Lagertyp

Radialbelastning

Lagertypernas viktigaste kdnnetecken finns sam-
lade i dversikten sid 20 - 23. Denna utgér dock
bara en grov riktlinje. I det slutgiltiga avgdrandet
for en lagertyp méste ofta flera Kriterier vigas mot
varandra. Speciellt sparkullager uppfyller manga
krav. De kan dverfora medelstora radial- och
axialbelastningar, ar lampliga for hdga varvtal och
har en 13g ljudniva. Sparkullager finns aven med
olika tatningar. Eftersom de dessutom ar mycket
prisvirda, ar sparkullagren de mest anvinda.

Exaktare uppgifter dver de olika lagertyperna
finns framfor respektive katalogavsnitt.

Radialbelastning

Lager for dvervdgande radialbelastningar
betecknas som radiallager. De har en nominell
kontaktvinkel a, = 45°. Rullager kan generellt
odverfora hogre radialbelastningar &n kullager.
Cylindriska rullager N och NU kan endast
belastas radiellt. Ovriga radiallager kan 6verféra
saval radiella som axiella belastningar.

v Radiallager med nominell kontaktvinkel a, = 45° for 6vervagande radiell belastning
a = spérkullager, b = vinkelkontaktkullager, ¢ = cylindriska rullager, d = koniska rullager, e = sfariska rullager
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Lagertyp

Axialbelastning

Axialbelastning

Lager for dvervdgande axialbelastning (axiallager)
har en nominell kontaktvinkel o, > 45°.
Axialsparkullager och axial-vinkelkontaktkullager
kan, beroende pé utforande, overfora axialkrafter i
den ena eller bada riktningarna. Vid héga
axialbelastningar foredrar man cylindriska
axialrullager eller sfariska axialrullager.

Sfériska axialrullager och enkelverkande axial-
vinkelkontaktkullager kan 6verfora kombinerade
axial- och radiallaster. Ovriga axiallager ar lamp-
liga for enbart axiallaster.

v Axiallager med nominell kontaktvinkel a, > 45° for 6vervagande axiell belastning
a = axialsparkullager, b = axial-vinkelkontaktkullager, ¢ = cylindriska axialrullager, d = sfariska axialrullager
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Lagertyp

Axiell férskjutning

Axiell forskjutning inom lagret Axiell forskjutning genom 16s passning

For att lagra en axel anvadnder man i regel ettstyr-  Aven ej isdrtagbara lager, som spérkullager och
och ett frigéende lager. Det frigdende lagret sfariska rullager, kan anvandas som frigaende
kompenserar for axiella langdtoleranser och lager. Den ena lagerringen far da en 16s passning
varmeutvidgning. De ideala frigdende lagren &r och far ej lasas axiellt, for att kunna forskjuta sig
cylindriska rullager NU och N. Hos dessa lager pa eller i lagersatet.

sker den axiella kompensationen inom lagret.

Lager-

ringarna kan passas hart.

v L&s passning i huset méjliggor axiell férskjutning (s)
hos sparkullagret (a) eller det sfariska rullagret (b)

AN
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a b
v Cylindriska rullager tillater v Los passning pa axeln méjliggér axiell férskjutning (s)
axiell rorelse (s) i lagret hos spérkullagret (a) eller det sfariska rullagret (b)
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Lagertyp

Isértagbara lager - Noggrannhet

Isértagbara lager

Med isartagbara lager menar man ruIIningsIager,
vars bada ringar kan monteras separat. Vid hard

passning for bada lagerringarna ar detta en fordel.

Isartagbara lager ar fyrpunktlager, tvaradiga
vinkelkontaktkullager med delad innerring,
cylindriska rullager, koniska rullager,
axialsparkullager, cylindriska axialrullager och
sfériska axialrullager.

Ej isértagbara ar sparkullager, enradiga
vinkelkontaktkullager, sfariska kullager och
sfériska rullager.

Noggrannhet

For de flesta anvandningsfall racker
rullningslagrens normala matt- och
I6pnoggrannhet (tole-ransklass PN). For hogre
krav, t. ex. verktygsmaskiner, kravs lager med
forhdjd noggrannhet. Normen omfattar
toleransklasserna P6, P6X, P5, P4 och P2. For
néagra lagertyper finns dessutom toleransklasserna
P4S, SP och UP enligt FAG internnorm.

FAG levererar vinkelkontaktkullager, cylindriska
rullager och axial-vinkelkontaktkullager (se FAG
publ. AC 41 130 "Hochgenauigkeitslager/Super
Precision Bearings") med férhéjd noggrannhet.
Vilka toleransklasser som finns for respektive
lagertyp anges framfor respektive avsnitt i tabell-
delen.

v Isértagbara cylindriska rullager (a), koniska rullager (b) och axialsparkullager (c)

0=

v Ej isartagbara sparkullager (a), sfariska kullager (b) och sféariska rullager (c)

A 8
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Lagertyp

Kompensation av uppriktningsfel - Varvtal - Ljudniva

Kompensation av uppriktningsfel

Vid bearbetningen av lagersitena kan man fa
uppriktningsfel, speciellt om lagersdtena inte
bearbetas samtidigt. Man maste &ven rakna med
uppriktningsfel om man anvénder enstaka
lagerhus, som t. ex. flans- eller stalagerhus. Om
axeln, beroende pa driftférhallanden, utsétts for
uthdjning paverkas lagren pd samma sitt som vid
upp-riktningsfel.

Lagertyperna sféariska kullager, sfariska rullager
kan genom sin konstruktion kompensera
uppriktningsfel och snedstallningar. Dessa lager
har en konvex ytterringlépbana, som tillater att
innerringen tillsammans med rullkroppsatsen kan
snedstillas. Den tillatna snedstéllningen varierar
med lagertyp, lagerstorlek och belastning.

S-lager och axialsparkullager med
underldggsbricka har en sfarisk stodyta, som vid
monteringen anpassar sig till det konvexa
lagersétet.

Den tillatna snedstallningen anges i texten
framfor respektive lagertypstabell.

v Vinkelinstéallbara lager:
Sfariska rullager (a och b), sfariskt axialrullager (c)

Varvtal

De i mattabellerna angivna termiska
referensvarvtalen och kinematiska gransvarvtalen
ger en ledtrad till hur lagret lampar sig for hdga
varvtal. De hbgsta varvtalen nér enradiga lager
med speciellt lag friktion. Vid ren radialbelastning
ar detta sparkullager, vid kombinerad belastning
vinkelkontaktkullager.

Allmant kan sagas att hogre matt- och
I6pnoggrannhet hos lager och omgivningsdelar,
kyl-smarjning och speciella hallareutféranden och
-material paverkar varvtalslimpligheten positivt.

For axiallager tillats generellt lagre varvtal 4n for
radiallager. Nérmare uppgifter se avsnittet
"Lamplighet for hoga varvtal” (sid 86).

Lég ljudnivéa

For smé elmotorer, kontors- och
hushallsmaskiner &r en mycket lag ljudniva
onskvard. Framforallt sparkullager har visar sig
lampliga. Dessa lager har s 13g ljudniva, att det
inte kravs speciella utforanden. Lampligt &r ocksa
en axiell ansdttning av lagren.

S-lager (d) och axialsparkullager med underlaggsbricka (e) har en sférisk stodyta

\
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Lagertyp
Koniskt hal - Avtatade lager - Styvhet - Friktion

Koniskt hél

Lager med koniskt hal kan monteras direkt pa
koniskt lagersite, t. ex. en- och tvaradiga
cylindriska rullager i hdgprecisionsutférande. Vid
montering av dessa lager kan ett definierat
radialglapp stéllas in.

v Lager med koniskt hal:

som fettfylls vid tillverkningen, beskrivs i avsnittet
"Forsorjning av lager med fett", sid 126. De mest
kanda utféranden ar sparkullager i utférande
.2RSR (tatningsbrickor pé béda sidorna) och
.2ZR (skyddsplatar pa bada sidorna).

a = tvaradigt cylindriskt rullager, b = sfariskt kullager med klamhylsa c = sfariskt rullager med avdragshylsa
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Framforallt sfariska kul- och rullager med koniskt
hél monteras med klam- eller avdragshylsor pa ett
cylindriskt lagerséte. | sédana fall uppnar man
inte de hogsta kraven pa I6pnoggrannhet.
Déremot forenklas montering och demontering
avsevart.

Avtatade lager

FAG levererar en rad rullningslager med tatningar
pé en eller pé bada sidorna. Sadana lager med
frikterande tatningar (tatningsbrickor) eller med
icke frikterande tatningar (skyddsplatar)
mojliggor enkla konstruktioner. Avtatade lager

v Spérkullager avtatat pa bada sidor med
tatningsbrickor (a) och tackpléatar (b)
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Styvhet

Med styvhet menas den kraft som behdvs for att
fa en definierad snedstallning p.g.a.
lagerfjadringen. Mycket hog systemstyvhet
efterstrévas vid spindellagringar till
verktygsmaskiner och vid drev. Rullager har p.g.a.
kontaktforhallandet mellan rullkroppar och
I6pbanor hogre styvhet &n kullager. For att uppna
hdgre styvhet kan lager forspénnas (se FAG publ.
nr AC 41 130).

Friktion

For en lagrings drifttemperatur ar forutom
varmefran- och -tillforsel, lagerfriktionen
avgorande. Sarskilt 13g friktion har sparkullager,
enradiga vinkelkontaktkullager och cylindriska
rullager med hallare vid ren radiell belastning.
Hagre friktion har lager med frikterande
tatningar, fullrulliga lager och sfariska
axialrullager.
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Lagertyp

Oversikt: Lagertyper och deras kannetecken

Lamplighet
. mycket god @ med reservation
G god Q ej lamplig/faller bort
D normal/tillaten

Lagertyp

anvandbar for:

Axialbelastning
i bada riktningarna

Axiell kompensation
inom lagret

Axiell kompensation
genom skjutpassning

Sparkullager

Vinkelkontaktkullager

Vinkelkontaktkullager,
tvaradigt

Vinkelkontaktkullager,
hégprecisionsutférande

Fyrpunktlager

Sfariskt kullager

s o s s o i zsfce ey ftenice

Cylindrisk:\‘rltj{lsger E
NJ, NU + HJ rl—
I
NUP, NJ + HJ H@
NN
NCF, NJ23VH @
NNC, NNF %

-« Singellager och lager i tandemanordning i en riktning
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a) vid parvis montering
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b) vid ringa axialbelastning c) mindre lampligt vid parvis montering d) aven med klam- eller avdragshylsa
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Lagertyp

Oversikt: Lagertyper och deras kannetecken

LenmTplg anvandbar for:
mycket god med reservation

god O ej lamplig/faller bort

normal/tillaten

Axiell kompensation

inom lagret
Axiell kompensation
genom skjutpassning

Axialbelastning
i bada riktningarna

Lagertyp

Koniskt rullager

)

Sfariskt rullager, enradigt

Sfariskt rullager, tvaradigt

Axialspéarkullager

Axial-
vinkelkontaktkullager

H@W%Hﬂm

Cylindriskt axialrullager

Sfariskt axialrullager

S-lager
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-« Singellager och lager i tandem- a) vid parvis montering c) mindre lampligt vid parvis montering
anordning i en riktning
d) aven med klam- eller avdragshylsa
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Lageranordning
Styr-frigdende lager

Val av lageranordning

For att stddja och styra en roterande axel erfordras
i regel tva lager monterade pé visst avstand frén
varandra. Beroende p& anvandningsomrade valjer
man mellan en lagring med styr- och frigdende
lager, en ansatt lagring eller en flytande lagring.

Styr-frigdende lager

Hos en axel som stods med tva radiallager finns
oftast, beroende pé tillverkningstoleranser, sma
avvikelser i avstandet mellan lagersatena i hus och
pé axel. Aven uppvarmning under drift paverkar
dessa avstand. Avstandsskillnaden maste
kompenseras i ett friggende lager.

Cylindriska rullager utférande N och NU utgér
ideala frigdende lager. Rullkroppsatsen kan for-
skjuta sig fritt inom vissa granser pa den flansldsa
lagerringen.

Alla 6vriga lagertyper, t. ex. sparkullager och sfa-
riska rullager, kan bara fungera som frigdende
lager om en av lagerringarna passas sa att den kan
forskjuta sig pa eller i lagersatet. Den lagerring
som har punktlast, vilket oftast dr ytterringen,
passas lost.

Styrlagret ddremot styr axeln axiellt och éverfor
yttre axialbelastningar. For att undvika axiell
forspanning utformar man dven pa axlar med mer
an tva lager bara ett lager som styrlager.

Vilken lagertyp som valjs som styrlager beror pa
hur stora axialkrafterna &r och hur noggrant axeln
skall styras axiellt. Ett tvaradigt
vinkelkontaktlager styr t. ex. sndvare &n ett
sparkullager eller ett sfariskt rullager. Aven ett par
spegelvant anordnade vinkelkontaktkullager eller
koniska rullager méjliggér en snav axiell styrning
som styrlager.

Sarskilt fordelaktigt dr det att anvanda
vinkelkontaktkullager i universalutférande.
Lagren kan utan passbrickor paras godtyckligt i
X- eller O-anordning. Vinkelkontaktkullager i
universalutférande &r sa avpassade, att de vid
montering i X- eller O-anordning far ett ringa
axialglapp (utférande UA), blir glappfria (UO)
eller far en l4tt forspanning (UL).

Hogprecisionslager i universalutférande UL féar
vid montering i X- eller O-anordning en latt
forspanning (utforande med hérdare forspanning
pé forfrégan).

Aven parade koniska rullager som styrlager
(utférande N11) underlattar monteringen. Deras
axialglapp har avpassats s, att ytterligare
anstallnings- eller passningsatgarder inte
erfordras.

I transmissioner monteras ibland ett fyrpunkt-
lager omedelbart bredvid ett cylindriskt rullager,
s att man far en styrlagring. Fyrpunktlagret, vars
ytterring inte stéds radiellt, kan endast 6verfora
axiella belastningar. Det cylindriska rullagret
daremot dverfor radialbelastningen.

Vid lag axialbelastning kan man dven anvénda ett
cylindriskt rullager NUP som styrlager.
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Lageranordning
Styr-frigdende lager

v Exempel p& styrlager-frigdende lager

V7722
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a. Styrlager: Frigéende lager:
spar- spar-
kullager

|m-

Frigdende lager:
sfariskt
rullager

b. Styrlager:
sfariskt

kullager rullager
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d. Styrlager: Frigende lager: e. St rlager: Frigende lager:
sfariskt cylindriskt varadigt cylindriskt
rullager rullager NU vmkel rullager NU

kontakt--
kullager
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g. Styrlager: Frigdende lager: h. Styrlager: Frigdende lager:
tva cylindriskt cylindriskt Cylindriskt
koniska rullager NU rullager rullager NU
rullager NUP

z /'7///////4111///// N 22777 7.
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c. Styrlager: Frigdende lager:
spar- cylindriskt
kullager rullager NU

I/ //7’\\.\\\ \\\\\\(///’//I/ A

f. Styrlager: Frigdende lager:
fyrpunkt- cylindriskt
lager och rullager NU
cylindriskt
rullager NU
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Lageranordning
Styr-frigdende lager

v Vinkelkontaktkullagerpar i universalutférande som styrlager
a = O-anordning, b = X-anordning
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v Vinkelkontaktkullager i hégprecisions- och universalutférande som styrlager

a = O-anordning, b = X-anordning, ¢ = Tandem-O-anordning
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v Koniskt rullagerpar som styrlager
a = O-anordning, b = X-anordning
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Lageranordning
Ansatt lagring

Ansatta lager

En ansatt lagring bestar i regel av tva spegelvant
anordnade vinkelkontaktkullager eller koniska
rullager. Vid montering forskjuts en lagerring sa
langt pa sitt lagersate tills lagringen erhaller det
Onskade glappet eller den nddvandiga
forspanningen. P.g.a. denna instéallningsmojlighet
ar den ansatta lagringen speciellt [amplig i fall dar
man kréver en sndv styrning, t. ex. vid drev med
spiralskurna kugghjul samt for arbetsspindlar i
verktygsmaskiner. Principiellt kan man vélja
mellan O- eller X-anordning for lagren.

Vid O-anordning pekar spetsen S, som bildas av
kontaktvinkellinjen, utat och vid X-anordning
inat. Stodbasen H, d.v.s. avstindet mellan
kontaktvinkelspetsarna &r hos O-anordningen
betydligt storre &n hos X-anordningen.O-
anordningen ger darfor en styvare lagring.

v Ansatt lagring med vinkelkontaktkullager i O-anordning (a)
Ansatt lagring med vinkelkontaktkullager i X-anordning (b)
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Lageranordning

Ansatt lagring

Vid instéllning av axialglappet maste man ta
hénsyn till virmeutvidgningen. Vid X-anordning
(a) leder ett temperaturfall mellan axel och hus
alltid till en glappminskning (férutsatt samma
material i axel och hus, samma temperatur hos
innerringen och axeln, samma temperatur i

ytterringen och huset).

Vid O-anordning skiljer man daremot pa tre olika

lageraxeln i samma punkt R (b), férandras inte
lagerglappet under férut ndmnda omsténdigheter.

Kommer déremot sk&rningspunkterna vid litet
lageravstand att 6verlappa varandra(c), kommer
axialglappet att minska p.g.a. vérmeutvidgningen.
Ett storre axialglapp erhalls daremot om
skarningspunkterna vid stort lageravstand (d) inte
berér varandra.

fall. Skér forlangningen av ytterringlopbanan

v Ansatt lagring med koniska rullager i X-anordning (a) samt lagerbanornas skarningspunkt.
Ansatt lagring med koniska rullager i O-anordning,
dar skarningspunkterna sammanfaller (b),
dar skérningspunkterna éverlappar varandra (c),

dar skarningspunkterna inte 6verlappar varandra (d)




Lageranordning
Ansatt lagring - Flytande lagring

Ansatta lagringar erhaller man genom
forspanning med fjadrar. Denna elastiska
anséttnings-metod kompenserar
varmeutvidgningar. Den

anvands dven om lagringen riskerar att skadas
genom stillestandsvibrationer.

v Ansatta spérkullager férspanda med fjaderbricka

v Exempel for flytande lagring
a = tva sparkullager, b = tva sfariska rullager, ¢ = tva cylindriska rullager NJ, s = axialglapp

V2

Flytande lagring

Flytande lagring &r en gynnsam metod om axeln
inte kréver sndv styrning. Principen liknar den
ansatta lagringens. Axeln kan dock vid en flytande
lagring forskjuta sig motsvarande axialglappet s i
lagerhuset. Vardet for s maste bestammas sa att
lagringen aven under ogynnsamma termiska
forhallanden inte blir axiellt forspand.

Lampliga lagertyper for flytande lagringar ar
sparkullager, sfariska kullager och sfériska rullager.
Hos bada lagren skall den ena ringen, vanligen
ytterringen, passas forskjutbart.

Flytande lagringar med cylindriska rullager NJ
tillater forskjutbarheten inom lagret. Inner- och
ytterring kan darfor passas hért.

Koniska rullager och vinkelkontaktkullager &r
oldmpliga for en flytande lagring, eftersom de
kraver en anstélining for att fungera klanderfritt.
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Dimensionering

Statiskt belastade lager - Dynamiskt belastade lager

Bestdmning av lagerstorlek/dimensionering

Maskinens totalkonstruktion har i manga fall
redan bestdmt lagrens héaldiameter. Fore det
slutgiltiga fastldggandet av dimensioner och
lagertyp bér man genom en
dimensioneringsberdkning kontrollera att kraven
pé livslangd, statisk sakerhet och ekonomi har
uppfyllts. Vid denna berdkning jamfér man
lagrens belastning med deras bérighet.

Inom rullningslagertekniken skiljer man mellan
dynamisk och statisk belastning.

Vid statisk belastning stér lagren stilla eller utfor
endast en langsam relativrérelse (n < 10 min~t)
mellan lagerringarna. | sidana fall skall lagringens
sékerhet gentemot plastisk deformation i 16p-
banorna kontrolleras.

De flesta lagren utsatts dock for dynamisk
belastning. Darvid roterar lagerringarna mot
varandra. Genom dimensioneringsberékningen
kontrolleras sakerheten mot for tidig
materialutmattning i I6pbanor och péa
rullkroppar.

Den nominella livslangden L, enligt DIN

ISO 281 anger bara sillan den verkligt uppnabara
livslangden. For att fa béasta ekonomi i en
konstruktion krévs dock att lagren utnyttjas
maximalt. Ju hdgre utnyttjande, ju viktigare &r en
noggrann dimensionering av lagren. FAG:s berdk-
ningsmetod, dar man tar hansyn till drift- och
milj6forhallanden har visat sig ge bra resultat.
Metoden baserar sig pa DIN ISO 281 samt de
1981 av FAG publicerade rénen angaende lagrens
oandliga livslangd.

Under tiden har berakningsmetoden utvecklats sa
att man dven vid fororenat smorjmedel sakert kan
dimensionera lager.

Statiskt belastade lager

Vid statisk belastning kontrolleras att ratt lager
har valts genom den statiska faktorn f.

varvis

f, statisk faktor
C, statiskt barighetstal [kN]
P, statisk ekvivalent belastning  [kN]

Den statiska faktorn f, ar ett matt for sdkerheten
mot for stora plastiska deformationer i
berdringspunkten mellan rullkroppar. For lager
som skall g& mycket l4tt och tyst ar en hog f,
faktor nddvandig. Vid lagre krav kan man ndja sig
med lagre vérden. Allmént rekommenderas:

f,=1,5... 2,5 vid hdga krav
f,=1,0... 1,5 vid normala krav
f,=0,7 ... 1,0 vid laga krav

Riktvarden for sfariska axialrullager finns i
tabelldelen.

I tabellerna anges det statiska barighetstalet C, [KN]
for varje lager. En belastning av denna storlek (hos
radiallager en radiell, hos axiallager en axiell och
centrisk) orsakar i centrum pa den hogst belastade
kontaktytan mellan rullkropp och I6pbana ett
berdknat yttryck p, av

— 4600 N/mm? hos sfariska kullager
— 4200 N/mm? hos alla andra kullager
— 4000 N/mm? hos alla rullager

En belastning med C, (motsvarar f,= 1) orsakar i
den hdgst belastade kontaktytan en plastisk
totaldeformation av rullkropp och I6pbana pa ca
/10000 @V rullkroppsdiametern.

FAG | 30



Dimensionering
Statisk belastade lager - Dynamiskt belastade lager

Den statiskt ekvivalenta belastningen Py [KN] &r
ett berdknat véarde, ndmligen en radiell belastning
hos radiallager och en axiell och centrisk
belastning hos axiallager. P, orsakar samma
pakanning i centrum pa den hogst belastade
kontaktpunkten mellan rullkropp och I6pbana,
som den faktiskt verkande kombinerade
belastningen.

Po=Xo-Fr+ Yo Fq [kN]
varvid

P, statisk ekvivalent belastning [kN]
F, radialbelastning [kN]
F, axialbelastning [kN]

X, radialfaktor
Y, axialfaktor

Vérden for X, och Y, samt rekommendationer for
berdkning av den statiskt ekvivalenta belastningen
anges for de olika lagertyperna i lagertabellerna
eller i fortexten till dessa.

Dynamiskt belastade lager

Den normerade berdkningsmetoden (DIN ISO
281) for dynamiskt belastade lager baserar sig
p& materialutmattning (pittingbildning) som
skadeorsak. Livslangdsformen &r:

Lig=L= %g[loﬁ varv]

varvid

L;o =L nominella livslangden [106 varv]

C dynamiskt bérighetstal [kN]
P dynamisk ekvivalent belastning  [kN]
p livslangdsexponent

Lo &r den nominella livslangden i miljoner vary,
som minst 90 % av ett stdrre antal identiska lager
uppnar eller 6verskrider.

Det dynamiska bérighetstalet C [kN] anges i
tabellerna for varje lager. En belastning av denna
storlek ger en Lyo-livslangd av 106 varv.

Den dynamiskt ekvivalenta belastningen P [kN]
ar ett berdknat vdrde, ndmligen en till storlek och
riktning konstant radiallast hos radiallager eller
axiallast hos axiallager. P ger ssmma livslangd som
den verkliga kombinerade belastningen.

P=X-F+Y: F [kN]
varvid

P dynamisk ekvivalent belastning  [KN]
F, radialbelastning [kN]
F, axialbelastning [kN]

X radialfaktor
Y axialfaktor

X och 'Y véardena samt rekommendationer for
berdkning av den dynamiskt ekvivalenta
belastningen anges for varje lagertyp i
lagertabellerna

eller i fortexten till dessa.

Livslangdsexponenten p &r olika for kul- och
rullager.

p = 3 for kullager
p= %fc}r rullager

Ar lagrets varvtal konstant kan livslangden
uttryckas dven i timmar.

varvid

Lo =Ly nominell livslangd [h]
L nominell livslangd [108 varv]
n  varvtal (rotationsfrekvens) [min=1].

Genom omvandling av formeln far man

_ L 30033 ¥ 60
n[60

L, _[Cf 13340

h

500 P n

eller

oder plln 33%&
500 n P
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Dimensionering
Dynamiskt belastade lager

Dér betecknar

f, = P/ =1 dynamisk faktor
500

d.v.s. f_ =1 vid en livslangd av 500 tim

fo= ‘i/%;]—% varvtalsfaktor

d.vs. f, = 1 vid ett varvtal av 33 ¥/; min.

f,-vardet for kullager se sid 34, for rullager se
sid 35.

Livslangdsekvationen kan dérmed uttryckas i
forenklad form

varvid

f, dynamisk faktor

C dynamiskt barighetstal [kN]
P dynamisk ekvivalent belastning  [KN]
f, varvtalsfaktor

Dynamisk faktor f,

Viérdet f, som bor uppnas for en ratt dimensione-
rad lagring, erhalls ur erfarenheter av lika eller
liknande lagringar som utprovats praktiskt. Pa sid
36...40 finns rekommenderade f_-vérden for olika
lagringsfall. Dessa vdrden tar inte bara hansyn till
tillrécklig utmattningslivslangd, utan dven andra
krav som lag vikt vid kompakta konstruktioner,
anpassning till givna omgivningsdelar, extrema
belastningstoppar och liknande (jamfér aven
FAG-publikationer for speciella anvdndningsom-
raden). f_-vardena anpassas kontinuerligt till den
tekniska vidareutvecklingen.

Vid jamforelse med en utprovad lagring maste be-
lastningen sjélvklart berdknas med samma metod.
| tabellerna anges férutom f, -faktorn &ven till-
hérande berdkningsansatser. Krévs ytterligare kor-
rektionsfaktorer dr dven dessa f,-faktorer angivna.
Istéllet for P anvands da f, - P. Ur det beraknade
f_-vardet erhaller man den nominella livslangden
Lh.

For omrdkning av f_till L, finns for kullager
tabell sid 34, for rullager tabell sid 35.

Virdena f_ och L;, utgér enbart hallpunkter vid
dimensionering under forutsattning att en
jdmforelse med beprdvade lagringar &r méjlig. For
en noggrann bestamning av den uppnabara
livslangden maste man aven ta hansyn till
smorjning, temperatur samt renheten i
smorjspalten (se sid 41).

Varierande belastning och varvtal

Varierar belastning och varvtal hos ett dynamiskt
belastat lager Gver tiden méste man i berakningen
ta hénsyn till den ekvivalenta belastningen. Den
faktiska belastningskurvan delas upp i en serie
separata belastningar och varvtal med bestdmda
tidsandelar g [%]. Den ekvivalenta belastningen P
erhalls da ur:

p=3piE g +p e % T[]
V" n, 100 Ny
och medelvarvtalet n, ur:

=08,z
100 100

\ _;g_-_x\__
BeIasF}nlng i‘f/

[kN]

[

| | e
|

M A
Varvtal
n

N\_"

[ min1]

d; d, ds q,|Tidsandel q
100%
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Dimensionering
Dynamiskt belastade lager

For enkelhetens skull anvénds exponenten 3 for
kul- och rullager.

Ar belastningen varierande, men varvtalet
konstant, sa erhalls:

P:i/PfE-lqufgqih.[kN]
100 2 100

Véxer belastningen vid konstant varvtal linjart
fran Ppiq till Py erhaller man:

Pmin +2
3

o= k]

Belastning

P
[kN]

Tid

Anvands den utvidgade livslangdsberékningen (se
sid 41) far man inte anvanda medelvardet for den
dynamiskt ekvivalenta belastningen. Istallet maste
Lyna-vardet for varje tidsandel bestdmmas, varvid
man sedan med formeln pa sid 49 kan berdkna
den uppnébara livslangden.

Minimibelastning av rullningslager, undvikande
av fverdimensionering

Vid for 1ag belastning, t. ex. hdga varvtal vid prov-
kérning, kan rullkropparna komma att glida
istallet for att rotera, vilket vid otillracklig
smorjning leder till lagerskador. Som
minimibelastning for radiallager rekommenderas:

for kullager med hallare: P/C=0,01,
for rullager med hallare: P/C =0,02,
for fullrulliga lager: P/C=0,04

(P dynamisk ekvivalent belastning, C dynamiskt
bérighetstal)

Minimibelastningen for axiallager anges i fortex-
terna till respektive tabelldel. Vid fragor angaende
minimibelastning av rullningslager, ta kontakt
med FAG teknisk service.

Overdimensionering av lager kan leda till kortare
brukbarhetstider. Hos sadana lager finns risk for
att rullkropparna glider samt orsakar férhojd
smorjmedelspakinning. Glidande rullkroppar
kan forstéra funktionsytorna genom smetning
eller mikropittings. Vill man optimera en lagring
med avseende pa ekonomi och driftsakerhet skall
barigheten utnyttjas fullt. For att méjliggora detta
maste man vid berakningen, forutom bérighetsta-
let, dven ta hinsyn till andra paverkande faktorer,
vilket sker med den utvidgade livslangdsberak-
ningen.

Anmdrkning

De féregéende berakningsmetoderna och symbo-
lerna motsvarar uppgifterna i DIN ISO 76 och
281. For att forenkla formlerna och tabellerna an-
ges som symboler for dynamiska och statiska
barighetstal for radial- och axiallager C och Cy,
resp. P och P, for den dynamiskt och statiskt
ekvivalenta belastningen. Normen skiljer mellan

C, dynamiskt radiellt barighetstal

C, dynamiskt axiellt barighetstal

C,, statiskt radiellt barighetstal

Cya statiskt axiellt barighetstal

P, dynamisk ekvivalent radiell belastning
P, dynamisk ekvivalent axiell belastning
P, statisk ekvivalent radiell belastning
Pga statisk ekvivalent axiell belastning

I denna katalog har vi medvetet avstatt fran an-
vandningen av index r och a, eftersom tillordnin-
gen av barighetstal och evkivalent belastning till
radial- resp axiallager i praktiken inte kan for-
véxlas. DIN ISO 281 anger bara den nominella
livslangden L;, och den modifierade livslangden
L, i 108 varv. Ur dessa varden kan livslangdsvar-
dena Ly, och Ly, fés uttryckt i timmar (se aven sid
31 och 41). Praktiskt anvénds oftast Ly,, L., 0Ch
den dynamiska faktorn f, . Darfor finns riktvarden
for f_ samt formler for L;, och L;,,, Som komplet-
tering till normen i denna katalog.
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Dimensionering
Livslangd L, och varvtalsfaktor f,, for kullager

L
v f -faktor for kullager f =3 _=h
g =500
Ly f Ly f Ly, f Ly fL Ly fL
h h h h h
100 0,585 420 0,944 1700 15 6500 2,35 28000 3,83
110 0,604 440 0,958 1800 1,53 7000 2,41 30000 3,91
120 0,621 460 0,973 1900 1,56 7500 2,47 32000 4
130 0,638 480 0,986 2000 1,59 8000 2,52 34000 4,08
140 0,654 500 1 2200 1,64 8500 2,57 36000 4,16
150 0,669 550 1,03 2400 1,69 9000 2,62 38000 4,24
160 0,684 600 1,06 2600 1,73 9500 2,67 40000 4,31
170 0,698 650 1,09 2800 1,78 10000 2,71 42000 4,38
180 0,711 700 1,12 3000 1,82 11000 2,8 44000 4,45
190 0,724 750 1,14 3200 1,86 12000 2,88 46000 4,51
200 0,737 800 1,17 3400 1,89 13000 2,96 48000 4,58
220 0,761 850 1,19 3600 1,93 14000 3,04 50000 4,64
240 0,783 900 1,22 3800 1,97 15000 3,11 55000 4,79
260 0,804 950 1,24 4000 2 16000 3,17 60000 4,93
280 0,824 1000 1,26 4200 2,03 17000 3,24 65000 5,07
300 0,843 1100 1,3 4400 2,06 18000 3,3 70000 5,19
320 0,862 1200 1,34 4600 2,1 19000 3,36 75000 5,31
340 0,879 1300 1,38 4800 2,13 20000 3,42 80000 5,43
360 0,896 1400 1,41 5000 2,15 22000 3,53 85000 5,54
380 0,913 1500 1,44 5500 2,22 24000 3,63 90000 5,65
400 0,928 1600 1,47 6000 2,29 26000 3,73 100000 5,85
v f.-faktor for kullager f, :i‘\“ 3K
n
n o n fo n fo n fo n fo
min-t min-t min-t min-t min-t
10 1,49 55} 0,846 340 0,461 1800 0,265 9500 0,152
11 1,45 60 0,822 360 0,452 1900 0,26 10000 0,149
12 1,41 65 0,8 380 0,444 2000 0,255 11000 0,145
13 1,37 70 0,781 400 0,437 2200 0,247 12000 0,141
14 1,34 75 0,763 420 0,43 2400 0,24 13000 0,137
15 1,3 80 0,747 440 0,423 2600 0,234 14000 0,134
16 1,28 85 0,732 460 0,417 2800 0,228 15000 0,131
17 1,25 90 0,718 480 0,411 3000 0,223 16000 0,128
18 1,23 95 0,705 500 0,405 3200 0,218 17000 0,125
19 1,21 100 0,693 550 0,393 3400 0,214 18000 0,123
20 1,19 110 0,672 600 0,382 3600 0,21 19000 0,121
22 1,15 120 0,652 650 0,372 3800 0,206 20000 0,119
24 1,12 130 0,635 700 0,362 4000 0,203 22000 0,115
26 1,09 140 0,62 750 0,354 4200 0,199 24000 0,112
28 1,06 150 0,606 800 0,347 4400 0,196 26000 0,109
30 1,04 160 0,593 850 0,34 4600 0,194 28000 0,106
32 1,01 170 0,581 900 0,333 4800 0,191 30000 0,104
34 0,993 180 0,57 950 0,327 5000 0,188 32000 0,101
36 0,975 190 0,56 1000 0,322 5500 0,182 34000 0,0993
38 0,957 200 0,55 1100 0,312 6000 0,177 36000 0,0975
40 0,941 220 0,533 1200 0,303 6500 0,172 38000 0,0957
42 0,926 240 0,518 1300 0,295 7000 0,168 40000 0,0941
44 0,912 260 0,504 1400 0,288 7500 0,164 42000 0,0926
46 0,898 280 0,492 1500 0,281 8000 0,161 44000 0,0912
48 0,886 300 0,481 1600 0,275 8500 0,158 46000 0,0898
50 0,874 320 0,471 1700 0,27 9000 0,155 50000 0,0874
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Dimensionering
Livslangd L, och varvtalsfaktor f,, for rullager

o
v f -faktor for rullager | = 3,‘ h
V500
Ly fi Ly fi Ly fi L, fi L, fi
h h h h h
100 0,617 420 0,949 1700 1,44 6500 2,16 28000 3,35
110 0,635 440 0,962 1800 1,47 7000 2,21 30000 3,42
120 0,652 460 0,975 1900 1,49 7500 2,25 32000 3,48
130 0,668 480 0,988 2000 1,52 8000 2,3 34000 3,55
140 0,683 500 1 2200 1,56 8500 2,34 36000 3,61
150 0,697 550 1,03 2400 1,6 9000 2,38 38000 3,67
160 0,71 600 1,06 2600 1,64 9500 2,42 40000 3,72
170 0,724 650 1,08 2800 1,68 10000 2,46 42000 3,78
180 0,736 700 1,11 3000 1,71 11000 2,53 44000 BIES
190 0,748 750 1,13 3200 1,75 12000 2,59 46000 3,88
200 0,76 800 1,15 3400 1,78 13000 2,66 48000 3,93
220 0,782 850 1,17 3600 1,81 14000 2,72 50000 3,98
240 0,802 900 1,19 3800 1,84 15000 2,77 55000 4,1
260 0,822 950 1,21 4000 1,87 16000 2,83 60000 4,2
280 0,84 1000 1,23 4200 1,89 17000 2,88 65000 4,31
300 0,858 1100 1,27 4400 1,92 18000 2,93 70000 4,4
320 0,875 1200 1,3 4600 1,95 19000 2,98 80000 4,58
340 0,891 1300 1,33 4800 1,97 20000 3,02 90000 4,75
360 0,906 1400 1,36 5000 2 22000 3,11 100000 4,9
380 0,921 1500 1,39 5500 2,05 24000 3,19 150000 5,54
400 0,935 1600 1,42 6000 2,11 26000 3,27 200000 6,03
10
v f -faktor for rullager = 7‘\“ 3%
n
n fo n fo n o n o n o
min-t min-t mint mint min-t
10 1,44 55 0,861 340 0,498 1800 0,302 9500 0,183
11 1,39 60 0,838 360 0,49 1900 0,297 10000 0,181
12 1,36 65 0,818 380 0,482 2000 0,293 11000 0,176
13 1,33 70 0,8 400 0,475 2200 0,285 12000 0,171
14 1,3 75 0,784 420 0,468 2400 0,277 13000 0,167
15 1,27 80 0,769 440 0,461 2600 0,270 14000 0,163
16 1,25 85 0,755 460 0,455 2800 0,265 15000 0,16
17 1,22 90 0,742 480 0,449 3000 0,259 16000 0,157
18 1.2 95 0,73 500 0,444 3200 0,254 17000 0,154
19 1,18 100 0,719 550 0,431 3400 0,25 18000 0,151
20 1,17 110 0,699 600 0,42 3600 0,245 19000 0,149
22 1,13 120 0,681 650 0,41 3800 0,242 20000 0,147
24 11 130 0,665 700 0,401 4000 0,238 22000 0,143
26 1,08 140 0,65 750 0,393 4200 0,234 24000 0,139
28 1,05 150 0,637 800 0,385 4400 0,231 26000 0,136
30 1,03 160 0,625 850 0,378 4600 0,228 28000 0,133
32 1,01 170 0,613 900 0,372 4800 0,225 30000 ,13
34 0,994 180 0,603 950 0,366 5000 0,222 32000 0,127
36 0,977 190 0,593 1000 0,36 5500 0,216 34000 0,125
38 0,961 200 0,584 1100 0,35 6000 0,211 36000 0,123
40 0,947 220 0,568 1200 0,341 6500 0,206 38000 0,121
42 0,933 240 0,553 1300 0,333 7000 0,201 40000 0,119
44 0,92 260 0,54 1400 0,326 7500 0,197 42000 0,117
46 0,908 280 0,528 1500 0,319 8000 0,193 44000 0,116
48 0,896 300 0,517 1600 0,313 8500 0,19 46000 0,114
50 0,885 320 0,507 1700 0,307 9000 0,186 50000 0,111
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Dimensionering
Riktvarden for f_ och vanliga berdkningsansatser

Inbyggnad Riktvarde Berakningsansats
for f,
Motorfordon Transmission
Motorcyklar 09..1,6 Max. motorvridmoment med tillhérande varvtal med hansyn
Personbilar: drivlina 1..13 tagen till 6verférbart moment.
Lager skyddade for férorening (transmission) 0,7..1 Medelvardet for f ur separatvarden f 4, fi,, i3 ..
Personbilar: hjullager 14..22 for olika véxlar och tillhérande tidsandelar
Latta lastbilar 16..2 d1, g2, G3 --- (%)
Medeltunga lastbilar 18..22
Tunga lastbilar 2..26
Bussar 18..28 ‘= 100
NN
i’
Hjullager, exempel for ett korkollektiv
Tillatet axeltappstryck K, vid medelhastighet
Medelvarde for f_(se ovan) ur foljande tre kortillstand
Rakt fram, bra kdrbana med K,
Rakt fram, dalig kérbana med K - f,
Kurvkérning med Kg - f, - m
Fordonstyp Korrektions-
faktor f,
Personbil, buss, mc 1,3
Kombibilar, lastbilar, dragfordon 15
Terranggé&ende lastbilar, jordbrukstraktorer 15..17
Faktor m tar hénsyn till markfriktionen
Typ av hjul m
Styrda hjul 0,6
Icke styrda hjul 0,35
Forbranningsmotor 12..2 Max. belastningar (gaskrafter, masskrafter) i 6vre vandpunkten

vid fullast med korrektionsfaktorn f,; max. varvtal

Faktor f,:

Metod Ottomotor Dieselmotor
Tvatakt 0,35 0,5

Fyrtakt 0,3 0,4
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Dimensionering
Riktvarden for f_ och vanliga berdkningsansatser

Inbyggnad Riktvérde Berakningsansats
for f,_
Raélsfordon
Axellager Statisk axeltryck med korrektionsfaktorn f, (sammanhanger
till trallvagnar 2 oo BB med max. hastighet, fordontyp och rélskonstruktion)
Spérvagnar 35..4
Personvagnar 3..35 Fordontyp f,
Godsvagnar IS
Transportvagnar 3..35 Transportvagnar, trallvagnar,
Motorvagnar B oo ) anlaggningsvagnar 12..14
Lok/yttre lager 35..4 Godsvagnar, personvagnar,
Lok/inre lager 45..5 motorvagnar, sparvagnar 1,2..15
Lok 1,3..18
Transmissioner till rélsfordon 3..45 Belastningskollektiv med resp. medelvérde for varvtal
och f, (jamfér motorfordonstransmissioner)
Fartygsbyggnad
Propellertrycklager 3..4 Max propellerdragkraft; nominellt varvtal
Propelleraxellager 4..6 Propellerviktl; nominellt varvtal; f, = 2
Stora fartygsvaxlar 25..3,7 Nominell effekt och varvtal
Sma fartygsvéxlar 2..3 Nominell effekt och varvtal
Smabatsdrivenenheter 15..25 Nominell effekt och varvtal
Roderlager
Statiskt belastade genom roderkraft,
vikt och drivkraft
Lantbruksmaskiner
Traktorer 15..2 Som motorfordon
Sjalvgadende arbetsmaskiner 15..2 Som motorfordon
Sasongmaskiner 1..15 Max. effekt; nominellt varvtal
Anlaggningsfordon
Bandfordon, hjullastare 2..25 Som motorfordon
Gravmaskiner/transmission 1..15 Medelvardet for den hydrostatiska drivningen
Gravmaskiner/vridmaskineri 15..2 Medelvéardet for varvtal
Sjalvgéende vibrationsvaltar
Vibrationsmotorer 15..25 Centrifugalkraften - f, (korrektionsfaktor f,= 1,1 ... 1,3)
Vibrationsstavar 1..15
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Dimensionering
Riktvarden for f_ och vanliga berdkningsansatser

Inbyggnad Riktvarde Berakningsansats
for f,

Elektromotorer

Elmotorer fér hushallsmaskiner 15..2 Rotorvikt - f,; nominellt varvtal
Seriemotorer 35..45 Korrektionsfaktor f,=1,5... 2 fér stationdara motorer
Stora motorer 4.5 f,=1,5... 2,5 fér fordonsmotorer
Elfordonsmotorer .. 85 Vid drivning via drev; belastningskollektiv
Valsverk, Hyttor
Valsstolar 1..3 Medelvarde for valskraft;

(f.-varde beroende pé valsstol och valsprogram)
Valsverkstransmissioner 3..4 Nominell effekt och varvtal
Rullbanor 25..35 Valsgodsets vikt, stotar; valshastighet
Centrifugalmaskiner 35..45 Vikt, obalans; nominellt varvtal

Konverter

Statisk belastning genom max. vikt
Verktygsmaskiner
Svarv- och frasspindlar 3..45 Skarkraft, drivkraft, férspénning, godsvikt; drivvarvtal
Borrspindlar 3.4 godsvikt; drivvarvtal
Slipspindlar 25..35
Slipdockor BIOPS
Véxell&dor till verktygsmaskiner 3.4 Nominell effekt och varvtal
Pressar/svanghjul EB oo G Svénghjulsvikt; nominellt varvtal
Pressar/excenteraxel 8o 8 Presskraft, tidsandel; nominellt varvtal
El- och tryckluftverktyg 200 Skér- och drivkraft; nominellt varvtal
Trabearbetningsmaskiner
Fras- och kutterspindlar 3..4 Skar- och drivkraft; nominellt varvtal
Sé&gramar/huvudlager 35..4 Masskrafter; nominellt varvtal
Sé&gramar/vevstakslager 25..3 Masskrafter; nominellt varvtal
Cirkels&gar 2..3 Skar- och drivkraft; nominellt varvtal
Transmission inom allmén
maskinbyggnad
Universalvéxellador 2..3 Nominell effekt och varvtal
Kuggvéxelmotorer 2..3 Nominell effekt och varvtal
Stora stationara véxlar 3..45 Nominell effekt och varvtal
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Dimensionering

Riktvarden for f_ och vanliga berdkningsansatser

Inbyggnad Riktvérde Berakningsansats
for f,_
Transportteknik
Drivenheter for transportband/ovan jord 45..55 Nominell effekt och varvtal
Transportbandrullar/ovan jord 45 0 ® Vikt av band och gods; driftvarvtal
Transportbandrullar/allmant 25..35 Vikt av band och gods; driftvarvtal
Transportbandtrummor 4..45 Banddragkraft, vikt av band och gods; driftvarvtal
Skovelhjulsgravmaskiner/drivenhet 25..35 Nominell effekt och varvtal
Skovelhjulsgravmaskiner/skovelhjul 45..6 Gravmotstand, vikt; driftvarvtal
Skovelhjulsgravmaskiner/drivning av hjulet 45..55 Nominell effekt och varvtal
Linskivor 4..45 Linkraft; nominellt varvtal (DIN 22 410)
Linhjul 25...35 Linkraft; nominellt varvtal
Pumpar, Flaktar, Kompressorer
Ventilatorer, Flaktar 35..45 Axial- resp. radialkraft, rotorvikt, obalans
Stora flaktar 4..5 Obalans = rotorvikt - f,; nominellt varvtal
Korrektionsfaktor f, = 0,5 for friskluftflaktar
f,=0,8 ... 1 for rokgasflaktar
Kolvpumpar B oo 4D Nominellt tryck och varvtal
Centrifugalpumpar 3..45 Axialkraft, rotorvikt; nominellt varvtal
Hydrauliska radial- och
axialkolvmaskiner 1..25 Nominellt tryck och varvtal
Kugghjulspumpar 1..25 Drifttryck; nominellt varvtal
Kompressorer 2..35 Drifttryck, masskrafter; nominellt varvtal
Centrifuger, Omrorare
Centrifuger 25..3 Vikt, obalans; nominellt varvtal
Storre omrorare 35..4 Vikt, masskraft; nominellt varvtal
Krossar, Kvarnar, Siktar o. likn.
Kaftkrossar SISIE] Driveffekt, excenterradie; nominellt varvtal
Konkrossar, Valskrossar 3..35 Brytkraft; nominellt varvtal
Slagkvarnar, Hammarkvarnar, Slagkvarnar (for kol) 4 .. Rotorvikt - f,, nom. varvtal; f,=2 ... 2,5
Stang- och kulkvarnar 4.5 Totalvikt - f,; nom. varvtal; f,=1,5... 2,5
Vibrationskvarnar 2..3 Centrifugalkraft - f,;; nom varvtal; f,=1,2... 1,3
Kollergangar 4..5 Presskraft - f,; nom. varvtal; f,=1,5... 3
Vibrationssiktar 25..3 Centrifugalkraft - f,;; nom. varvtal; f, = 1,2
Brikettpressar 35..4 Presskraft; nominellt varvtal
Loprullar till roterugnar &} o0 B Rullbelastning - f,; nominellt varvtal

Faktor for excentrisk belastning f,=1,2 ... 1,3;
vid hogre belastningar kontrollera &ven den statiska
belastningen
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Dimensionering

Riktvarden for f_ och vanliga berdkningsansatser

Inbyggnad

Riktvarde
for f,

Berékningsansats

Pappers- och tryckmaskiner
Pappersmaskiner/vatdelen
Pappersmaskiner/torkdelen
Pappersmaskiner/raffinor

Pappersmaskiner/kalandrar
Tryckmaskiner

Textilmaskiner

Spinnmaskiner och spindlar
Vav-, virk- och stickmaskiner

Plastbearbetningsmaskiner
Extruder

Gummi- och plastkalandrar

Rem- och lintransmissioner

Kedjetransmissioner
Kilreptransmissioner
Textilremmar
Laderremmar
Stalband
Kuggremmar

&
w

RS S|

NI NS G}
I

&P w0 EBD
3..4

3..35
35..45

Siktduk- och viradragkrafter, valsvikt, presstryck;
nominellt varvtal

Valsvikt, presskraft; nominellt varvtal

Obalans; nominellt varvtal
Drivkraft, obalans, masskrafter; nominellt varvtal

Max. spruttryck; driftvarvtal; kontrollera vid
pressgjutmaskiner aven den statiska barigheten
Medelvarde for valskraft; medelvardet for varvtal;
(temperatur)

Moment - f, (pga forspéanning och stoltar)
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Dimensionering
Utvidgad livslangdsberakning

Utvidgad livslangdsberdkning

Den nominella livsldngden L eller L, avviker mer
eller mindre fran de i praktiken uppnabara livs-
langderna for rullningslager. Av alla driftférhal-
landen tar ekvationen L = (C/P)P bara hénsyn
till belastningen. Den verkligt uppnabara
livslangden &r emellertid beroende pé en rad
andra faktorer som t. ex. smorjfilmens tjocklek,
renheten i smorjspalten, smérjmedlets
additivering samt lagertypen.

I normen DIN 1SO 281 har man dérfor, forutom
den nominella livsldngden, infért den
"modifierade livslangden" utan att dock
bestdmma storleken for den faktor som skall ta
héansyn till driftférhallanden. | FAG:s
berakningsmodell kan driftférhallandena
kvantifieras med faktorn a,;. Som ytterligare
kriterium for dimensionering tar man aven
hansyn till belastningsfaktorn f,. Den ar ett matt
som anger den maximala tryckspanningen i
kontaktytorna.

Uppnabar (modifierad) livslangd

Enligt DIN 1SO 281 beraknas den uppnébara
(modifierade) livslangden Lna enligt foljande
formel:

Lna=a; -, ag- L[108varv]
eller uttryckt i timmar:
Lina=a1 8, ag" Ly [N]
varvid

Lna Lhna  Uppnabar (modifierad) livslangd
[108 varv] resp. [tim]

a faktor for haverisannolikhet

a faktor for material

ag faktor for driftforhallanden

L, L, nominell livslangd [108 varv]
resp. [tim]

Faktor a, for haverisannolikhet

Haverier till f6ljd av utmattning foljer statistiska
lager; varfér man vid berdkning av utmattnings-
livslangden maste ta hinsyn till
haverisannolikheten. Normalt rdknar man med
10 % haverisannolikhet. Lyo-livslangden &r den
nominella livslangden.

For att dven kunna ta hénsyn till
haverisannolikheter mellan 10 % och 1% anvands
faktorn a, i foljande tabell.

v Faktor a;

Haveri-
sannolik- 10 5) 4 3 2 1
het %

Utmattnings-
livslangd Lio Ls L, L L, L,

Faktor a; 1 0,62 053 044 033 021

Faktor a, for material

Faktor a, tar hansyn till materialets egenskaper
och dess varmebehandling. Normen tillater faktor
a, > 1 for lager tillverkade av stal med hdg renhet.

Faktor a, for driftférhallanden

Faktor ag tar hansyn till driftforhallanden, i
synnerhet smorijtillstandet vid driftvarvtal och
drifttemperatur. Normen innehaller an sa lange
inte siffervdrden for denna faktor.

FAG-metoden for utvidgad livsldngdsberékning

Systematiserade undersokningar i laboratoriet
samt en aterforing av varden ur praktiken gor det
mojligt att kvantifiera driftfaktorernas betydelse
for rullningslagerlivslangden.

Berdkningsmetoden for den uppnabara
livslangden baseras pd DIN 1SO 281. Den tar
hénsyn till paverkan av belastningens storlek,
smorjfilmens tjocklek, smorjfilmens additivering,
fororeningar i smorjspalten samt lagertypen.
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Dimensionering
Utvidgad livslangdsberakning

Denna berdkningsmetod visar att &ven lager kan
né oandlig livslangd under foljande
forutsattningar:

— hdgsta renhet i smdrjspalten motsvarande
V =0,3 (se sid 46)

— fullstandig atskillnad av lagerdelarna genom
smorjfilmen (fullsmoérjning)

— belastning motsvarande f. =

for = CofPos

C, statiskt bérighetstal [kN]
Py~ ekvivalent lagerbelastning [kNT],
berdknad med formeln

Ppe=Xo-F+ Yy Fy [kN],

varvid X, och Y,-faktorerna fas ur lager-
tabellerna och

F dynamisk radialbelastning  [kN]
Fa dynamisk axialbelastning [kN]

Via belastningsfaktorn f. erhélls ett samband
mellan lagerbelastningen och den vid
maskinkonstruktioner anvénda
dimensioneringen med jamforelsespdnningar.

Uppnabar livslangd L, Ly
Lna =4y - 8p3 - L [108 varv]
och

Lina =81 " 853 Ly []

varvid

a, faktor for haverisannolikhet
(sesid 41)

ay;  faktor for material och driftférhéllanden
Genom deras 6msesidiga beroende har
FAG sammanfattat de i DIN 1SO 281
angivna faktorerna a, och aj till faktor a,s,
varvid

A3 =a a3
L, L, nominell livslangd [108 varv]
resp. [tim]

Faktor ay,

Med faktorn a,; tas hansyn till paverkan av mate-
rial, lagertyp, belastning, smérjning och renhet.

Utgangspunkt for bestamning av faktorn a,g ar
diagrammet pa sid 45. Det i praktiken viktigaste
omrédet Il i diagrammet géller fér normal renhet.

For bestdmningen behdver man:

— viskositetsforhéllandet k (inflytande fran
smorjfilmshildningen)

— faktor K (inflytande fran belastning, lagertyp,
smorjmedel, diagram sid 44)

— basvérdet a,3, (diagram sid 45)

— renhetsfaktor s (diagram sid 47)

Faktorn a,s erhalls ur ekvationen

A3 =g S

Faktorn ay, sétts sedan in i ekvationen for uppna-
bar livslangd L, eller Ly, se féregdende avsnitt.

Viskositetsforhallandet k

P4 abskissan i diagrammet sid 45 anges viskosi-
tetsforhéllandet k som ett matt pa smarjfilms-
bildningen.

K =V/v,
v driftviskositet hos smorjmedlet i
rullningskontakten

v, diameter- och varvtalsberoende kinematisk
viskositet

Den kinematiska viskositeten v, erhélls ur det
ovre diagrammet sid 43 med hjalp av medellager-
diametern (D+d)/2 och driftvarvtalet n.

Driftviskositeten v for en smaérjolja erhalls ur det
nedre V-T-diagrammet (se sid 43) med hjélp av
drifttemperaturen t och oljans (nominella)
viskositet vid 40 °C.

Hos smérjfetter anvands vardet v for driftvisko-
siteten hos basoljan.

Rekommendationer till oljeviskositet och oljeval
finns pd sid 127.

I hogt belastade lager med hdga glidandelar

(f« < 4) kan temperaturen i kontaktomradet for
rullkropparna ligga upp till 20 K hogre dn den pa
den stillastaéende ringen uppmatta temperaturen
(utan héansyn till extern uppvarmning). Detta kan
beaktas genom att man bara anvénder halva
vardet for driftviskositeten v ur V-T-diagrammet i
formeln K =v/v,.
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Dimensionering

Utvidgad livslangdsberékning

v Kinematisk viskositet v,

v V-T-diagram
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Dimensionering
Utvidgad livslangdsberékning

Basvarde a,g

FOr att noggrannare kunna bestimma basvardet
a,3 1 diagrammet sid 45 behovs faktorerna
K=K, +K,.

Vérdet for K, kan avlésas ur det 6vre diagrammet
i avhangighet av lagertyp och belastningsfaktor fg.

K, &r beroende pa viskositetsforhallandet k och
faktorn f,.. Diagrammets varden (nedan) géller for
ej additiverade smorjmedel eller dér additivens
paverkan pa lagerlivslangden inte har
kontrollerats.

Om K =0 till 6 ligger a,3,, pa ndgon av kurvorna
inom omrade Il i diagrammet sid 45.

v Faktor K i avhangighet av faktor fs. och lagertyp

Vid K > 6 kan man endast forvanta sig en a,;-
faktor i omrade I11. Man bor da stréva efter att
forbattra forutsattningarna och darigenom né ett
mindre K-vérde och det definierade omradet I1.

Anvands ett [ampligt fett i lAmplig mangd kan
K,-varden motsvarande ldmpligt additiverade
oljor véljas. Ratt fettval blir sérskilt viktigt vid
lager med hdga glidandelar och stora hdgt
belastade lager. Utan noggranna kunskaper om
fettets lamplighet bor man vid bestdmning av
ay3-faktorn for sédkerhets skull valja den nedre
gransen i omrade 11. Detta galler speciellt om den
angivna smorjfristen inte kommer att innehéllas.

4 a kullager
d b koniska rullager, cylindriska
rullager
3 c sfariska rullager,
T S S
T \ d fullrulliga cylindriska
2 rullager-®
Ky b
1 —
0 a |
0 2 4 6 8 10 12
fo —

s+

1) Uppnas endast i samband med finfiltrering av smorjmedlet

motsvarande V < 1, ange annars K; = 6.

2 Viktigt vid bestamning av V: friktionen &r minst dubbelt s& stor som i lager med héllare, vilket leder till hégre

lagertemperatur
3 Beakta minimibelastningen (sid 460).

v Faktor K, i avhangighet av faktor f,. for ej additiverade smorjmedel eller additiverade smoérjmedel, vars effekt p&

rullningslager inte har undersokts.

7 k=0,2** K, kan sattas likamed 0 i
T smorjmedel med additiv med
6 W\ | K=0,25x utprovad verkan.
5 \ k:ou,),
&
I N\ %
3 4’\
KZ \\0\ Fxy
2 D\
fs **Vid K = 0,4 dominerar slitaget
1 £ s i lagret om detta inte kan
Y forhindras genom lamplig
0 additivering.
0 2 4 6 8 10 12
foo —
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Dimensionering
Utvidgad livslangdsberékning

v Basvarde a,g, for bestamning av faktorn ay;

K =V/v; viskositetsférhallande
\Y smorjmedlets driftviskositet, se sid 42
vy kinematisk viskositet, se sid 42

K=K; +K, faktorer for bestdmning av basvéardet a,s,
se sid 44

20

10

x

A3l
0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10
_V
K= V_l —
Omrade Granser for drifttidberakningen
I Overgang till oandlig livslangd Aven i den utvidgade livslangdsberakningen baseras have-
Forutsattning: hogsta renhet i smorjspalten, méttlig riorsaken enbart p& materialutmattningen. Lagrets
belastning samt lampligt smorjmedel "uppnabara livslangd" motsvarar den verkliga
1l: Normal renhet i smorjspalten brukbarhetstiden hos lagret bara i de fall, dar
(hos effektiva, i rullningslager utprovade additiv &r aven smorjmedelslivslangden eller den genom férslitning
hos Kk < 0,4 ay-vérden > 1 uppnébara) begransade livslangden hos lagret inte &r kortare &n
1ll: Ogynnsamma smérjférhallanden, utmattningslivslangden.
Kraftiga fororeningar i smérjmedlet, olampligt
smorjmedel
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Dimensionering
Utvidgad livslangdsberakning

Renhetsfaktorn s

Renhetsfaktorn s kvantifierar fororeningarnas
paverkan pa livslangden. For att kunna bestimma
s behdvs fororeningsfaktorn V (se nedan).

Vid normal renhet (V = 1) géller alltid s = 1, dvs
A3y = A3

Vid forhéjd renhet (V = 0,5) och hégsta renhet
(V = 0,3) erhaller man, utgaende fran fu-faktorn
(se sid 42) och i avhdngighet av
viskositetsforhallandet K, via det hogra faltet (a) i
diagrammet sid 47 en renhetsfaktor s = 1.

Vid Kk = 0,4 géller s=1.

Vid V = 2 (mattligt férorenat smérjmedel) eller
V=3 (kraftigt fororenat smorjmedel) erhalls s < 1
ur omréde b i diagrammet sid 47. Minskningen
av s-vardet genom hdga V-vérden blir storre ju
mindre ett lager ar belastat.

v Orienteringsvarden for féroreningsfaktor V

Fororeningsfaktor V for bedémning av renheten

Fororeningsfaktorn VV sammanhéanger med
lagersektionen, typen av rullkontakt samt
oljerenhetsklassen.

Om harda partiklar éverrullas i det hogst
belastade kontaktomradet i ett lager leder
intryckningar i lagerfunktionsytorna till
materialutmattning i fortid. Ju mindre kontaktyta
desto skadligare blir en bestdmd partikelstorleks
paverkan.

Sma lager ar alltsa kansligare 4n stora lager och
lager med punktkontakt (kullager) r ké&nsligare
an lager med linjekontakt (rullager).

Punktkontakt Linjekontakt
Erforderlig Riktvarden for Erforderlig Riktvéarden for
oljerenhets- filtrerings- oljerenhets- filtrerings-
(D-d)/2 Vv klass grad klass grad
enligt ISO 4406 enligt ISO 4572 enligt ISO 4406 enligt ISO 4572
mm
0,3 11/8 33 = 200 12/9 3= 200
0,5 12/9 3 = 200 13/10 RB3=75
=125 1 14/11 RBe =75 15/12 Be =75
2 15/12 Bs=75 16/13 B, =75
3 16/13 B, = 75 17/14 By =75
0,3 12/9 33 = 200 13/10 R3=75
0,5 13/10 RB3=75 14/11 Be=75
>12,5...20 1 15/12 Be=75 16/13 B =75
2 16/13 B, =75 17/14 B =75
3 18/14 B5 =75 19/15 B =75
0,3 13/10 R3=75 14/11 RBe=75
0,5 14/11 Be =75 15/12 Re =75
>20...35 1 16/13 B, =75 17/14 B, =75
2 17/14 By =75 18/15 B =75
3 19/15 B =75 20/16 B =75
0,3 14/11 Be =75 14/11 RBe =75
0,5 15/12 Re=75 15/12 B, =75
>35 1 17/14 B,=75 18/14 Bos =75
2 18/15 B =75 19/16 B =75
& 20/16 B =75 21/17 By =75

Bestamning av oljerenhetsklassen som métt for sannolikheten av éverrullning av livslangdsminskande partiklar i lager kan utféras
av filtertillverkare, smorjmedelstillverkare och liknande med hjdlp av provtagningar. Metoden for provtagning finns beskriven i bl.a.
DIN51750. Det finns Aven on-line- matutrustningar. Renhetsklassen nds om den totala cirkulerande oljeméngden pa ndgra minuter
passerar filtret. Fore idrifttagande av lagringen bor man, for att férsakra sig om hog renhet, spola igenom systemet.

En filtreringsgrad R; = 200 (ISO 4572) betyder t. ex. att det i multi-pass-testet passerar endast en partikel av totalt 200 partiklar
= 3 um. Grovre filter an R,s = 75 bor pga negativa foljder for dvriga i systemet liggande aggregat ej anvandas.
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Dimensionering
Utvidgad livslangdsberékning

Den erforderliga oljerenhetsklassen enligt
I1SO 4406 &r en objektiv métbar storlek for

v Oljerenhetsklass enligt ISO 4406 (utdrag)

bestdmning av smorjmedlets férorening. FOr dess Antal partiklar per 100 ml Kod
bestt_aimnl_.ng anvands den normerade Over 5 pm Over 15 um
partikelrdkningsmetoden. ) . ) .

. ) Mer &n och tilloch med Mer @an och till och med
Dérvid tillordnas totala antalet partiklar > 5 ym 200000 500000 64000 30000 2013
och > 15 pm en definierad 1SO-oljerenhetsklass. Ssats Hooite Spons Gonn. sy
T. ex. betyder en oljerenhet 15/12 enligt 130000 250000 16000 32000  18/15
ISO 4406, att mellan 16000 och 32000 partiklar BT ERTD G T
> 5 um och mellan 2000 och 4000 partiklar 32000 64000 4000 8000 16/13
> 15 um 4r tillatna. Skillnaden mellan klasserna &r 16000 32000 2000 4000 15/12
en halvering resp. fordubbling av antalet partiklar. gggo 16000 1000 2000 14/11

4000 8000 500 1000 13/10
2000 4000 250 500 12/9
1000 2000 130 250 11/8
1000 2000 64 130 11/7
500 1000 32 64 10/6
250 500 32 64 9/6
v Diagram for bestamning av renhetsfaktorn s
a Diagram for forhéjd (V = 0,5) upp till hégsta (V = 0,3) renhet
b Diagram for mattligt fororenat smérjmedel (V = 2) och kraftigt férorenat smorjmedel (V = 3)
n n [Te) o ©
<t OON N HO O
L LU L L (o VS [ I T T
¥ ¥ ¥X¥ ¥ ¥ XX X
AV yivi v=1 v=05_JA[[v=03]
|1/ /1] K=0,7
s
II // 7 // // 7 7 k=0,6
17/ Y /
1/ P
22 /K:0,5
L1 L1
e
;///// a
2 3 5 10 15 20 30

/

W

/<<

/|

0,3
0,2

0,1

Renhetsfaktor s

0,05
0,03

Renhetsfaktor s

En renhetsfaktor s > 1 uppnas fér fullrulliga lager
endast om man genom anvéndning av hogviskdsa
smorjmedel och yttersta renhet (filtreringsgrad
enligt ISO 4406 min. 11/7) férebygger slitage i
kontaktytan mellan rullarna.
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Dimensionering
Utvidgad livslangdsberakning

For att uppna den erfordrade oljerenheten maste
en definierad filtreringsgrad uppnés. Denna ar
ett matt pa filtrets formaga till franskiljning av

definierade partikelstorlekar. Filtreringsgraden 3,

ar forhallandet av samtliga partiklar > x um fore
filtret till partiklarna > x um efter filtret. Se
nedanstaende schematiska bild.

En filtreringsgrad 35 = 200 betyder t. ex. att i
multi-pass-testet (1SO 4572) av 200 partiklar
= 3 um endast ett enda passerar filtret.

Vid anvéndning av ett filter av en bestdmd
filtreringsgrad kan man inte automatiskt dra
slutsatser om oljerenhetsklassen.

Vérdering av renheten

Enligt dagens kunskapsniva ér féljande stegning
av V-virden dndamélsenlig (de tre viktigaste ar
kursiverade):

V=0,3 hogsta renhet
forhojd renhet
normal renhet
mattligt fororenat smérjmedel
kraftigt fororenat smérjmedel

o
Ul

<<<<
TITINTINT
WN P

v Filtreringsgrad R,

Férorenings-
niva fore

Filteringsrest

Hdogsta renhet
Hégsta renhet foreligger i praktiken

— hos lager som fettfylls hos tillverkaren och
avtatas genom tackbrickor eller skyddsplatar.
Hos lager ovanfoér utmattningsgréansen
begrénsas lagrens livslangd oftast utav
smorjmedlets brukbarhetstid.

— vid fettsmdrjning genom anvandaren. Han
svarar for att lagrens renhet vid leverans
bibehalls genom att lagren monteras i vél
rengjorda hus, att lagren smorjs med rent
smaorjmedel samt att lagringen utfors sa att
inga féroreningar kan na lagren.

— hos lager med oljecirkulationssmérjning,
forutsatt att man fore idrifttagandet spolar
systemet (ny olja fylls pa Gver ett fint filter)
samt att oljerenhetsklassen V = 0,3 uppfylls
under hela drifttiden, se tabell sid 46.

Fororeningsniva efter filtret

filtret

500 000

50 000

1000 000
partiklar
> X pm

5000

13 000
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Utvidgad livslangdsberakning

Normal renhet

Normal renhet kan antas férekomma om:
— tatningen &r avstdmd mot driftmiljén
- god renhet halls vid monteringen

— oljerenheten motsvarar V = 1

— man innehéller rekommenderade oljebytes-
intervaller

Kraftigt fororenat smérjmedel

Inom detta omrade kan ay;-faktorer for
smutspartiklarna motsvarande
fororeningsstorleken V = 3 (tabell, sid 46)
beréknas. Stréva efter forbattrade
driftférhallanden!

Modjliga orsaker for kraftiga fororeningar:

— Lagerhuset ar daligt rengjort (rester fran
gjutningen eller bearbetningen).

— Slitagepartiklar fran andra maskindelar
kommer in i maskinens oljekretslopp.

— Pga bristande avtitning nér frimmande for-
oreningar lagret (sarskilt kansligt for lager i
stenbrott eller valsverk).

— Fuktighet, &ven kondens, har fororsakat
stillestandskorrosion eller forsamrat
smorjmedelsegenskaperna.

De beskrivna forhallanden galler for gransvardena
hos V som i regel anvénds vid berdkningen.
Mellanliggande véarden V = 0,5 (férhdjd renhet)
och V = 2 (mattligt fororenat smorjmedel) bor
endast anvandas i de fall, d&r anvéndaren har
tillracklig erfarenhet for att exakt kunna bedéma
renheten.

Dessutom bildas dven partiklar via slitage. FAG
har valt virmebehandlingen av lagerdelarna s, att
lager med laga glidfriktionsandelar (t.ex.
radialsparkullager och cylindriska rullager) vid V
=0,3 aven vid langa drifttider knappast slits.

Lagertyper som ar kansligare for smé harda for-
oreningar dr t. ex. cylindriska axialrullager,
fullrulliga cylindriska rullager och andra lager
med hoga glidandelar. For dessa lager kan
smorjmedelsfinfiltrering hindra kritiskt slitage.

Uppnébar livslangd vid variabla drift-
forhallanden

Andrar sig belastningen, varvtalet och dvriga
faktorer som paverkar livslangden maste man for
varje tidsandel g [%] med konstanta férhallanden
berakna den modifierade (uppnabara) livslangden
(Lpnats Lanazs---)- FOr den totala drifttiden beréknas
den uppnabara livsldngden enligt formeln

_ 100
I-hna_ q
by %y G
I-hnaxl Lhnaz I-hna:«x

Granserna for brukbarhetstiden

Aven den utvidgade livslangdsberakningen tar
bara hansyn till materialutmattning som
haveriorsak. Den beraknade "uppnabara
livsldngden™ &r lika med lagrets brukbarhetstid
endast om smorjmedlets brukbarhetstid och den
genom slitage begrénsade brukbarhetstiden inte
ar kortare dn utmattningslivsldngden.

Lagerberakning pd PC

FAG berdkningsprogrammet W.A.S. &r ett berak-
ningsprogram for PC. Det tillater lagerurval och

lagerberékning for en lagring, for en axel och fér

ett axelsystem (véxel). En utforligare beskrivning

finns i FAG publ. WL 40 135.

49 | FAG



Lagerdata

Dimensioner, Beteckningssystem

Lagerutférande

For att kunna ta hansyn till samtliga faktorer som
beskrivs i ingangsdata maste man, forutom
lamplig lagertyp och storlek, &ven bestdmma
6vriga kdnnetecken och data for lagerutférande
som t. ex.:

— Toleranser (se sid 54)
Lagerglapp (se sid 74)
Lagermaterial (se sid 83)
Hallareutforanden (se sid 83)
Tétning (se sid 119)

Aven prestanda som lamplighet for hoga varvtal
(sid 86) och hdga temperaturer (sid 96) hanger
néra ihop med lagerutférande.

Lagerdata

Dimensioner, Beteckningssystem

Rullningslager ar universellt anvandbara som
inbyggnadsfardiga maskinelement. Detta &r i
forsta hand méjligt genom att de vanligaste
lagrens huvuddimensioner &r normerade.

v Utdrag ur dimensionsplanen ISO 15 for radiallager

Dimensionsplaner finns for radiallager (férutom
koniska rullager och radiallager med nalrullar) i
ISO 15, for metriska koniska rullager i 1ISO 355
och for axiallager i ISO 104. Dimensionsplanerna
fran 1SO-normerna har dvertagits i DIN 616 och
i DIN ISO 355 (metriska koniska rullager).

I dimensionsplanen enligt DIN 616 har flera
ytterdiametrar och bredder tillordnats en
héldiameter. Vanligt forekommande
diameterserier &r 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4 (ordnade efter
Okande ytterdiameter). Inom varje diameterserie
finns flera breddserier, t. ex. 0, 1, 2, 3, 4 (6kande
bredd med 6kande siffra).

Mattseriens tvasiffriga tal innehaller som forsta
siffra breddserien (hos axiallager héjdserien), som
andra siffra diameterserien.

Dimensionsplanens uppbyggnad samt
beteckningssystemet fér metriska koniska rullager
enligt DIN ISO 355 avviker fran DIN 616. |
DIN

ISO 355 anvénds en siffra (2, 3, 4, 5, 6) for
kontaktvinkelomréadet. En stérre siffra betyder
storre kontaktvinkel. Tva bokstaver betecknar
diameter- och breddserien.

I texten till mattabellerna finns forklaringar till
awvikelser fran dimensionsplanen, t. ex. hos axial-
vinkelkontaktkullager serierna 2344 och 2347.

Diameterserie 0 Diameterserie 2

Diameterserie 3 Diameterserie 4

Breddserie Breddserie Breddserie Breddserie
of1]2] 3] 4 o[1] 2 | 3 o[ 1] 2 | 3 0 | 2
Mattserie Mattserie Mattserie Mattserie
00/10{20| 30 | 40 |02 |12 | 22 32 03 13 23 33 04 24

jiiNmn




Lagerdata

Dimensioner, Beteckningssystem

v Exempel for lagerseriens och héldiameterns beteckning med bastecken enligt DIN 623

V22

Sparkullager
Breddserie 0

Diameterserie 2 L
_|__06 -5 A 30 mm Haldiameter (/7

6206

Koniskt rullager

Breddserie 0 //// \
Diameterserie 2
J-—Og -5 A 45 mm Haldiameter |

30209A

v Beteckning av koniska rullager enligt DIN ISO 355

Exempel: T

Beteckning for koniska rullager

D

Vinkelkontaktkullager, enradigt 77777
Breddserie 0 7
Diameterserie 3

05 - 5 A 25 mm Haldiameter

7

1

7305B

Cylindriskt rullager Wity

Flansar p& ytterringen

Breddserie 2
Diameterserie 3
14 .5 A 70 mm Haldiameter

NU2314E

B 045

‘ L Haldiameter in mm
Forhallandet lagerbredd/

sektionshojd

24

s

T
Bredd- ————
serie (D-d)0.95
over t.o.m.
A reserverat
B 0,50... 0,68
C 0,68... 0,80
D 0,80... 0,88
E 0,88 ... 1,00

Férhallandet ytterdiameter/

Kontaktvinkelomrade

Vinkel-  Kontakt-
serie vinkel-

omrade

over t.o.m
1 reserverat
2 10° ... 13°52’
& 13°52’ ... 15°59’
4 15°59’ ... 18°55’
5 18°55’ ... 23°
6 23° ... 27°
7 27° ... 30°

haldiameter

: D
Dia- —
meter-  d0.77
serie

over t.o.m.

A reserverat
B 3,40... 3,80
© 3,80... 4,40
D 4,40 4,70
= 4,70... 5,00
F 5,00 5,60
G 5,60... 7,00
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Lagerdata

Lagerfaser

Gransvarden for lagerfaser

Tsmin¥) allman symbol for minsta
SymbOIer Iagerfas I1smins F2smins Fasmins asmin
I f3s  enskild uppmatt lagerfas i radiell lNemax: Fasmax  Storsta lagerfas i radiell
riktning riktning
Iy s €nskild uppmatt lagerfas i axiell Ismaxs Fasmax  StOrsta lagerfas i axiell
riktning riktning

Lagerfas for radiallager (med undantag for koniska rullager)

Matti mm
. 01 |015]02 |03 0,6 1 1,1 15
Nominell over 40 40 50 120 120
haldiameter d to.m. 40 40 50 120 120
oz 0,2 03 |05 (06 [08 |1 13 (15 |19 |2 25 |23 |3
[ 0,4 06 108 [1 1 2 2 3 3 35 |4 4 5

Lagerfas for koniska rullager

Innerring

Métti mm
T'smin 0,3 0,6 1 1,5 2
Nominell over 40 40 50 120 | 250 120 | 250
héldiameter d to.m. |40 40 50 120 | 250 120 | 250
[— 07 |09 [11 |13 |16 [19 |23 |28 |35 |28 [35 |4
Tasmax 14 [16 11,7 |2 25 |3 3 35 | 4 4 45 | 5
Ytterring

Matt i mm
Tsmin 0,3 0,6 1 15 2
Nominell over 40 40 50 120 | 250 120 | 250
héldiameter D to.m. |40 40 50 120 | 250 120 | 250
[ 07 |09 |11 |13 |16 [19 |23 |28 |35 |28 [35 |4
Tasmax 14 116 11,7 |2 25 |3 3 35 |4 4 45 | 5
Lagerfas for axiallager

Métt i mm

Tsmin |0,l|0,15|0,2|0,3|0,6|1 |1,1|1,5|2|2,1|3 |4 |5 |6 |7,5|9,5|12|15|19

02|03 |05 |08 |15|22 27|35 4 [45|55|65[8 [10 [125)15 [18 |21 |25

T1smax: F2smax

*) | mattabellerna anges som nedre gransvarde rqy,;, for kantavstandet enligt ISO 582 och DIN 620 T6.
Detta gransvarde ar bestammande for héalkalradierna pa axel och i hus.
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Radiallager

rZSmax

Tsmax

-

Koniska rullager

Axiallager

D
2 2,1 25 3 4 5 6 75 | 95 | 12 15 19
80 220 280 100 [ 280 280
80 220 280 100 | 280 280
3 8B 3,8 4 4,5 3,8 4,5 5 5 55 6,5 8 10 12,5| 15 18 21 25
45 | 5 6 65 | 7 6 6 7 8 8 9 10 13 17 19 24 30 38
2,5 3 4 5 6
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
35 | 4 45 | 4 45 | 5 55 | 5 55 | 6 65 | 65| 75| 75 |9
5 551 6 551651 7 75 | 7 75 1| 8 85 | 8 9 10 11
2,5 3 4 5 6
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
35 | 4 45 | 4 45 | 5 55| 5 55 | 6 65 | 65| 75| 75|09
5 551 6 551651 7 75 |7 751 8 85 | 8 9 10 11
Koniska rullager med tumdimensioner (ISO 1123)
Innerring Ytterring
Matt i mm Matt i mm
Nominell over 50,8 |101,6 Nominell over 101,6 | 168,3 | 266,7
héldiameter d to.m.[50,8 |101,6 | 254 ytterdiameter D t.o.m.| 101,6 | 168,3 | 266,7 | 355,6
Tsmin (S€ Mattabell) I'smin (S€ Mattabell)
Avmatt i mm Avmatti mm
Tsmax Tsmin T'smin Tsmin T3smax T'smin Tsmin T'smin Tsmin
+0,4 | +0,5 [+0,65 +0,6 |+0,65 |+0,85 | +1,7
I2smax T'smin T'smin Tsmin T4smax T'smin T'smin T'smin T'smin
+0,9 |+1,25|+1,8 +1,05 | +1,15 | +1,35 | +1,7
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Lagerdata

Toleranser

Toleranser

Rullningslagrens matt- och Iptoleranser ar
normerade enligt DIN 620. Tabellerna (sid
56-73) innehaller dven toleranser utover de i
DIN

620 T2 (utgava 02.88) och DIN 620 T3 (utgava
06.82) angivna omradena.

Definitioner for matt och toleranser enligt DIN
ISO 1132

Lager i toleransklass PN (normaltolerans) r i
regel tillréckliga for de krav som maskintekniken
staller pa lagrens kvalitet.

I verktygsmaskiner, matutrustningar osv. dar
mycket hoga krav stalls pd noggrannhet, varvtal
och balans, finns i normen de noggrannare tole-
ransklasserna P6, P6x, P5, P4 och P2.

FAG tillverkar hégprecisionslager forutom i de
normerade toleranserna dven i toleransklasserna

P4S, SP (superprecision) och UP (ultraprecision).

Toleranssymboler
DIN I1SO 1132, DIN 620

Héldiameter

d nominell haldiameter (lillaindans teore-
tiska diameter vid koniskt hal)
d, uppmatt enskild haldiameter

dmp 1. h8ldiameterns medelvarde; aritmetiskt
medelvérde ur stérsta och minsta upp-
matta enskilda haldiameter i ett radial
plan

2. eoretisk medeldiameter for lillanden
vid koniskt hal; aritmetiskt medelvarde
ur storsta och minsta enskilt matta hél-
diameter

teoretisk medeldiameter for stordnden vid
koniskt hal; aritmetiskt medelvirde ur
storsta och minsta matta haldiameter
Admp = dmp_do ) . 2
medelhaldiameterns avvikelse fran
nominellt méatt

d,—d

avvikelse hos enskild uppmatt héldia-
meter frdn nominellt matt

Adlmp: dlmp - d_l ) . .
medeldiameterns avvikelse for stordnden
vid koniskt hal frén nominellt méatt

Vip haldiameterns variation; differensen
mellan storsta och minsta i ett radialplan
enskilt uppmatt haldiameter

dlmp

= dmpmax % dmpmin o .
medelhaldiameterns variation; differensen
mellan stdrsta och minsta medelhaldia-

meter
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Ytterdiameter

nominell ytterdiameter
enskilt matt ytterdiameter

medelytterdiameter; aritmetiskt
medelvarde ur stérsta och minsta i ett
radialplan enskilt matt ytterdiameter

Dmp—-D

medelytterdiameterns avvikelse fran
nominellt matt

D,-D

ensklld métt cytterdlameters avvikelse fran
nominellt matt

variation hos ytterdiametern; differensen
mellan stérsta och minsta i ett radialplan
matt ytterdiameter

Dm max Dm min
variation av medelytterdlametern

differensen mellan stdrsta och minsta
medelytterdiameter

Bredd och hdjd

B, C,

uppmiatt enskild totalbredd hos inner-
resp. ytterring

B;-B,A=C,—C

enskild uppmétt avvikelse av inner- resp.
ytterringbredden fran nominellt matt

Bsmax Bsm|n1 VCs Csmax Cs

variation av inner- eller ytterrlngbredden;
differensen mellan stdrsta och minsta
uppmaétta ringbredden

enskild matt totalbredd hos koniskt
rullager

enskild uppmétt totalbredd hos koniskt
rullager 6ver innerring och ytterrings-
normal (tolk)

enskild uppmatt totalbredd av koniskt
rullager éver innerringnormal (tolk) och
ytterring

ATs

To=T, A= Tls =Ty, Drps =Ty =T,
enskild uppmatt avvikelse av koniskt
rullagers totalbredd fran nominellt matt

*) Hsr Hls7 HZsr H3sv Hds

enskild matt totalhéjd hos axiallager

*)Ap=H—H, Ay =Hi—Hy, App=HoeH,, ...

enskild uppmatt avvikelse av axiallagrets
totalhojd fran nominellt matt

Lopnoggrannhet

Ki, innerringens radialkast i komplett
radiallager

Kea  Ytterringens radialkast i komplett radial-
lager

Sy innerringens sidokast, hélets skevhet
relativt referenssidoplanet

Sp ytterringens sidokast, mantelytans
skevhet relativt referenssidoplanet

Sia innerringens axialkast,
innerringssidoplanets skevhet relativt
innerringslépbanan i komplett
radiallager

Sea ytterringens axialkast,
ytterringssidoplanets skevhet relativt
ytterringsldpbanan i komplett radiallager

S; axelbrickans tjockleksvariation hos
axiallager (axialkast)

s husbrickans tjockleksvariation hos axial-

lager (axialkast)

*) | normen betecknas axiallagrens totalhdjd
med T.
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Lagerdata

Toleranser

Toleranser for radiallager (med undantag for koniska rullager)

Innerring
Métti mm
Nominell over | 2,5 |10 18 30 50 80 120 | 180 | 250 |315 | 400 |500 |630 |800 |1000 |1250 |1600
haldiameter tom| 10 |18 (30 |50 |80 |120 [180 | 250 |315 |400 |500 |630 |800 | 1000 |1250 |1600 2000
Toleransklass PN (Normaltolerans)
Toleranser i pm
Haldiameter, cylindrisk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Awvikelse  Dgmp -8 |8 |-10 |-12 |(-15 |-20 |-25 |-30 |-35 |[-40 |-45 |[-50 |-75 |-100 [-125 |-160 |-200
Variation Diameter-
Vep serie7-8-9 | 10 10 13 15 19 25 31 38 44 50 56 63
0-1 8 8 10 |12 (19 |25 |31 (38 |44 |50 |56 |63
2:3:4 6 6 8 9 11 |15 |19 (23 |26 |30 |34 |38
Variation Vemp 6 6 8 9 11 (15 |19 |23 |26 |30 |34 |38
Haldiameter, konicitet 1:12| +15 | +18 | +21 | +25 | +30 | +35 | +40 | +46 |+52 | +57 | +63 | +70 | +80 | +90 |+105 |+125 |+150
Awvikelse  Dgmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Awvikelse  Dgimp— +15 | +18 | +21 | +25 | +30 | +35 | +40 | +46 | +52 | +57 | +63 | +70 | +80 | +90 |+105 |+125 |+150
Dgmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vep 10 10 13 15 19 25 31 38 44 50 56
Haldiameter, konicitet 1:30 +15 | +20 | +25 |+30 | +35 | +40 | +45 | 450 | +75 | +100 | +125 |+160 | +200
Awvikelse  Dgmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Awvikelse  Dgypmp— +35 | +40 | +50 |+55 |+60 |+65 |+75 | +85 | +100| +100 |+115 |+125 | +150
Dmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vap 19 |25 |31 (38 |44 |50 |56 |63
Bredd- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
avvikelse Qg -120 | -120 | -120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -300 | -35 0| -400 | -450 | -500 | -750 | 1000 -1250| ~1600| -2000
Bredd-
variation Vs 15 20 20 20 25 25 30 30 35 40 50 60 70 80 100 |120 |140
Radialkast K, 10 10 13 |15 |20 |25 |30 |40 [50 (60 |65 |70 |80 |90 [100 |[120 |140
Toleransklass P6
Awvikelse Dgmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 |-7 |-8 |-10 |-12 |-15 |-18 |-22 |-25 |-30 |-35 |-40 |-55 |-75 |-95 | -120|-150
Variation Diameter-
Vep serie7:8:9 | 9 9 10 |13 (15 |19 |23 |28 |31 |38 |44 |50
0-1 7 7 8 10 |15 |19 (23 |28 |31 (38 |44 |50
2-3-4 5 5 6 8 9 1 (14 |17 19 (23 |26 |30
Variation Vamp 5 5} 6 8 9 11 |14 |17 19 |23 |26 |30
Bredd- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
awvikelse Dgs -120 | -120 | -120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -300 | -350 | 400 | -450 | -500 | -750 | -1000(-1250| -1600| -2000
Bredd-
variation Vs 15 20 20 20 25 25 30 30 35 40 45 50 55 60 70 70 80
Radialkast K, 6 7 8 10 |10 (13 |18 |20 [25 (|30 [35 |40 [50 [60 |80 (80 [100

Breddtoleransen Agg for vinkelkontaktkullager i universalutforande se sid 163.
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Ytterring

Matt i mm
Nominell over | 6 ‘18 ‘30 ‘50 ‘80 ‘120 ‘150 ‘180 ‘250 ‘315 ‘400 ‘500 ‘630 ‘800 ‘1000‘ 1250‘ 1600‘ 2000
ytterdiameter tom| 18 |30 |50 |80 |120(150 |180 |250 |315 |400 |500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 2000 2500
Toleransklass PN (Normaltolerans)

Toleranser i um
Awikelse  fpm, [0 |0 |0 [0 Jo o Jo o Jo |o fo [o o

0 0 0 0 0
-8 |9 |-11|-13|-15|-18 |25 |-30 |-35 |40 |45 |-50 |-75 |-100|-125|-160 | -200 | -250

Variation Diameter-

Vop serie7-8-9| 10 (12 (14 |16 |19 |23 31 38 44 50 56 63 94 125
0-1 8 |9 |11 |13 |19 |23 |31 |38 |44 |50 |56 |63 (94 |125
2-3-4 6 |7 |8 |10 |11 (14 |19 |23 (26 |30 |34 |38 |55 |75
avtatade
lager 2-3-4 |10 |12 |16 |20 |26 |30 38
Variation Vomp 6 |7 |8 |10 |11 (14 |19 |23 (26 |30 |34 |38 |55 |75
Radialkast K, 15 |15 |20 |25 |35 |40 |45 |50 |60 |70 |80 |100 |120 |140 |160 |190 |220 | 250

Breddtoleranserna Acs och V¢ ar identiska med Ags och Vg for tillhdrande innerring.

Toleransklass P6
Awvikelse Dpmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
=7 |-8 [-9 |-11|-13|-15 |-18 |-20 |-25 |-28 |-33 |-38 |45 |-60 |-80 |-100|-140|-180

Variation Diameter-
Vop serie7-8:91 9 |10 (11 |14 |16 |19 (23 |25 |31 (35 |41 |48 |5 |75

0-1 7 (8 |9 |11 |16 |19 |23 |25 |31 |35 |41 |48 |56 |75

2-3-4 5 |6 |7 |8 (10 |11 |14 (15 (19 |21 |25 |29 (34 |45

avtatade
lager
0-1-2:3-4/9 |10 |13 |16 |20 |25 |30
Variation Vomp 5) 6 7 8 10 |11 14 15 19 21 25 29 34 45
Radialkast  Kg, 8 9 10 |13 |18 |20 23 25 30 35 40 50 60 75 100 | 100 | 100 | 120

Breddtoleranserna Acs och V¢ &r identiska med Agg och Vg for tillhdrande innerring.
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Lagerdata

Toleranser

Toleranser for radiallager (med undantag for koniska rullager)

Innerring
Matt i mm
Nominell over |25 |10 18 30 50 80 120 |180 |250 [315 |400 |500 |630
hélldiameter tom. [10 |18 30 50 80 120 |180 250 (315 (400 |500 |630 |800
Toleransklass P5
Toleranser i pm
Avvikelse Dmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 -5 -6 -8 -9 -10 |-13 |-15 |-18 |-23 |-27 |-30 |-40
Variation Diameter-
Vip serie7:8:9 (5 5 6 8 9 10 13 15 18 23
0:1.2:3-4|4 4 5) 6 7 8 10 12 14 18
Variation Vamp 3 8 8 4 5 5 7 8 9 12
Bredd- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
avvikelse Dgs -40 |-80 |-120 |-120 |-150 |(-200 |-250 |-300 |-350 |-400 |-450 |-500 |-750
Bredd-
variation Vis 5 5 5 5 6 7 8 10 13 15 17 20 30
Radialkast Kia 4 4 4 5 o 6 8 10 13 15 17 20 25
Sidokast Sy 7 7 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 30
Sidokast Sia 7 7 8 8 8 9 10 13 15 20 23 25 30
Sidokastvarden S;, galler for kullager (med undantag for sfariska kullager).
Toleransklass P4
Avvikelse Dmps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bis) 4 |4 |5 |6 |7 |8 |-10 [-12 |-15 |-19 |-23 |26 |[-34
Variation Diameter-
Vap serie7:8:9 |4 4 5 6 7 8 10 12
0:1.2:3:43 3 4 5 b 6 8 9
Variation Viamp 2 2 25 3 35 |4 5 6
Bredd- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
avvikelse QNgs -40 |-80 |-120 |-120 |-150 |(-200 |-250 |-300 |-350 |-400 |-450 |-500 |-750
Bredd-
variation Vis 2,5 2,5 2,5 3 4 4 5 6 7 8 9 10 15
Radialkast Kia 2,5 2,5 3 4 4 5 6 8 8 10 10 12 15
Sidokast Sy 3 3 4 4 b5 5 6 7 7 8 9 10 15
Sidokast Sia 3 B 4 4 5 5 7 8 10 12 13 15 20

Sidokastvarden S;, galler for kullager (med undantag for sfariska kullager).
*) Dessa varden Ay och Apg galler endast diameterserierna0-1-2-3 - 4.
Breddtoleransen Agg for vinkelkontaktkullager i universalutférande

se sid 163.
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Ytterring

Matti mm
Nominell over | 6 18 30 50 80 120 |150 |180 |250 |315 |[400 |500 |630 |800 |1000| 1250
ytterdiameter tom,| 18 |30 |50 |80 120 |150 [180 |250 |315 |400 |[500 |630 |800 |1000 1250 1600
Toleransklass P5
Toleranser i pm
Awvikelse Domp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 |6 |-7 |9 |-10 |-11 |-13 |-15 |-18 |-20 |-23 |-28 |-35 |-40 |-50 |-65
Variation Diameter-
Vop serie7-8:9 5 6 7 9 10 11 13 15 18 20 23 28 35

0-1.2.3-4 4 5 5 7 8 8 10 |11 (14 |15 |17 |21 (26

Variation Vomp 3 3 4 5 5 6 7 8 9 10 |12 |14 |18

Bredd-

variation Ves 5 5 5 6 8 8 8 10 |11 |13 |15 |18 |20 |25 |30 |40
Radialkast Kea 5 6 7 8 10 |11 |13 |15 |18 |20 |23 |25 |30 (35 |50 |65
Sidokast Sp 8 8 8 8 9 10 |10 |11 |13 |13 |15 |18 |20 |30 |40 |50
Sidokast Sea 8 8 8 10 |11 |13 |14 |15 |18 |20 |23 |25 |30 |40 |[55 |70

Breddtoleransen Ac; &r identisk med Ag, for tillhérande innerring.
Sidokastvarden S, géller for kullager (med undantag for sfariska kullager).

Toleransklass P4

Awvikelse Domp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dps *) -4 |5 |-6 |-7 |-8 |-9 |-10 |-11 |-13 |-15 |-20 |-25 |-28 |-35 |-40 |-55

Variation Diameter-

Vop serie7-8:9 4 5 6 7 8 9 10 11 13 15

0:1.2:3-4 3 4 5 5 6 7 8 8 10 |11

Variation Vomp 2 25 |3 35 |4 5 5 6 7 8

Bredd-

variation Ves 25 125 |25 |3 4 5 5 7 7 8 9 10 |12 |15 |20 |25
Radialkast Kea 3 4 5 5 6 7 8 10 |11 |13 |14 |17 |20 |25 |30 |40
Sidokast Sp 4 4 4 4 5 5 5 7 8 10 |10 |12 |14 |20 |25 |30
Sidokast Sea 5 5 5 5 6 7 8 10 10 |13 |15 |18 [22 |28 |35 |45

Breddtoleransen Ac; &r identisk med Ag, for tillhérande innerring.
Sidokastvarden S, géller for kullager (med undantag for sfariska kullager).
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Lagerdata

Toleranser

Toleranser for enradiga hdogprecisions-vinkelkontaktkullager

Innerring

Matt i mm
Nominell over 10 18 30 50 80 120 150 180
héldiameter t.o.m. 10 18 30 50 80 120 150 180 250
Toleransklass P4S

Toleranser i um
Avvikelse Dgmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-4 -4 -5 -6 =7 -8 -10 -10 -12
Bredd- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
avvikelse Dgs -40 -80 -120 -120 -150 —-200 -250 -250 -300
Bredd-
variation Vas 25 2,5 2,5 8 4 4 5 5 6
Radialkast Kia 15 1,5 25 25 25 25 25 5 5
Sidokast Sy 15 15 15 15 15 2,5 2,5 4 5
Sidokast Sia i3 15 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 5

Breddtoleransen Ag, for enradiga hdgprecisions-vinkelkontaktkullager i universalutférande
se sid 180.
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Lagerdata

Toleranser

Toleranser for radiallager (med undantag for koniska rullager)

Innerring

Matt i mm
Nominell over 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
haldiameter to.m.| 30 50 80 120 | 180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000 |1250
Toleransklass SP (tvaradiga cylindriska rullager)

Toleranser i pm
Haldiameter, cylindrisk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Awvikelse Bampy BNys |6 |8 |9 |-10 |-13 |-15 |-18 |23 |-27 |-30 |-40 |-50 |-65
Variation Vap 3 4 5 5 7 8 9 12 14
Haldiameter, konisk +10 |+12 |+15 |+20 |+25 |+30 |+35 |+40 |(+45 |+50 |+65 |+75 |+90
Avvikelse Dgs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vap 3 4 5 5| 7 8 9 12 14
Awvikelse Daimp-Damp | +4  [+6 [ +6 | +8 | +8 [ +10 |+12 |+12 |+14

0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bredd- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
avvikelse DNgs -100 |-120 |-150 |-200 |-250 |[-300 |-350 |-400 |-450 |[-500 |-750 |-1000|-1250
Bredd-
variation Vs 5 5 6 7 8 10 13 15 17 20 30 33 40
Radialkast Kia 3 4 4 5 6 8 8 10 10 12 15 17 20
Sidokast Sy 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 23 30 40
Sidokast Sia 8 8 8 9 10 13 15 20 23 25 30 40 50
Toleransklass UP (tvaradiga cylindriska rullager)
Haldiameter, cylindrisk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Awvikelse DympsBgs |5 |6 |7 |-8 |-10 |-12 |-15 |-19 |-23 |-26 |-34 |-40 |-55
Variation Vap 25 3 3,5 4 5 6 8 10 12
Héaldiameter, konisk +6 +7 +8 +10 |+12 |+14 |+15 |+17 |+19 |+20 |+22 |+25 |+30
Avvikelse Dys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vap 2,5 3 3,5 4 5 6 8 10 12
Avvikelse Dyimp-Lamp | +2 +3 +3 +4 +4 +5 +6 +6 +7

0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bredd- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
avvikelse Agg -25 |-30 |-40 |-50 |-60 |[-75 |[-100 |-100 |-100 |-125 |-125 |-125 |-125
Bredd-
variation Vas 1,5 2 3 3 4 5 5 6 7 8 11 12 15
Radialkast Kia 1,5 2 2 & 3 4 4 5 5| 6 7 9 10
Sidokast Sy 3 3 4 4 5 6 6 7 8 9 11 12 15
Sidokast Sia 3 3 3 4 6 7 8 9 10 12 18 19 23
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Ytterring

Matt i mm
Nominell over ‘30 ‘50 ‘so ‘120 ‘150 ‘180 ‘250 ‘315 ‘400 ‘500 ‘630 ‘800 ‘1000‘1250
ytterdiameter tom. |50 [80 |[120 |150 |180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000 |1250 | 1600
Toleransklass SP (tvaradiga cylindriska rullager)

Toleranser i pm
Avvikelse Domp: Dos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-7 |9 |-10 |-11 |-13 |-15 |-18 |-20 |-23 |-28 |-35 |-40 |-50 |-65
Variation Vop 4 5 5 6 7 8 9 10 |12 |14 |18
Radialkast K, 5 5 6 7 8 10 |11 |13 |15 |17 |20 |25 |30 |30
Sidokast Sy 8 8 9 10 |10 |11 |13 |13 |15 |18 |20 |30 |40 |50
Sidokast Sea 8 10 |11 |13 |14 |15 |18 |20 |23 |25 |30 |40 |55 |70

Breddtoleransen Acs och Ve, ar identisk med Agg och Vg for tillhdrande

Innerring.
Toleransklass UP (tvaradiga cylindriska rullager)
Avvikelse DompBos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 |6 |-7 |8 |-9 |-10 |-12 |-14 [-17 |-20 |-25 |-30 |-36 |-48
Variation Vop 3 3 4 4 5 5 6 7 9 10 |13
Radialkast K, 3 3 3 4 4 5 6 7 8 9 1 |12 |15 |19
Sidokast Sp 2 2 3 3 3 4 4 5 5 6 7 10 |12 |15
Sidokast Sea 4 4 5 6 7 9 9 12 |12 |14 |17 |21 |26 |34

Breddtoleransen Ac, och Ve, ar identisk med Agg och Vg for tillhérande

nnerring.
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Lagerdata

Toleranser

Toleranser for koniska rullager med metriska dimensioner

Innerring
Matt i mm
Nominell over 10 |18 |30 |50 |80 [120 |180 |250 |315 |400 |500 |630 |800
hélldiameter tom. |18 |30 |50 [80 |120 |180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000
Toleransklass PN (Normaltolerans)
Toleranser i pm
Awvikelse Dgmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 |-12 |-12 |-15 |-20 |-25 |-30 |-35 [-40 |-45 |-50 |-75 |-100
Variation Vep 12 |12 |12 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 (50 |75 |100
Vimp 9 9 9 11 |15 |19 |23 |26 (30
Bredd- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
awvikelse Dgs —120 | -120 | -120 | -150 | -200 | —250 | -300 | -350 |-400 | -450 | -500 | -750 | ~1000
Radialkast K, 15 |18 |20 |25 |30 |35 |50 |60 |70 |70 (85 |100 |120
Bredd- +200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +350 | +350 | +350 | +400 | +400 | +500 | +600 | +750
avvikelse D 0 0 0 0 —200 | -250 | -250 | —250 | -400 | -400 | -500 |-600 | —750
Dris +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +150 | +200
0 0 0 0 -100 | -150 |-150 |-150 | -200
Dros +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +200 | +200 | +200 | +200
0 0 0 0 -100 | -100 | -100 | -100 | -200
Toleransklass P6X
Avvikelse Dymp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 |-12 |-12 |-15 |-20 |-25 |-30 |-35 |-40
Variation Vep 12 12 12 15 20 25 30 35 40
Vimp 9 9 9 11 |15 |19 |23 |26 |30
Bredd- 0 0 0 0 0
avvikelse Dgs -50 |-50 [-50 |-50 |-50 |-50 |-50 |-50 |-50
Radialkast K, 15 |18 |20 |25 (30 (35 |50 |60 |70
Bredd- +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +200 | +200
avvikelse Ag 0 0 0 0 0
Dy +50 |+50 |+50 |+50 |+50 |+50 |+50 |+100 |+100
0 0 0 0 0 0 0 0 0
. +50 |+50 |+50 |+50 |+50 |+100|+100 |+100 | +100
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Koniska rullager utan flans serie 320X, 329, 330, 331, 332 (d = 200 mm)
har toleransklass P6X.

FAG | 64



Ytterring

Matti mm
Nominell over 18 |30 |50 |80 |120 |150 |180 |250 |315 | 400 |500 | 630 |800 |1000 | 1250
ytterdiameter to.m. |30 |50 |80 |120 |150 |180 |250 |315 |400 500 |630 |800 |1000 | 1250 | 1600
Toleransklass PN (Normaltolerans)
Toleranser i pm
Awvikelse Domp 0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 [0 [0 [0 |0 |O 0 0 0
-12 |-14 |-16 | -18 | -20 |-25 |30 | -35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125 |-160
Variation Vop 12 |14 |16 |18 |20 [25 |30 |35 |40 |45 (50 |75 |[100 |125 |160
Vomp 9 |11 |12 |14 |15 |19 |23 |26 |30 |34 |38
Bredd-
avvikelse Dcs Breddtoleransen Ac; ar identisk med Agg for tillhérande innerring.
Radialkast  Ke, 18 |20 |25 |35 |40 |45 |50 |60 |70 |80 [100 |120 [120 [120 [120

Toleransklass P6X

Awvikelse Ao o o |o Jo Jo Jo |o |o |o |o o
-12 |-14 |-16 |-18 |20 | -25 | =30 |35 | -40 | -45 |-50

Variation Vop 12 |14 |16 |18 [20 |25 |30 |35 [40 |45 |50
Vomp 9 |11 |12 |14 |15 |19 |23 |26 |30 |34 |38

Bredd- o |0 |o |o |o o |o |o |o [0 |o
avvikelse Acs ~100| -100| —100| ~100| ~100| ~100| —100| —100| ~100| 100 | 100
Radialkast  Kg, 18 |20 |25 |35 |40 |45 |50 |60 |70 |80 |100
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Lagerdata

Toleranser

Toleranser for koniska rullager med metriska dimensioner

Innerring
Matt i mm
Nominell over 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630
haldiameter t.o.m. 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
Toleransklass P5
Toleranser i pm
Avvikelse Dmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 -8 -10 | -12 | -15 | -18 | 22 | -25 | -30 | -35 | -40 | -75
Variation Vep 5 6 8 9 11 14 17
Veimp 5 5 5 6 8 9 11
Bredd- 0 0 0
avvikelse Dgs —-200| -200| -240| -300| -400| -500| -600
Radialkast Kia 5 5 6 7 8 11 g
Sidokast Sy 7 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 30
Bredd- +200( +200( +200| +200| +200| +350| +350| +350| +400| +400| +500| +600
avvikelse D —-200| -200| -200| -200| -200| -250| -250| -250| -400| -400| -500| -600
Toleransklass P4
Avvikelse Dgmp, Das 0 0 0 0 0 0 0
-5 -6 -8 -9 -10 | -13 | -15
Variation Vap 4 5| 6 7 8 10 11
Vamp 4 4 5) 5 5 7 8
Bredd- 0 0
avvikelse Dgs —-200| -200| -240| -300| -400| -500| -600
Radialkast Kia 3 3 4 4 5 6 8
Sidokast Sy 3 4 4 5 5 6 7
Sidokast SH 8 4 4 4 5 7 8
Bredd- +200| +200| +200| +200| +200| +350| +350
avvikelse Dy —200| -200| -200| -200| -200| -250| -250
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Ytterring

Métt i mm
Nominell over ‘ 18 | 30 ‘ 50 ‘ 80 ‘ 120 | 150 ‘ 180 | 250 | 315 ‘ 400 ‘ 500 ‘ 630 ‘ 800
ytterdiameter t.o.m. 30 | 50 80 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Toleransklass P5
Toleranser i pm
Avvikelse Dpmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -9 -11 | -13 | -15 | -18 | -20 | -25 | -28 | -33 | -38 | -45 | -60
Variation Vop 6 7 8 10 11 14 15 19 22
Vomp 5 5 6 7 8 9 10 |13 | 14
Bredd-
avvikelse Dcs Breddtoleransen Ac; ar identisk med Ag, for tillhérande innerring.
Radialkast Kea 6 7 8 10 11 13 15 18 20 23 25 30 35!
Sidokast Sp 8 8 8 9 10 10 11 13 il 15 18 20 30
Toleransklass P4
Avvikelse Dpmps Dps 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-6 -7 -9 -10 | -11 | -13 | -15 | -18 | -20
Variation Vop 5 5 7 8 8 10 11 14 15
Vomp 4 5 5 5] 6 7 8 9 10
Bredd-
awvvikelse Dcs Breddtoleransen Ac; ar identisk med Ag for tillhérande innerring.
Radialkast Kea 4 5 5 6 7 8 10 11 13
Sidokast Sp 4 4 4 5 5 5 7 8 10
Sidokast Sea 5 5 5 6 7 8 10 |10 |13
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Lagerdata

Toleranser

Toleranser for koniska kullager med tumdimensioner

Innerring
Matt i mm
Nominell over 81 102 127 305 508 610 915 1220
haldiameter t.o.m. 81 102 127 305 508 | 610 915 1220
Normaltolerans
Toleranser i pm
Avvikelse Dgmp +13 +25 +25 +25 +50 +50 +75 +100 | +125
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bredd-
avvikelse DNgs Normaltolerans for koniska rullager med metriska dimensioner
Radialkast Kia Normaltolerans for koniska rullager med metriska dimensioner
Enradiga lager
Bredd- +200 | +200| +350| +350| +375| +375| +375| +375| +375
avvikelse Dy 0 0 —250 | -250 | -375 | -375| -375| -375| -375
Matt i mm
Nominell over 150 250 Bill5) 500
haldiameter t.o.m. 150 250 il 500 710
Toleransklass Q3
Toleranser i pm
Avvikelse Dgmp +11 +13 +13 +20 +25
0 0 0 0 0
Bredd- 0 0 0 0 0
avvikelse Agg —-250 | -300 | -350 | —-400 | -600
Bedd-
variation Vgs 2 3 5 7 10
Radialkast Kia 4 4 4 7 9
Sidokast Sy 4 6 7 8 10
Sidokast Sia 4 6 8 10 13
Enradiga lager
Bredd- +200| +200| +200| +200| +380
avvikelse Dy —200 | -200 | -200 | —200 | -380

FAG | 68






Lagerdata

Toleranser

Toleranser for axiallager

Axelbrickor
Métti mm
Nominell over 18 |30 |50 [80 |120 |180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000
haldiameter to.m.,| 18 ‘30 ‘50 ‘80 ‘120 ‘180 ‘250 ‘315 ‘400 ‘500 ‘630 800 | 1000 | 1250
Toleransklass PN (Normaltolerans)
Toleranser i pm
Avvikelse Damp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 |-10 |-12 |-15 [-20 |-25 |-30 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125
Variation Vep |6 8 9 11 |15 |19 |23 |26 |30 (34 |38
Axialkast S |10 |10 |10 |10 |15 |15 |20 |25 |30 (30 |35 |40 |45 |50
Underlaggsbricka +70 |+70 |+85 |+100 | +120 | +140 |+140 | +160 | +180 | +180
Avvikelse N ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toleransklass P6
Avvikelse Damp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 |-10 |-12 |-15 [-20 |-25 |-30 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125
Variation Vep |6 8 9 11 |15 |19 |23 |26 |30 (34 |38
Axialkast s |5 5 6 7 8 9 10 |13 |15 [18 |21 |25 [30 |35
Toleransklass P5
Avvikelse Damp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 |-10 |-12 |-15 |[-20 |-25 |-30 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125
Variation Vep |6 8 9 1 |15 |19 |23 |26 |30 (34 |38
Axialkast s I3 3 3 4 4 5 5 7 7 9 1 |13 |15 |18
Toleransklass P4
Avvikelse Damp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 |-8 |-10 |-12 |-15 |-18 |-22 |-25 [-30 |-35 |-40 |-50 |-70 |-100
Variation Vap |5 6 8 9 11 14 17 19 23 26 30
Axialkast s |2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 7 8 8 9

Toleransklass SP (Axialvinkelkontaktkullager, serie 2344 och 2347)

Avvikelse Dgmp 0 0 0 0 0 0

-8 -10 |(-12 |-15 |-18 |-22 |-25 |-30
Variation Vap 6 8 9 11 14 17
Axialkast S; 3 3 4 4 5 5 7 7
Hojd- +50 | +75 | +100 | +125 | +150 | +175 | +200 | +250
avvikelse Dy -150 | —200 | —250 | —300 | -350 | 400 | —-450 | -600
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Husbrickor

Matti mm
Nominell over |18 ‘ 30 ‘ 50 ‘ 80 ‘ 120 ‘ 180 ‘ 250 ‘ 315 ‘ 400 ‘ 500 ‘ 630 ‘ 800 ‘ 1000 ‘ 1250
ytterdiameter t.o.m.| 30 50 80 120 (180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000 | 1250|1600
Toleransklass PN (Normaltolerans)
Toleranser i pm
Avvikelse Dpmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 |-16 |-19 |-22 (-25 |-30 |-35 |40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125|-160
Variation Vpp |10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75
Axialkast S8 Axialkast S, for husbrickan &r lika med axialkastet S; for axelbrickan.
Underlaggsbricka 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ o Jo ‘ 0 ‘ o Jo ‘ ‘ ‘ ‘
Avvikelse Ap, |-30 [-85 |45 |-60 [-75 [-90 [-105[-120 [-135 |-180
Toleransklass P6
Avvikelse Dpmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 |-16 |-19 |-22 (-25 |-30 |-35 |40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125|-160
Variation Vpp | 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75
Axialkast S8 Axialkast S, for husbrickan ar lika med axialkastet S; for axelbrickan.
Toleransklass P5
Avvikelse Dpmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 |-16 |-19 |-22 (-25 |-30 |-35 |40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125|-160
Variation Vpp | 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75
Axialkast S Axialkast S, for husbrickan &r lika med axialkastet S; for axelbrickan.
Toleransklass P4
Avvikelse Dpmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -9 -1 |-13 |(-15 |-20 |-25 |-28 |-33 |-38 |-45 |-70 |-90 |-125
Variation Vo, |6 7 8 10 11 15 19 21 25 29 34
Axialkast S Axialkast S, for husbrickan &r lika med axialkastet S; for axelbrickan.

Toleransklass SP (Axialvinkelkontaktkullager, serie 2344 och 2347)

Avvikelse Dpmp -24 |-28 |-33 |-37 |-41 |-46 |-50 |-55
-43 |50 |-58 |-66 |-73 |-82 |-90 |-99

Variation Vpp 6 8 9 10 12

Axialkast S Axialkast S, for husbrickan &r lika med axialkastet S; for axelbrickan.
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Lagerdata

Toleranser




Hojdmatt for axiallager

Matti mm
Nominell over 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
haldiameter ~ t.o.m. | 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250
Toleransklass PN . . . P4
Toleranser i pm
Avvikelse Aps +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 +100
-250 |-250 |-300 |-300 |-400 |-400 |-400 |-500 |-500 |[-600 |-750 |-1000 | -1400
Ays | +100 | +100 | +100 | +150 |+150 |+150 |+200 |+200 |+300 |+350 |+400 |+450 |+500
-250 |-250 |-300 |-300 |-400 |-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-750 |-1000 | -1400
Dyps | 150 | +150 | +150 | +200 | +200 |+250 |+350 |+350 |+400 |+500 |+600 |+700 |+900
—-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-600 |-700 |-700 |-900 |-1100|-1300 |-1500 |-1800
Dpias +300 | +300 | +300 |+400 |+400 |+500 |+600 |+600 |+750 |+900 |+1100|+1300| +1600
-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-600 |-700 |-700 |-900 |-1100 |-1300 |-1500 -1800
Dpias +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 +100
-300 |-300 |-400 |-400 |[-500 |-500 |-700 |[-700 |-900 [-1200 |-1400 |-1800 |-2400
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Lagerdata
Lagerglapp

Lagerglapp

Med lagerglapp menas den stracka, med vilken en
lagerring kan forskjutas gentemot den andra i
radiell riktning (radialglapp) eller i axiell riktning

v Samband mellan radial- och axialglapp
hos sparkullager
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d =Haldiameter  [mm]
G, =Radialglapp [um]
G, = Axialglapp [um]
Exempel:
Spéarkullager 6008.C3 med d = 40 mm
Radialglapp fore montering: 15...33 pm
Faktiskt radialglapp: G, = 24 uym
Inbyggnadstoleranser: axel k5
hus J6

Radialglappminskning vid montering: 14 pm
Radialglapp efter montering: 24 um — 14 pm = 10 um

Ur diagrammet erhalls: G,/G, = 13
Axialglapp: G, =13 - 10 pm = 130 pm

(axialglapp) mellan andlagena. Hos nagra lager-
typer &r radial- och axialglapp avhéngiga av
varandra, se tabell.

v Lagerglapp
G, = Axialglapp, G, = Radialglapp

GT

%\—

AN

v Samband mellan radial- och axialglapp
hos andra lagertyper

Lagertyp G./G,
Vinkelkontaktkullager, enradiga

serie 72B och 73B 1,2

och parade

Fyrpunktlager 1,4
Vinkelkontaktkullager, tvaradiga

serie 32 och 33 1,4

serie 32B och 33B 2
Sfariska kullager 2,3 Yo"
Koniska rullager, enradiga 4,6 - Yo
Koniska rullager,

parade (N11CA) 2,3 Yo
Sfariska rullager 2,3 Yo"

*) Y,-vardet ur lagertabellarna
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Lagerdata
Lagerglapp

Man skiljer mellan glapp hos omonterade och
glapp hos monterade driftvarma lager (driftglapp,
driftspel). For att styra axeln sa noggrant som
mojligt skall driftglappet vara s litet sd majligt.

Glappet hos det omonterade lagret minskas vid

monteringen genom lagerringarnas fasta passning.

Glappet fore montering méste darfor i regel vara
stérre an driftglappet. Dessutom minskas
radialglappet under drift om innerringen, vilket
oftast &r fallet, blir varmare &n ytterringen.

Rullningslagrens radialglapp finns i normen
DING620. Normalglappet (glappgrupp CN) har
valts sa att lagret under normala monterings- och
driftforhallanden far ett lampligt driftglapp. Som
normala passningar galler:

Axel Hus
Kullager j5...k5 H7..37
Rullager k5...m5 H7..M7

Awvikande montering eller driftférhallanden,

t. ex. harda passningar for bada lagerringarna eller
en temperaturdifferens >10K, fordrar ytterligare
radialglappgrupper. Den ldampliga glappgruppen
véljs med hjalp av en passningsbetraktelse.
Efterbeteckningar for glappgrupper enligt

DIN 620:

C2 Radialglapp mindre &n normalt (CN)
C3 Radialglapp stére &n normalt (CN)
C4 Radialglapp store én C3

For de viktigaste lagertyperna anges glappvérden
for omonterade lager pa sid 76...82.

Tabellerna innehaller dessutom varden utover de i
DIN 620 T4 (utgava 08.87) fastlagda.

Minskning av radialglapp genom temperatur-
differens

Radialglappminskningen Ag,; genom temperatur-
differensen A, [K] &r vid ej ansatta lagringar ca:

A=A - a - (d + D)/2 [mm],

varvid

o =0,000011 K linjér utvidgningskoefficient
for stal

d lagrets haldiameter [mm]

D lagrets ytterdiameter [mm]

Tillfors lagringen varme eller kyla méste man
rakna med en stdrre fordndring av radialglappet.
Radialglappet minskas om varmetillforseln sker
via axeln eller om huset kyls. Radialglappet 6kar
om varmetillforseln sker via huset och axeln kyls.
Vid snabb uppstart till driftvarvtalet erhalls storre
temperaturdifferenser mellan lagerringarna &n i
fortfarighetstillstandet. For att undvika
forspanning av lagren bér man antingen dka
uppstartningstiden eller vélja ett stérre
radialglapp &n som &r teoretiskt nddvandigt for
fortfarighetstillstandet.

Minskning av radialglapp genom harda
passningar

Som tumregel kan man anta att 80 % av pass-
ningsévermattet vidgar innerringlépbanan och
70 % av passningsévermattet snor ihop
ytterringlépbanan (férutsattning: massiv axel av
stal, stalhus med normal vaggtjocklek). For
exaktare berakningar finns berdkningsprogram.
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Lagerdata
Lagerglapp

Radialglapp FAG sparkullager

Matti mm
Nominell over |25 |6 10 |18 (24 |30 |40 |50 |65 |80 |100 |120 | 140 |160 | 180 | 200
haldiameter tom. |6 10 |18 |24 |30 |40 |50 |65 |80 |100 |120 | 140 | 160 |180 | 200 | 225
Glappvarden i um
Glapp min 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 4
Cc2 max |7 7 9 10 |11 |11 |11 |15 |15 |18 |20 |23 |23 |25 |30 |32
Glapp min 2 2 3 5 5 6 6 8 10 |12 |15 |18 |18 |20 |25 |28
CN (normal) max |13 |13 (18 |20 |20 |20 |23 |28 |30 |36 |41 |48 |53 |61 |71 |82
Glapp min 8 8 11 |13 |13 |15 |18 (23 |25 |30 |36 (41 |46 |53 |63 |73
C3 max |23 (23 |25 |28 |28 |33 |36 |43 |51 |58 |66 |81 |91 |102 | 117 |132
Glapp min 14 |18 (20 |23 |28 |30 |38 (46 |53 |61 |71 |81 |91 |107 |120
C4 max 29 |33 |36 |41 [46 |51 |61 |71 [84 [97 |114 |130 | 147 |163 | 187
Radialglapp for FAG sféariska kullager
Matt i mm
Nominell over 6 10 |14 |18 |24 |30 (40 |50 |65 |80 |100 |120 |140
héldiameter tom. |6 10 |14 |18 |24 |30 (40 |50 |65 |80 |100 |120 |140 |160
med cylindriskt hal
Glappvarden i pm
Glapp min 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 |10 |15
Cc2 max |8 9 10 |12 |14 |16 |18 |19 |21 |24 |27 |31 |38 |44
Glapp min 5 6 6 8 10 (11 |13 |14 |16 |18 |22 |25 |30 |35
CN (normal) max |15 |17 [19 |21 |23 |24 |29 |31 |36 |40 |48 |56 |68 |80
Glapp min 10 |12 |13 |15 |17 |19 |23 |25 |30 |35 |42 |50 |60 |70
€3 max |20 (25 |26 |28 |30 |35 (40 |44 |50 |60 |70 |83 |100 |120
Glapp min 15 |19 |21 |23 |25 |29 |34 (37 |45 |54 |64 |75 |90 |110
C4 max |25 [33 [35 |37 |39 [46 [53 [57 |69 [83 [96 |114 |135 161
med koniskt hal
Glappvarden i pm
Glapp min 7 9 12 |14 |18 |23 |29 |35 |40 |45
Cc2 max 17 |20 |24 |27 |32 |39 |47 |56 |68 |74
Glapp min 13 |15 |19 |22 |27 |35 |42 |50 |60 |65
CN (normal) max 26 |28 |35 (39 |47 |57 |68 [81 |98 |110
Glapp min 20 (23 |29 |33 |41 (50 |62 |75 |90 |100
C3 max 33 (39 |46 |52 |61 (75 |90 |108 |130 |150
Glapp min 28 (33 |40 |45 |56 |69 |84 |100 |120 |140
C4 max 42 |50 |59 [65 |80 |98 |116 |139 |165 |191
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225 | 250 |280 |315 |355 [400 |450 |500 |560 |630 |710 |800 |900 | 1000|1120 | 1250 | 1400
250 |280 |315 |355 [400 [450 |500 |560 |630 |710 |800 |900 |1000 | 1120 |1250 | 1400 | 1600
4 4 8 8 8 10 [10 |20 |20 |30 |30 |30 |40 |40 |40 |60 |60
36 |39 |45 |50 |60 |70 |80 |90 |100 [120 |130 |150 |160 |170 |180 |210 |230
31 |36 |42 |50 (60 |70 |80 |90 100 [120 |130 |150 |160 |170 |180 |210 |230
92 |97 |110 |120 [140 |160 |180 |200 |220 [250 |280 |310 |340 |370 |400 |440 |480
87 |97 |110 |120 |140 |160 |180 |200 |220 [250 |280 |310 |340 |370 |400 |440 |480
152 |162 |180 |200 |230 |260 |290 |320 |350 |390 [440 [490 |540 |590 |640 |700 |770
140 |152 |175 200 |230 |260 |290 |320 |350 |390 [440 [490 |540 |590 |640 |700 |770
217 |237 |260 |290 [330 [370 [410 |460 |510 [560 |620 |690 |760 |840 |910 |1000 | 1100
Axialglapp for FAG tvaradiga vinkelkontaktkullager serie 32, 32B, 33, 33B
Matt i mm
Nomiell over | 6 10 18 24 30 40 50 65 80 100 | 120
haldiameter to.m,| 10 18 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140
Glappvérden i pm
Glapp min 1 1 2 2 2 2 3 & 3 4 4
c2 max | 11 12 14 15 16 18 22 24 26 30 34
Glapp min 5 6 7 8 9 11 13 15 18 22 25
CN (normal) max | 21 23 25 27 29 33 36 40 46 53 59
Glapp min | 12 13 16 18 21 23 26 30 35 42 48
c3 max | 28 31 34 37 40 44 48 54 63 73 82
Glapp min | 25 27 28 30 33 36 40 46 55 65 74
C4 max | 45 47 48 50 54 58 63 71 83 96 108
Axialglapp for FAG tvaradiga vinkelkontaktkullager serie 32DA och 33DA
Glappvarden i pm
Glapp min | 5 6 7 8 9 11 13 15 18 22 25
c2 max | 22 24 25 27 29 33 36 40 46 53 59
Glapp min | 11 13 14 16 18 22 25 29 35 42 48
CN (normal) max | 28 31 32 35 38 44 48 54 63 73 82
Glapp min | 20 23 24 27 30 36 40 46 55 65 74
c3 max | 37 41 42 46 50 58 63 71 83 96 108
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Lagerglapp

Axialglapp for FAG fyrpunktlager

Matt i mm
Nominell over 18 40 60 80 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 355
haldiameter t.o.m. 18 40 60 80 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 355 | 400
Glappvarden i um
Glapp min 20 30 40 50 60 70 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180
C2 max 60 70 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270
Glapp min 50 60 80 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250
CN (normal) max 90 110 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 280 | 300 | 330
Glapp min 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 260 | 280 | 310
C3 max 120 | 150 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 | 340 | 360 | 390

Radialglapp for en- och tvaradiga FAG cylindriska rullager och nalrullager

Matt i mm
Nominell over 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225
héldiameter t.o.m. 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250
med cylindriskt hal

Glappvarden i um
Glapp min 5| 5 5 5| 5 10 10 10 10 10 10 15 15 15
C1NAY max 15 15 15 18 20 25 30 30 85! 35 40 45 50 50
Glapp min 0 0 5 5 10 10 15 15 15 20 25 35 45 45
Cc2 max 25 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 90 105 | 110
Glapp min 20 20 25 30 40 40 50 50 60 70 75 90 105 | 110
CN (normal) max 45 45 50 60 70 75 85 90 105 | 120 | 125 | 145 | 165 | 175
Glapp min 35 35 45 50 60 65 75 85 100 | 115 | 120 | 140 | 160 | 170
c8 max 60 60 70 80 90 100 | 110 | 125 | 145 | 165 | 170 | 195 | 220 | 235
Glapp min 50 50 60 70 80 90 105 | 125 | 145 | 165 | 170 | 195 | 220 | 235
C4 max 75 75 85 100 | 110 | 125 | 140 | 165 | 190 | 215 | 220 | 250 | 280 | 300
med koniskt hal

Glappvarden i um
Glapp min 10 15 15 17 20 25 35 40 45 50 55 60 60 65
C1NAY max 20 25 25 30 35 40 55} 60 70 75 85 90 95 100
Glapp min 15 20 20 25 30 35 40 50 &5 60 75 85 95 105
c2 max 40 45 45 55 60 70 75 90 100 | 110 | 125 | 140 | 155 | 170
Glapp min 30 35 40 45 50 60 70 90 100 | 110 | 125 | 140 | 155 | 170
CN (normal) max 55 60 65 75 80 95 105 | 130 | 145 | 160 | 175 | 195 | 215 | 235
Glapp min 40 45 55 60 70 85 95 115 | 130 | 145 | 160 | 180 | 200 | 220
C3 max 65 70 80 90 100 | 120 | 130 | 155 | 175 | 195 | 210 | 235 | 260 | 285
Glapp min 50 55| 70 75 90 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 195 | 220 | 245 | 270
C4 max 75 80 95 105 | 120 | 145 | 155 | 180 | 205 | 230 | 245 | 275 | 305 | 335
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400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900

450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 1000

200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 330 | 360

290 | 310 | 330 | 360 | 390 | 420 | 460 | 500

270 | 290 | 310 | 340 | 370 | 400 | 440 | 480

360 | 390 | 420 | 450 | 490 | 540 | 590 | 630

340 | 370 | 400 | 430 | 470 | 520 | 570 | 620

430 | 470 | 510 | 550 | 590 | 660 | 730 | 780

250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 |560 |630 |710 |800 |900 |1000 | 1120|1250 | 1400 | 1600 | 1800

280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 |630 |710 |800 |900 |1000 | 1120 | 1250 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000

20 20 20 25 25 25 |25 30 30 85| 35 35 50 60 60 70 80 100

55 60 65 75 85 95 |100 |110 |130 |140 |160 |180 |200 |220 |240 |270 |300 |320

55 55 65 100 | 110 | 110|120 |140 |145 |150 |180 |200 |220 |230 (270 |330 |380 |400

125 | 130 | 145 | 190 | 210 | 220 | 240 |260 |285 |310 |350 390 |430 |470 |530 |610 |700 |760

125 | 130 | 145 | 190 | 210 | 220 | 240 | 260 |285 |310 |350 390 |430 |470 |530 |610 |700 |760

195 | 205 | 225 | 280 | 310 | 330|360 |380 (425 |470 |520 (580 |640 |710 |790 |890 |1020 | 1120

190 | 200 | 225 | 280 | 310 | 330|360 |380 (425 |470 |520 (580 |640 |710 |[790 |890 |1020 | 1120

260 | 275 | 305 | 370 | 410 | 440 | 480 |500 |565 |630 |[690 |770 |850 |950 |1050 | 1170 |1340 | 1480

260 | 275 | 305 | 370 | 410 | 440 | 480 |500 |565 |630 |[690 |770 |850 |950 |1050 |1170 | 1340 | 1480

330 | 350 | 385 | 460 | 510 | 550 | 600 |620 |705 |790 |860 |960 |1060 |1190 | 1310 | 1450 | 1660 | 1840

75 80 90 100 | 110 | 120 [ 130 |140 |160 |170 |190 |210 |230 |250 |270 |300 |320 |340

110 | 120 | 135 | 150 | 170 | 190 | 210 |230 |260 |290 |330 |360 |400 |440 |460 |500 |530 |560

115 | 130 | 145 | 165 | 185 | 205|230 |260 |295 |325 |370 |410 |455 |490 |550 |640 |700 |760

185 | 205 | 225 | 255 | 285 | 315|350 |380 (435 |485 |540 (600 |665 |730 |810 |920 |1020 | 1120

185 | 205 | 225 | 255 | 285 | 315|350 |380 (435 |485 |540 (600 |665 |730 |810 |920 (1020|1120

255 | 280 | 305 | 345 | 385 | 425|470 |500 |575 |645 |710 |790 |875 |970 |1070 | 1200 | 1340 | 1480

240 | 265 | 290 | 330 | 370 | 410 | 455 |500 |565 |630 |700 |780 |865 |960 |1070 | 1200 | 1340 | 1480

310 | 340 | 370 | 420 | 470 | 520 |575 |620 |705 |790 |870 |970 |1075|1200 | 1330 | 1480 | 1660 | 1840

295 | 325 | 355 | 405 | 455 | 505|560 |620 |695 |775 |860 |960 |1065 |1200 | 1330 | 1480 | 1660 | 1840

365 | 400 | 435 | 495 | 555 | 615|680 |740 |835 |935 |1030 | 1150 | 1275 | 1440 | 1590 | 1760 | 1980 | 2200
1) En- och tvaradiga cylindriska rullager med SP och UP tolerans har lagerglapp C1NA.
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Lagerdata
Lagerglapp

Radialglapp foér FAG tvaradiga sfariska rullager

Matt i mm
Nominell over 18 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225
haldiameter t.o.m. 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250
med cylindriskt hal

Glappvarden i um
Glapp min 10 15 15 20 20 30 35 40 50 60 65 70 80 90
C2 max 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 | 120 | 130 | 140 | 150
Glapp min 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 | 120 | 130 | 140 | 150
CN (normal) max 35 40 45 55 65 80 100 | 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240
Glapp min 35 40 45 55 65 80 100 | 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240
C3 max 45 B5! 60 75 90 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320
Glapp min 45 55) 60 75 90 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320
Cc4 max 60 75 80 100 | 120 | 145 | 180 | 210 | 240 | 280 | 310 | 340 | 380 | 420
med koniskt hal

Glappvarden i um
Glapp min 15 20 25 30 40 50 55) 65 80 90 100 | 110 | 120 | 140
Cc2 max 25 30 35 45 55 70 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200
Glapp min 25 30 35 45 &5 70 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200
CN (normal) max 35 40 50 60 75 95 110 | 135 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270
Glapp min 35 40 50 60 75 95 110 | 135 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270
c3 max 45 55 65 80 95 120 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350
Glapp min 45 55 65 80 95 120 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350
Cc4 max 60 75 85 100 | 120 | 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 370 | 410 | 450
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250 | 280 |315 |355 |400 |450 |500 |[560 (630 |710 |800 |900 |1000 | 1120 | 1250 | 1400
280 |315 355 |[400 |450 |500 |560 |[630 (710 |800 |900 |1000 | 1120 1250 | 1400 | 1600
100 | 110 |120 |130 |140 |140 |150 |170 |190 |210 |230 |260 |290 |320 |350 |380

170 | 190 |200 |220 |240 |260 |280 |310 |350 |390 |430 |480 |530 |580 |630 |700

170 | 190 |200 |220 |[240 |260 |280 |310 |350 |390 430 |480 |530 |580 |630 (700

260 |280 |310 |340 (370 | 410 |(440 |480 (530 |[580 |650 |710 |770 |840 |910 |1020
260 | 280 |310 |[340 |370 |410 |440 |480 (530 |580 |650 |710 |770 |840 |910 |1020
350 | 370 |410 |450 |500 |550 |600 |[650 (700 |770 |860 |930 |1050 | 1140 | 1240 | 1390
350 | 370 |410 |450 |500 |550 |600 [650 (700 |770 |860 |930 |1050 | 1140 | 1240 | 1390
460 |500 |550 |600 |660 |[720 |780 |850 |920 |1010|1120 | 1220 | 1430|1560 | 1700 | 1890
150 | 170 |190 |210 |[230 |[260 |[290 |320 |350 |390 |440 |490 |540 |600 |660 (740

220 | 240 (270 |300 |330 |370 |410 |[460 |510 |570 |640 |710 |780 |860 |940 |1060
220 | 240 (270 |300 |330 |370 |410 |460 |510 |570 |640 |710 |780 |860 |940 |1060
300 | 330 360 |[400 |440 |490 |540 |[600 (670 |750 |840 |930 |1020| 1120 | 1220|1380
300 | 330 360 |[400 |440 |490 |540 (600 |(670 |750 |840 |930 |1020| 1120 | 1220|1380
390 | 430 470 |520 |570 |630 |680 |760 |850 |960 |1070|1190 | 1300 | 1420 | 1550 | 1750
390 | 430 470 |520 |570 |630 |680 |760 |850 |960 |1070|1190 | 1300 | 1420 | 1550 | 1750
490 | 540 |590 |650 |720 |790 |870 |980 |1090 | 1220|1370 | 1520 | 1650 | 1800 | 1960 | 2200
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Lagerdata
Lagerglapp

Radialglapp for FAG enradiga sfariska rullager

Matt i mm
Nominell over 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 225 | 250 | 280 |315
haldiameter ~ t.o.m.| 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 225 | 250 | 280 | 315 |355
med cylindriskt hal

Glappvarden i um
Glapp min 2 3 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 40 45
C2 max | 9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 |75
Glapp min 9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 |75
CN(normal) max | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
Glapp min 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
C3 max | 28 30 35 40 &5 65 70 80 95 100 | 105 | 110 | 115 | 135 | 140
Glapp min 28 30 35 40 &5 65 70 80 95 100 | 105 | 110 | 115 | 135 | 140
C4 max | 40 45 50 55 75 90 95 110 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 170 | 175
med koniskt hal

Glappvarden i um
Glapp min 9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 |75
Cc2 max | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
Glapp min 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
CN (normal) max | 28 30 35 40 55 65 70 80 95 100 | 105 | 110 | 115 | 135 | 140
Glapp min 28 30 35 40 55 65 70 80 95 100 | 105 | 110 | 115 | 135 | 140
C3 max | 40 45 50 55 75 90 95 110 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 170 |175
Glapp min 40 45 50 55 75 90 95 110 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 170 | 175
Cc4 max | 55 60 65 75 95 120 | 125 | 140 | 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 205 | 210
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Lagerdata

Material - Hallare

Lagermaterial

Lagrens prestanda paverkas i hog utstrackning av
det anvdnda materialet.

Materialet i FAG lagerringar och rullkroppar &r i
regel ett laglegerat genomhérdat kromstal med
extremt hdg renhet. For lager som utsétts for
kraftiga stot- eller véxlande belastningar anvénds
dven satthardningsmaterial (leverans pa
forfragan).

Framfor allt genom den forbattrade kvaliteten hos
rullningslagerstal - de &r numera vacuumavgasade
—kunde FAG héja bérighetstalet betydligt under
senare ar. Saval forskningsresultat som praktisk
erfarenhet bekréftar att lager tillverkade i dagens
standardmaterial vid normala belastningar samt
gynnsamma smarj- och renhetsférhallanden
kommer att na oandlig livslangd.

FAG lagerringar och rullkroppar &r i regel
varmebehandlade for att vara mattstabila upp till
150 °C. For hogre drifttemperaturer krévs sar-
skild varmebehandling (se avsnittet "Lamplighet
for hdga temperaturer" sid 96).

FAG tillverkar keramik-hybridhdgprecisionslager
med kulor av siliciumnitrid. Jamfort med stal-
kulor &r keramikkulorna betydligt lattare. Mass-
krafter och friktion reduceras betydligt. Hybrid-
lager mojliggdr hdgsta varvtal &ven med fett-
smorjning, lang brukbarhetstid och laga drift-
temperaturer.

Hallareutforanden
Hallarens viktigaste uppgifter ar:

— att halla isar rullkropparna for att minska
friktion och varmeutveckling,

— att positionera rullkropparna med lika avstand
for att fordela belastningen jamnt,

— att hindra rullkropparna att ramla ur lagret vid
isdrtagbara eller snedstallbara lager,

— att styra rullkropparna i lagrets obelastade zon.

Rullningslagerhdllare kan delas in i plathallare och
massivhallare.

Plathallare tillverkas Gvervagande av stal, for
négra Iager dven av massing. | forhallande till
massivhallare av metall har de fordelen av lagre
massa. Eftersom en plathallare bara tar en del av
platsen mellan inner- och ytterring nar
smorjmedlet l4tt lagrets inre och magasineras pa
sjalva hallaren. Beteckningen for plathallare av
stal anges endast i de fall, dar den inte &r
standardutfdrande for lagret.

Massivhallare tillverkas av metall, kompositmate-
rial eller plast. De anges i lagerbeteckningen.

Massivhallare av metall anvands vid hoga krav pa
héllarens héllfasthet och vid hdga temperaturer.

Massivhallare anvands ocksa om en flansstyrning
av héllaren erfordras. Flansstyrda hallare for
snabbroterande lager tilllverkas ofta i latta mate-
rial som lattmetall eller kompositmaterial for att
hélla masskrafterna laga.

Massivhéllare av polyamid 66 sprutas. Hallaren
kan darfor optimeras for hogsta barighet. Poly-
amidens elasticitet och laga massa ar gynnsam vid
stotbelastningar, hdga accelerationer och retarda-
tioner samt vid snedstéllning av lagerringarna mot
varandra. Polyamidhallaren har goda glidegen-
skaper dven vid smorjmedelsbortfall.
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Lagerdata

Hallare

Hallare av glasfiberarmerad polyamid 66 ar
lampliga for drifttemperaturer upp till 120 °C.
Vid

oljesmorjning kan additiv i oljan paverka hallare-
brukbarhetstiden. Diagrammet visar ssmman-
hanget mellan hallare-brukbarhetstiden,
fortfarighetstemperaturen hos den stillastaende
lagerringen och smdrjmedlet.

Aven &ldrad olja kan vid hégre temperaturer

paverka hallare-brukbarhetstiden, varfor det ar

viktigt att folja rekommenderade
oljebytesintervaller.

v Polyamidfonsterhéllares (PA66-GF25) brukbarhetstid. Kurvorna galler fortfarighetstemperatur. Verkar den héga
temperaturen bara kortvarigt kan hallare-brukbarhetstiden okas.
1= Rullningslager-smérijfett K enligt DIN 51825, motorolja eller maskinolja, 2 = véxellddsolja, 3 = hypoidolja
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Lagerdata

Hallare - Lamplighet for hoga varvtal

Ett annat kriterium att skilja hallare &t &r hur de
styrs. De flesta hallarna ar rullkroppsstyrda och
har ingen efterbeteckning for arten av styrning.
Vid ytterringsstyrning anvands efterbeteckningen
A. Hallare som styrs pa innerringen har
efterbeteckningen B.

For normala driftférhallanden ar i regel
standardhallaren tillricklig. Standardhallarna,
som inom en lagerserie kan vara i olika
utforanden beroende pa lagerstorlek, beskrivs
narmare i texten som foregar mattabellerna.
Speciella driftférhallanden kan kréva speciella
lagerutféranden.

v Rullningslagerhallare kan vara rullkroppsstyrda (ovan)
eller flansstyrda (nedan)

oS

= Ol
G

Lamplighet for hoga varvtal

Kriterier for uppnébart varvtal

I allménhet begr'ansas det uppnébara varvtalet
genom den tillatna drifttemperaturen (beakta
temperaturpéverkan pa brukbarhetstiden for
poly-amidhallare, se sid 85).

Drifttemperaturen ssmmanhanger &ven med i
lagret producerad friktionsvarme, eventuellt av
varmetillforseln eller kylning utifran. Faktorer
som paverkar det termiskt tillatna gransvarvtalet
ar lagertyp, lagerstorlek, lagrets och
omgivningsdelarnas noggrannhet, lagerglapp,
hallareutférande, smorjning och belastning.

Som ny faktor for varvtalslampligheten anges i
mattabellerna for de flesta lagren ett termiskt
referensvarvtal. FAG har berdknat det enligt den
i DIN 732 del 1 (férslag) beskrivna metoden for
driftforhallanden.

DIN 732 del 2 innehaller en metod for att
faststélla det termiskt tilldtna driftvarvtalet for
sadana fall, dar driftforhallandena avviker fran de
nominella férhallanden som t. ex. belastning,
oljeviskositet eller tilldten temperatur. FAG har
sammanstéllt diagram for bestdmning av dessa
faktorer, se sid 88.

Ett annat granskriterium ar det kinematiskt tillat-
na varvtalet, som kan avvika fran det termiska
nominella varvtalet uppat eller nedat. Denna nya
faktor anges i lagertabellerna dven for lager dér
man enligt norm inte har definierat ett termiskt
referensvarvtal, t. ex. lager med frikterande
tatningar. Det kinematiskt tillatna varvtalet far
endast dverskridas med FAG:s godkdnnande.

Principiellt méaste man ge akt pa att belastningen
vid hoga varvtal och hoga accelerationer inte far
bli for Iag, se aven "Minimibelastning av
rullningslager" sid 33.

Kinematiskt tillatet varvtal enligt FAG

Bestiammande for det kinematiskt tillatna
varvtalet ar t. ex. lagerdelarnas hallfasthetsgrénser,
lagrets ljudniva eller frikterande tatningars glid-
hastighet. Hos lager med frikterande tatningar
(utférande RSR, 2RSR, hos smélager RS, 2RS) ar
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Lagerdata

Lamplighet for hoga varvtal

det kinematiskt tillatna varvtalet betydligt lagre
an det termiska referensvarvtalet hos lika stora
lager utan tatningar.

Hos lager med icke frikterande tétningar (ZR,
2ZR, hos smélager Z, 2Z) 4r det kinematiska
tillatna varvtalet lagre an hos ej avtatade lager.

Kinematiskt tillatna varvtal som ligger hogre an
det termiska referensvarvtalet uppnas t. ex. genom

— speciella atgarder for smorjning
— exakt fastléggande av lagerglapp i forhallande
till driftforhallanden

— noggrann bearbetning av lagerséaten
— hénsyn till virmeflode

For lager som inte finns i DIN732 saknas
termiska referensvarvtal i tabellerna. Vérdet for
det kinematiskt tillatna varvtalet galler i sddana
fall for en normal belastning av P/C = 0,1, en
drifttemperatur av 70 °C, oljesumpsmdrjning och
normala inbyggnadsférhallanden. Vid
fettsmorjning maste vardena reduceras ca 20 %.

Termiskt referensvarvtal

Det termiska referensvarvtalet ng, definieras i ut-
kastet DIN 732 del 1 som varvtalet, vid vilket
referenstemperaturen uppnas. Man har da
uppnatt jamvikt mellan den i lagret orsakade
friktionseffekten och det genom lagersétena - hos
axiallager &ven genom smorjmedlet — ur lagret
ledda varmeflodet.

Referensvillkoren sammanhénger med de norma-
la driftférhallanden for de vanligaste rullningslag-
ren. De géller enhetligt for samtliga lagertyper
och lagerstorlekar. De omfattar inte hdgpreci-
sionslager, fyrpunktlager, enradiga sfariska
rullager eller axialsparkullager.

Referensvarvtalet skiljer sig delvis fran hittills
angivna varvtalsgranser. Referensvillkoren &r valda
s att man for savil olje- som fettsmorjning nar
samma referensvarvtal:

— Referenstemperatur 70 °C, matt pa lagrets
ytterring; referenstemperatur hos C,
omgivningen 20 °C

— Referenshelastning 5 % av det statiska barig-
hetstalet Cy; hos radiallager ren radialbelast-
ning, hos axiallager en centriskt verkande
axialbelastning

— fettsmorjning av radiallager med litiumtvalfett
pa mineraloljebas utan EP-tillsatser
(grundoljeviskositeten 22 mm?/s vid 70 °C);
fettfyllnad motsvarande 30 % av fria halrum

oljesmdrjning hos radiallager med normala
mineraloljor utan EP-tillsatser; kinematisk vis-
kositet 12 mm?/s (vid 70 °C); oljesumpsmorj-
ning med oljenivé upp till mitten pa den
nedersta rullkroppen

— oljesmdrjning hos axiallager med normala mi-
neraloljor utan EP-tillsatser; kinematisk visko-
sitet (vid 70 °C) 48 mm?/s for cylindriska axial-
rullager och 24 mm?/s for sfariska axialrullager;
uteslutande oljecirkulationssmorjning

— smaorjmedelsféroreningar inom tillatna
gransvérden

— rullningslager i normalutférande, dvs normal
noggrannhet, normalglapp och utan
frikterande tétning

- lagermontering med stillastdende ytterring,
vagrat axel och normala passningar sa att lagret
far normalt driftspel

— normal belastningsfordelning i lagret, dvs
ingen paverkan fran uppriktningsfel eller
snedstallningar, genom deformationer hos
inbyggnadsdelarna, genom centrifugalkrafter
pa rullkroppar, genom férspanning eller for
stort driftspel

— védrmeavledning ur lagret 6ver normerade refe-
rensytor beroende pé lagertypen; varur rull-
ningslagerspecifika referensvarmefligdestéthe-
ten beréknas for varmeflodet som avleds over
lagersatet och vid oljecirkulationssmdrjning
(axiallager) via smérjmedlet

Det termiska referensvarvtalet ng, erhélls genom
en iterationsherékning ur energibalansen vid
referensforhallanden. Den i lagret orsakade
friktionseffekten likstélls med avledd varmestrém.
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Termiskt tillatet referensvarvtal

Det termiskt tillatna driftvarvtalet ny, 4r varv-
talet, vid vilket medellagertemperaturen under
reella driftférhallanden nar det tilldtna vardet.
Det berdknas genom att multiplicera det termiska
referensvarvtalet ng, med faktorn for det termiska
varvtalsforhallandet fy.

Nen = Ny * fn
Faktorn fy tar hansyn till reella driftférhallanden.

Dess berékning finns angiven i DIN 732 del 2
(f.n. under utarbetning).

FAG-metoden for bestdimning av det termiskt
tilldtna driftvarvtalet ny, baserar sig pa
normutkastet. | stallet for formler anvénder vi
dock diagram for radialkullager, radialrullager och
axialrullager for att underlatta bestdmningen. For
en noggrannare berakning, kontakta FAG teknisk
service.

Varvtalsforhallandet fy, erhalls approximativt som
produkt ur belastningsparametern f,,
temperaturparametern f; och en
smorjningsparameter f, 4.

fn = fp e foao
For fy-varden >1, dvs vid dverskridandet av det
termiska referensvarvtalet, maste man beakta

atgarderna i avsnittet "Kinematiskt tillatet
varvtal" sid 87.

Diagram for belastningsparameter f,

Belastningsparameter f;, ar framstalld ur
sambandet mellan lagrets medeldiameter d,,, =
(D+d)/2 och forhallandet P/C, (dynamisk
ekvivalent belastning/statiskt barighetstal).

Diagram 1 innehaller kurvorna for alla radial-
kullager, diagram 3 for alla radialrullager och
diagram 5 for axialrullager.

Diagram for temperaturparameter f;

Ur diagrammen 2, 4 och 6 (vardera den 6vre
delen) erhalls for ytterringtemperaturer mellan
30 °C och 110 °C produkten av
temperaturparametern f. med det tidigare
framtagna vérdet for f,.

Diagrammen dr likartade for alla normerade
lagertyper.

Diagram for smorjningsparametern f,,4

I nedre delen i diagram 2 (radialkullager) och 4
(radialrullager) kan via smérjningsparametern f, 4,
varvtalsforhallandet, for nominella viskositeter v,
frén 10 till 1500 mm?/s, beraknas.

Genom ett sarskilt diagram 6 i mitten resp.
nedtill tar man hénsyn till att normen for
cylindriska axialrullager anger en driftviskositet
V7o = 48 mm?/s (motsvarar nominell viskositet
V40 = 204 mm?/s) och for sfariska axialrullager
V7o = 24 mm?/s (motsvarar nominell viskositet
Vg0 = 84 mm?/s).

Exempel for anvdndning av diagrammen
Sparkullager 6216 med d,, = 110 mm
P/Cy;=0,1

Ur diagram 1 erhélls f, = 0,94.

Antagande: ytterringstemperatur t = 90 °C.

Ur den 6vre delen i diagram 2, bildas med

f, = 0,94 snittpunkten till motsvarande
temperaturkurva. Resultat:

f,-fi=1,4.

Med denna produkt gar man i diagram 2, nedre
delen, och erhéller fér den nominella viskositeten
V40 = 36 mm?/s varvtalsforhallandet

fn=1,4.

Vid de antagna driftférhallanden erhalls ett
termiskt driftvarvtal som &r 1,4 ggr det termiska
referensvarvtalet, alltsa

1,4 - 6300 min~t = 8800 min-1.
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v Diagram 1: Belastningsparameter f, for radialkullager for bestamning av det termiskt tilldtna driftvarvtalet
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v Diagram 2: Temperaturparameter f, (6vre delen), smérjningsparameter f,,, och varvtalsforhéllandet fy (nedre delen) fér

radialkullager for bestamning av det termiskt tillatna driftvarvtalet
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v Diagram 3: Belastningsparameter f, for radialrullager for bestamning av det termiskt tillatna driftvarvtalet
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v Diagram 4: Temperaturparameter f, (6vre delen), smérjningsparameter f,,, och varvtalsforhéllandet fy (nedre delen) fér

radialrullager for bestamning av det termiskt tillatna driftvarvtalet
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v Diagram 5: Belastningsparameter f, for axialrullager for bestamning av det termiskt tilldtna driftvarvtalet
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v Diagram 6: Temperaturparameter f, fér axialrullager (6vre delen), smérjningsparameter f,,, och varvtalsforhéllandet fy
for sfariska axialrullager (i mitten) och for cylindriska axialrullager (nedre delen) fér bestamning av det termiskt tillatna

driftvarvtalet.

15 1,0

N\

™~

N\

—t=110°C

t=90°C

t=70°C

t=50°C

AN

W
W= o2 >(
7,'29 84 mm?/s

22

o8
«\°‘\“\ ‘“\5\6

e\
O
o

N>

< S0

%°

o o‘!
e

QO mm?/s
204 mm?2/s

68 mm?/s
/ 10 mm?/s

2,0
18

116

14
1,2
1,0
08
06
0,4
0,2

0,5

1,0

15

2,0

2,5

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

fp . ft . fv40

fn

fy = fp i o

95

FAG



Lagerdata

Lamplighet for héga temperaturer

Lamplighet for hdga temperaturer

FAG rullningslager upp till 240 mm ytterdiameter
ar vairmebehandlade sa att de i regel ar mattstabila
till +150 °C. Lager for drifttemperaturer dver
+150 °C kréver en speciell vdrmebehandling och
far da efterbeteckningen S1...54 (DIN 623). Even-
tuella undantag finns i férklaringarna framfor
tabellerna i resp. katalogavsnitt.

Efter- S1 S2 S3 S4
beteckning

max. drift- 200°C  250°C 300°C 350°C
temperatur

Lager med en ytterdiameter Overstigande 240 mm
ar generellt mattstabiliserade till +200 °C.

Lager med hallare av glasfiberarmerad polyamid
66 lampar sig for fortfarighetstemperaturer upp
till 120 °C. Vid oljesmérjning kan additiv i oljan
leda till en forkortning av hallare-brukbarhetsti-
den. Aven éldrad olja kan vid hégre temperatur
paverka hallare-brukbarhetstiden, varfor det &r
viktigt att beakta oljebytesintervallerna, se dven
sid 85.

Hos avtatade lager ar den tillatna temperaturen
dessutom beroende av kraven pa fettets reallivs-
langd samt den frikterande tatningens verkan.

Avtatade FAG lager & smorda med speciellt ut-
provade hogkvalitativa litiumtvalfetter. Dessa fet-
ter tal temperaturtoppar upp till +120 °C. Fr.o.m.
70 °C fortfarighetstemperatur maste man hos
standardfetter pa litiumtvalbas rakna med en
minskning av fettbrukbarhetstiden.

Manga génger kravs specialfetter om man vid
hoga temperaturer vill na tillracklig brukbarhets-
tid. I sddana fall bor aven kontrolleras om man
maste anvanda tatningar i speciellt varmebestan-
digt material. Anvdndningsgransen fér normala
frikterande tatningar &r +110 °C.

Vid anvandning av syntetiska hogtemperaturma-
terial for tatningar och fetter maste man beakta
att fluorerade material vid uppvarmning till ca
300 °C och hagre kan avge halsovéadliga gaser och
angor. Ett sddant fall kan intraffa om man vid
demontering av lagret t. ex. anvinder 6ppen laga.
FAG anvénder fluorerade material for tatningar i
fluorgummi (FKM, FPM, t. ex. viton®) eller
fluorerade smorjmedel som t. ex. FAG smdrjfett
Arcanol L79V. Kan man av olika skal inte und-
vika den forhdjda temperaturen skall rekommen-
dationerna i varuinformationsbladet, som erhalls
pa forfragan, beaktas.
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