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Vorwort

Vorwort

Die Spindellagerung bestimmt ganz wesentlich die Leistungsfahigkeit der
Werkzeugmaschine mit und hat einen erheblichen Einfluss auf die erzielbaren
Schnittparameter und die Qualitat und Stabilitat des Bearbeitungsprozesses.
Hinzu kommt, dass kaum ein Bauteil in Werkzeugmaschinen so haufig an der
Belastungsgrenze betrieben und zum Teil auch Uberlastet wird, wie die Spin-
dellagerung.

Die Auswahl einer nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien optimal
passenden Spindellagerung und deren exakte Auslegung zahlt sicher zu den
wichtigsten Aufgaben im Werkzeugmaschinenbau. Nicht selten spricht man bei
der Spindellagerung auch von der Kénigsdisziplin.

Um Ihnen den Weg zur lhrer optimalen Spindellagerung so schnell und einfach
zu machen, gleichzeitig aber auch alle Parameter so exakt wie méglich zu
berucksichtigen, bietet Schaeffler Ihnen folgende Wege an:

+ Die technisch fundierte Beratung durch unsere Ingenieure in der
Anwendungstechnik, die pro Jahr mehrere Hundert Entwicklungsprojekte
zur Serienreife fihren.

+ Die Spindelauslegung mit unserem Berechnungs- und Simulationstool
Bearinx-online Spindelberechnung. Registrierte Kunden nutzen denselben
Berechnungskern wie unsere Ingenieure in der Anwendungstechnik und
erhalten so Zugang auf die jahrzehntelange Erfahrung bei der Auslegung
von Spindellagerungen mit Bertcksichtigung der Wellendurchbiegung, der
Elastizitaten der Walzkontakte, die Aufweitung von Lagerringen etc. Mit
Bearinx-online ist auch ein einfacher, schneller und sicherer Daten- und
Berechnungsaustausch zwischen Ihnen und Schaeffler sichergestellt.

+ Parallel dazu und als Einstieg und wichtige Informationsquelle steht Ihnen
der Katalog SP 1 zur Verfugung.

Der Katalog SP 1 beschreibt alle Walzlagerungen von Schaeffler fir Werkzeug-
maschinenspindeln. Darlber hinaus ist dieser Katalog auch als technisches
Kompendium flr die Auswahl, die Gestaltung, den Betrieb, die Montage bis hin
zur Uberwachung von Spindellagerungen angelegt und fasst die wichtigsten
technischen Informationen fur Kontrukteure in einem Werk zusammen. Ein
letzter Hinweis zur Nomenklatur: Unser Spindellager-Programm besteht
grundsatzlich aus folgenden Walzlagerungen:

+ Spindellager (Schragkugellager)
* Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager
* Axial-Schragkugellager

Schaeffler
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1|Technische Grundlagen

1.1.1.1

1.1.1.2

Technische Grundlagen

Komponenten und Materialien

Stahle fur Lagerringe und Walzkdrper

Standardwalzlagerstahl 100Cr6

Lagerringe und Walzkérper von FAG-Standard-Spindellagern bestehen grund-
satzlich aus dem durchhartenden Walzlagerstahl 100Cr6. Ringe aus diesen
Werkstoffen sind standardmaf3ig bis mindestens +120 °C maRstabilisiert.
Hoéhere Mal3stabilisierungen sind auf Anfrage erhaltlich.

Hochleistungsstahl Vacrodur

FUr High-Performance-Anwendungen, insbesondere in Motorspindeln mit
hoéchsten Drehzahlen, bietet Schaeffler die Lager mit Ringen aus dem Hoch-
leistungsstahl Vacrodur und Keramikwalzkorpern an. Bei dem Ringmaterial
handelt es sich um einen Hochleistungsstahl mit einem auRerordentlich
homogenen und feinen Gefuge.

Vacrodur weist im Vergleich zu dem ublichen Walzlagerstahl 100Cr6 eine
deutlich héhere Harte Uber 65 HRC bei gleichzeitig hoher Zahigkeit auf.
Dadurch ist die zulassige Flachenpressung hoéher.

Versuche zur Materialermidungsdauer ergaben bis zu 13-fach héhere
Lebensdauerwerte als bei 100Cr6. Die dynamische Tragzahl ist im Vergleich zu
100Cr6 um bis zu 140 % erhdht. Durch seine hohe Harte verhalt sich Vacrodur
bei Kollision deutlich robuster im Vergleich zu 100Cr6. Die statische Trag-
fahigkeit ist um 40 % erhoht.

Die hohe Harte und Zahigkeit fihren im Falle von Schmierstoff-
kontaminationen zu einer Reduktion der Initialschadigung durch Fremd-
partikelUberrollung. Im Bereich der Mischreibung wurde sogar die bis zu 25-
fache Lebensdauer erreicht.

Bei der Warmharte werden herkémmliche Walzlagerstahle ebenfalls deutlich
Ubertroffen.

Die hohere Standzeit der Vacrodur-Lager gegentber herkémmlichen Lagern
tragt erheblich zur Reduzierung der Systemkosten bei.

6 | SP1
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Technische Grundlagen|1

1.1.2 Werkstoffe fur Walzkorper

Standardlager haben Walzkérper aus 100Cr6.
Hybridlager mit Ringen aus Standardwalzlagerstahl (HCB, HCM, HC) sowie
Vacrodur (VCM) sind mit Keramikkugeln aus Siliziumnitrid (SisNg4) bestuckt.
Gegenuber Stahlwalzkérpern bieten Keramikwalzkdrper viele Vorteile:
* hervorragendes tribologisches Verhalten in der Paarung von Stahl und

Keramik:

- deutlich reduzierte Werkstoffbeanspruchungen

- deutlich reduzierte Schmierstoffbeanspruchungen
« geringere Dichte:

- verringerte Fliehkrafte auf die Walzkorper

- verbesserte Kinematik des Lagers durch um 60 % geringere Masse

gegenuber Stahl

* niedrigerer Warmeausdehnungskoeffizient der Keramikwalzkérper mit
positiver Auswirkung auf die Anderung der Lagervorspannung bei Tempe-
raturdifferenzen im Betrieb

* kein Magnetismus und hohe Stromisolation

Ef1 Vergleich von Siliziumnitrid SisN4 und Walzlagerstahl 100Cr6

Werkstoffkennwerte bei Raumtemperatur Siliziumnitrid = Walzlagerstahl
SisNg4 100Cr6

Dichte g/cm? 3,2..3,25 7.8 ..7,85

thermischer Ausdehnungskoeffizient 108 K™’ 3,2 11,5

E-Modul kN/mm? 315...320 200...210

Harte HV 10 1600 700

Biegebruchfestigkeit N/mm? 600, 700 2500

Bruchzahigkeit MPa - Vm 7 20

Warmeleitfahigkeit W/(m - K) 30..35 40 ...45

spezifischer elektrischer Widerstand Q- mm?m 10"7...10'8 0,1..1

@31 Reibmomentverlauf und Temperaturverlauf, Vergleich von Stahllager
und Hybridlager

250
%
200
150
@
100
50
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0 0,5 1 1,5
n/ng —e—
001A873E
n/ng Drehzahl relativ zur Grenzdrehzahl Mgr  Reibmoment des Lagers
) Temperatur am AuRenring 1 relative Veranderung von
Reibmoment und Temperatur
2 Stahllager 3 Hybridlager

Schaeffler SP1 |7



1|Technische Grundlagen

1.1.3.1

1.1.3.2

Waren diese Lager ursprunglich nur fir den Hochgeschwindigkeitsbereich vor-
gesehen, so werden sie heute schon bei deutlich niedrigeren Geschwindig-
keiten eingesetzt. Grunde daftr sind ihre Robustheit und Zuverlassigkeit sowie
die wesentlich langere Fettgebrauchsdauer.

Funktion und Werkstoffe der Kafige

Der Kafig ist wichtiges Funktionsteil in einem Walzlager mit folgenden Eigen-
schaften:

« Der Kafig halt die Rollkérper voneinander getrennt.

+ Der Kafig halt die Rollkdrper in gleichem Abstand und sorgt damit fur eine
gleichmaRigere Lastverteilung.

+ Der Kafig fuhrt die Rollkérper in der unbelasteten Lagerzone.

« Der Kafig verhindert ein Herausfallen der Rollkérper bei zerlegbaren und
ausschwenkbaren Lagern und erleichtert dadurch den Lagereinbau.

In FAG-Hochgenauigkeitslagern sind unterschiedliche Massivkafige aus Hart-
gewebe, Messing oder Kunststoff verbaut.

Schragkugellager mit Hartgewebekafigen

FAG-Schragkugellager in Genauigkeit P4S sind mit Phenolharz-Baumwoll-Hart-
gewebekafigen bestlckt. Die Hartgewebekafige sind am AuRenring gefuhrt
und verflgen tber gute Notlaufeigenschaften (Nachsetzzeichen T). Bei dem
Hartgewebe handelt es sich um einen Hochleistungswerkstoff mit exzellenten
tribologischen Eigenschaften. Vor allem bei Schmierstoffmangel zeichnet sich
der Werkstoff durch hervorragende Notlaufeigenschaften aus und ist in dieser
Hinsicht auch vielen Thermoplasten Uberlegen. Die maximale Einsatz-
temperatur von Hartgewebekafigen betragt +100 °C.

Zylinderrollenlager und zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager

Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager der Baureihe NNU49 sowie der Bau-
reihen N10 und NN30 auBerhalb der Bohrungsdurchmesser 30 mm bis 120
mm haben standardmal3ig Massivkafige aus Messing (Nachsetzzeichen M1
stegvernietet flr einreihige Lager, M fur zweireihige Lager). Auch zweiseitig
wirkende Axial-Schragkugellager der Baureihe 2344 sind mit kugelgefuhrten
Messing-Massivkafigen ausgestattet (Nachsetzzeichen M). Die maximale
Einsatztemperatur von Messingkafigen betragt +150 °C.

Messingmassivkafig und Polyamid

Die Lager der neuen FAG-Zylinderrollenlager in Ausfihrung X-life der Bau-
reihen N10 und NN30 und im Bereich der Bohrungsdurchmesser 30 bis

120 mm sind mit einem Fensterkafig aus Polyamid ausgestattet. Gegenuber
Lagern mit Messingkafigen zeigen sich in Versuchen vor allem bei zweireihigen
Lagern eine deutlich verbesserte Drehzahleignung und eine bis zu 12 K
geringere Temperatur. Die geringere Erwarmung erméglicht bis zu 25 %
hoéhere Drehzahlen im Grenzdrehzahlversuch.

Ein weiterer Vorteil der geringeren Lauftemperatur besteht in der héheren
Fettgebrauchsdauer. Die dynamische Tragzahl kann bis zu 19 % héher liegen.
Der leichte Kunststoffkafig (Nachsetzzeichen TVP) reduziert durch bessere
Dampfungseigenschaften Lagergerausche, sodass die Lager ruhiger laufen.
Die maximale Einsatztemperatur von TVP-Kafigen betragt +120 °C.

8 | SP1
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Hochgeschwindigkeits-Zylinderrollenlager in Ausfiihrung X-life, speziell fir
Motorspindeln, werden mit PEEK-K&fig (PEEK = Polyetheretherketon) ange-

boten (Nachsetzzeichen PVPA1). Da auf der Loslagerseite von Motorspindeln
die Verschiebung im Betrieb immer nur in eine Richtung erfolgt, eignet sich der

Kafig fur einseitige Fihrung. Die einseitige FUhrung bewirkt einen schnelleren
Fettverteilungslauf mit niedrigeren Maximaltemperaturen und anschlieBend

ein niedrigeres Temperaturniveau mit geringer Streuung. Die Loslagerfunktion

wird hierdurch auch in héchsten Drehzahlbereichen sicherer.

Die maximale Einsatztemperatur von PEEK-Kafigen betragt +150 °C.

@12 Kéfige

001A4B87
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1.1.4

1.2

1.2.1

Dichtungswerkstoffe

Beidseitig abgedichtete und befettete Hauptspindellager sind mit Dicht-
scheiben aus Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR) bertihrungslos abgedichtet.
Dichtungen aus NBR eignen sich bis zu einer Temperatur von +100 °C. Fur
dauerhaft héhere Temperaturen werden Dichtungen aus FKM-Werkstoffen
empfohlen. Lager fiir Ol-Luft-Schmierung der Ausfiihrung DLR sind mit je 2 O-
Ringen aus FKM ausgestattet.

Gemal der REACH-Verordnung (EG) 1907/2006 sind samtliche Abdichtungen
der seit dem 1.1.2015 gefertigten FAG-Hauptspindellager frei von DEHP
(Bis(2-ethylhexyl)phthalat, CAS Nr. 117-81-7).

Beschichtungen

In bestimmten Anwendungsfallen empfehlen sich Beschichtungen. Zur Ver-
meidung von Stromdurchgang, zur Verbesserung des Korrosions- oder Ver-
schleiBschutzes oder auch zur Anhebung der tribologischen Eigenschaften bei
ungunstigen Schmierverhéltnissen ist das Beschichten ein bewahrtes Ver-
fahren, das die Leistungsfahigkeit der Lager deutlich optimieren beziehungs-
weise deren Lebensdauer steigern kann.

Insbesondere die Dunnschichtverchromung zur Vermeidung von Passungsrost
am AuBenring wird haufig bei Hauptspindellagern verwendet. Diese
Beschichtungsoption ist unter dem Nachsetzzeichen J24] erhaltlich. Weitere
Beschichtungsoptionen sind auf Anfrage verflgbar.

Toleranzen

Bedeutung und Messprinzipien

Dieses Kapitel beschreibt die Bedeutung der Toleranzen sowie die zugehérigen
Messprinzipien.

Die Symbole fur Nennmale der Radiallager bezeichnen GréR3enmalie und
Abstande und sind mit Ausnahme der Schriftart entsprechend ISO 15241
aufgefuhrt »11|E32.

Die Symbole fur NennmalRe der Axiallager bezeichnen GrélRenmal3e und
Abstande und sind entsprechend DIN EN ISO 1101 und ISO 14405-1
aufgefiihrt »14|E33.

10 | SP1

Schaeffler



Technische Grundlagen|1

B2 Symbole fir NennmalRe Radial-Walzlager ISO 492:2014

Symbole GPS-Symbol und Beschreibung fiir Radiallager Alter Begriff
fur Nenn-  Spezifikations-
maR modifikator
Toleranz- | Symbole nach nach ISO 492:2014 (basierend auf DIN EN ISO 1101, nach ISO 1132-1:2000
symbol fiir  DIN EN ISO 1101 und ISO 5459 und ISO 14405-1)
Merkmal  ISO 14405-1
Breite
B - Nennmal? der Innenringbreite Nennbreite des Innenrings
taBs Symmetrische Ringe Abweichung der einzelnen Innen-
Abweichung eines ZweipunktgréRenmalies der Innen- ringbreite
ringbreite vom Nennmaf3
ABs=Bs-B
Bs = einzelnes ZweipunktgréBenmaf? der Innenring-
breite
taBs @ALS@] Asymmetrische Ringe, oberes Grenzabmaf} Abweichung der einzelnen Innen-
Abweichung des kleinsten, von 2 gegeniiberliegenden ringbreite
Linien umschriebenen GroRBenmal3es der Innenring-
breite vom Nennmaf3 in jedem beliebigen Langs-
schnitt, welcher die Achse der Innenringbohrung bein-
haltet
taBs @ALS@] Asymmetrische Ringe, unteres Grenzabmaf3 Abweichung der einzelnen Innen-
Abweichung eines ZweipunktgréRenmalies der Innen- ringbreite
ringbreite vom NennmaR
tves Symmetrische Ringe Schwankung der Innenringbreite
Spanne der Zweipunktgréfienmale der Innenring-
breite
VBs = Bs max - Bs min
tves @ALS@] Asymmetrische Ringe Schwankung der Innenringbreite
Spanne der kleinsten, von 2 gegenuberliegenden
Linien umschriebenen GroRenmalie der Innenring-
breite aus allen beliebigen Langsschnitten, welche die
Achse der Innenringbohrung beinhalten
C - Nennmaf3 der AulRenringbreite Nennbreite des AuRenrings
tacs Symmetrische Ringe Abweichung der einzelnen
Abweichung eines Zweipunktgréfenmalies der AulRen- AuBenringbreite
ringbreite vom Nennmaf3
ACs=Cs-C
Cs = einzelnes Zweipunktgréf3enmald der AuRRenring-
breite
tacs @ALS@] Asymmetrische Ringe, oberes Grenzabmal Abweichung der einzelnen
Abweichung des kleinsten, von 2 gegeniiberliegenden AuBenringbreite
Linien umschriebenen Gréfienmal3es der AuRBenring-
breite vom Nennmalf3 in jedem beliebigen Langs-
schnitt, welcher die Achse der AuRenring-Auf3enflache
beinhaltet
tacs @ALS@] Asymmetrische Ringe, unteres Grenzabmald Abweichung der einzelnen
Abweichung eines ZweipunktgréBenmales der AuBen- AuBenringbreite
ringbreite vom Nennmald
tvcs Symmetrische Ringe Schwankung der AuBenring-
Spanne der ZweipunktgréBenmale der AuBenring- breite
breite
VCs = Cs max - Cs min
tvcs GNALSGRI=] ] Asymmetrische Ringe Schwankung der AuBenring-
Spanne der kleinsten, von 2 gegenuberliegenden breite
Linien umschriebenen Gréfienmalle der AulRenring-
breite aus allen beliebigen Langsschnitten, welche die
Achse der Auf3enring-AuRenflache beinhalten
Durchmesser
d - Nennmal? des Durchmessers einer zylindrischen Nenndurchmesser der Bohrung
Bohrung oder des Durchmessers am theoretischen
kleinen Ende einer kegeligen Bohrung
Schaeffler SP1 | 1M




1|Technische Grundlagen

Symbole GPS-Symbol und
fur Nenn-  Spezifikations-
maf modifikator
Toleranz- | Symbole nach
symbol fiir  DIN EN ISO 1101 und
Merkmal  ISO 14405-1

tads

tvdsp (LP)SRACS
tadmp (LPGSD)ACS
tadmp (LP)SED)SCS
tvdmp (PCDACSER)
ds -

tad1mp (LP)SD)SCS

D -

taDs

tvbsp (LP)SRACS
tapmp (LP)SD)ACS
tvomp PEDACSER)

Laufgenauigkeit

tkea /
tkia /
tsd 7

Beschreibung fiir Radiallager

nach ISO 492:2014 (basierend auf DIN EN ISO 1101,
ISO 5459 und ISO 14405-1)

Abweichung eines ZweipunktgroRenmalies des
Bohrungsdurchmessers vom Nennmaf3

Ads=ds-d
Spanne der ZweipunktgréfRenmale des Bohrungs-

durchmessers in jedem beliebigen Querschnitt einer
zylindrischen oder kegeligen Bohrung

Vdsp = ds max - ds min
Zylindrische Bohrung

Abweichung des mittleren Werts der Spanne des Rang-
ordnungsgréRenmales (gebildet aus Zweipunkt-
groéfenmalien) des Bohrungsdurchmessers vom Nenn-
mal3 in jedem beliebigen Querschnitt

dmp =(d max + d min)/2
Admp =dmp -d
Kegelige Bohrung

Abweichung des mittleren Wertes der Spanne des
RangordnungsgrofRenmalles (gebildet aus Zweipunkt-
gréRenmalen) des Bohrungsdurchmessers am
theoretischen kleinen Ende der kegeligen Bohrung
vom Nennmaf3

Spanne der mittleren Werte der Spannen des Rang-
ordnungsgréRenmales (gebildet aus Zweipunkt-
groflenmalien) des Bohrungsdurchmessers aus allen
beliebigen Querschnitten einer zylindrischen Bohrung

Vdmp = dmp max - dmp min

Nennmaf3 des Durchmessers am theoretischen grof3en
Ende einer kegeligen Bohrung

Abweichung des mittleren Wertes der Spanne des
RangordnungsgroRenmalies (gebildet aus Zweipunkt-
grofienmalen) des Bohrungsdurchmessers am
theoretischen grofRen Ende der kegeligen Bohrung
vom Nennmaf3

Nennmal3 des AulRendurchmessers

Abweichung eines ZweipunktgroBenmalies des AulRen-
durchmessers vom NennmaR

Spanne der Zweipunktgrofenmale des AulRen-
durchmessers in jedem beliebigen Querschnitt

Abweichung des mittleren Wertes der Spanne des
RangordnungsgrofRenmales (gebildet aus Zweipunkt-
gréBRenmalen) des AuBendurchmessers vom Nenn-
maR in jedem beliebigen Querschnitt

Dmp = (D max + D min)/2
ADmp =Dmp - D

Spanne der mittleren Werte der Spannen des Rang-
ordnungsgréRenmales (gebildet aus Zweipunkt-
grofenmalien) aus allen beliebigen Querschnitten des
Aufllendurchmessers

VDmp = Dmp max - Dmp min

Rundlauf der AuBenring-AulRenflache am zusammen-
gebauten Lager in Bezug auf die aus der Innenring-
Bohrungsflache gebildeten Achse

Rundlauf der Innenring-Bohrungsflache am
zusammengebauten Lager in Bezug auf die aus der
Auf3enring-AuBenflache gebildeten Achse

Planlauf der Innenring-Seitenfldche in Bezug auf die
aus der Innenring-Bohrungsflache gebildeten Achse

Alter Begriff

nach ISO 1132-1:2000

Abweichung des einzelnen
Bohrungsdurchmessers

Schwankung eines einzelnen
Bohrungsdurchmessers in einer
einzelnen Ebene

Abweichung des mittleren
Bohrungsdurchmessers in einer
einzelnen Ebene

Abweichung des mittleren
Bohrungsdurchmessers in einer
einzelnen Ebene

Schwankung des mittleren
Bohrungsdurchmessers

Schwankung des mittleren
Bohrungsdurchmessers

Schwankung des mittleren
Bohrungsdurchmessers

Nenndurchmesser des Mantels

Abweichung des einzelnen
Manteldurchmessers

Schwankung eines einzelnen
Manteldurchmessers in einer
einzelnen Ebene

Abweichung des mittleren
Manteldurchmessers in einer
einzelnen Ebene

Schwankung des mittleren
Manteldurchmessers

Radialschlag des AuRRenrings am
zusammengebauten Lager

Radialschlag des Innenrings am
zusammengebauten Lager

Rechtwinkligkeit der Innenring-
Seitenflache, bezogen auf die
Bohrung

12 | SP1
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Symbole GPS-Symbol und Beschreibung fiir Radiallager Alter Begriff

fur Nenn-  Spezifikations-

maf modifikator

Toleranz- | Symbole nach nach ISO 492:2014 (basierend auf DIN EN ISO 1101, nach ISO 1132-1:2000

symbol fiir  DIN EN ISO 1101 und ISO 5459 und ISO 14405-1)
Merkmal  ISO 14405-1

tsp L Rechtwinkligkeit der Achse der AuRenring-AuBenflache = Rechtwinkligkeit der Auf3enring-
in Bezug auf die AuRenring-Seitenflache Mantellinie, bezogen auf die
Seitenflache
tsea 7 Planlauf der AuBenring-Seitenflache am zusammen- Axialschlag des AulRenrings am
gebauten Lager in Bezug auf die aus der Innenring- zusammengebauten Lager
Bohrungsflache gebildeten Achse
tsia 7 Planlauf der Innenring-Seitenflache am zusammen- Axialschlag des Innenrings am

gebauten Lager in Bezug auf die aus der AuBenring- zusammengebauten Lager
AulRenflache gebildeten Achse

Kegelige Bohrung

SL - KegelsteigungsmaR: Differenz der Nenndurchmesser
am theoretischen grofRen Ende und kleinen Ende einer
kegeligen Bohrung

SL=d1-d
SL = Abstand

tasL - Abweichung des Kegelsteigungsmales einer kegeligen -
Bohrung vom NennmaR (Beschreibung basierend auf
DIN EN ISO 1119)

ASL = Ad1mp - Admp

a - Kegelwinkel einer kegeligen Innenringbohrung -

Breite am zusammengebauten Lager

T - Nennmal3 der Breite eines zusammengebauten Lagers | Nennbreite des Lagers

taTs GN) Abweichung des kleinsten umschriebenen GréRenma- | Abweichung der tatsachlichen
RBes der Breite eines zusammengebauten Lagers vom  Lagerbreite
Nennmaf3

T - Nennmal3 der effektiven Breite der inneren Baueinheit = Effektive Nennbreite der inneren
gepaart mit einem Referenz-Auf3enring Baueinheit

taT1s @) Abweichung des kleinsten umschriebenen GrélRenma- | Abweichung der tatsachlichen
Res der effektiven Breite (innere Baueinheit gepaart effektiven Breite der inneren
mit einem Referenz-AufRenring) vom Nennmaf3 Baueinheit

Schaeffler SP1 ] 13
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B3 Symbole fir NennmaRe Axial-Walzlager ISO 199:2014

Symbole GPS-Symbol und
fur Nenn-  Spezifikations-
mafd modifikator
Toleranz- | Symbole nach
symbol fiir  DIN EN ISO 1101
Merkmal und ISO 14405-1
Durchmesser

d -

tadmp (LP)SD)ACS

tvdsp (LP)GSR)ACS

D -

tapmp (LP)SD)ACS

tvbsp (LP)SR)ACS
Hohe

T -

taTs GN

T -

tat1s GN

tse

tse EVALSGR{(=] |
tsi

tsi COENALSGR(=] ]

Beschreibung fiir Axiallager

nach ISO 199:2014 (basierend auf DIN EN ISO 1101,
ISO 5459 und ISO 14405-1)

Nennmal? des Wellenscheiben-Bohrungs-
durchmessers, einseitig wirkendes Lager

Nennmaf3 des Wellenscheiben-Bohrungs-
durchmessers, einseitig wirkendes Lager

Abweichung des mittleren Wertes der Spanne des
RangordnungsgrofRenmales (gebildet aus Zweipunkt-
groéfienmalien) des Wellenscheiben-Bohrungs-
durchmessers vom Nennmalf3 in jedem beliebigen
Querschnitt

dmp = (d max + d min)/2

Admp=dmp-d

Nennmal? des AulRendurchmessers der Gehause-
scheibe

Abweichung des mittleren Wertes der Spanne des
RangordnungsgrofRenmales (gebildet aus Zweipunkt-
gréBenmalen) des Gehdusescheiben-Aulien-

durchmessers vom Nennmal3 in jedem beliebigen
Querschnitt

Dmp = (D max + D min)/2
ADmp =Dmp -D
Spanne der ZweipunktgréfRenmalle des Gehduse-

scheiben-Auf’endurchmessers in jedem beliebigen
Querschnitt

VDsp = Ds max - Ds min

Nennmaf3 der Lagerhdhe, einseitig wirkendes Lager

Abweichung des kleinsten umschriebenen GréRenma-
Res der Lagerhdhe eines zusammengebauten Lagers
vom NennmalR, einseitig wirkendes Lager

Nennmaf3 der Lagerhdhe, zweiseitig wirkendes Lager

Abweichung des kleinsten umschriebenen GréRenma-
Res der Lagerhéhe eines zusammengebauten Lagers
vom Nennmal3, zweiseitig wirkendes Lager

Axial-Zylinderrollenlager

Spanne von ZweipunktgréRenmafRen zwischen Lauf-
bahn und Anlageflache (Rickseite) der Gehausescheibe

Axial-Kugellager

Spanne der durch eine Kugel festgelegten kleinsten
ortlichen MaBBe zwischen der Laufbahn und der
gegenuberliegenden Anlageflache der Gehause-
scheibe, gebildet aus allen Langsschnitten, welche die
Achse der Gehdusescheiben-AulRenflache beinhalten

Axial-Zylinderrollenlager

Spanne von ZweipunktgréRenmafen zwischen Lauf-
bahn und Anlageflache (Ruckseite) der Wellenscheibe

Axial-Kugellager

Spanne der durch eine Kugel festgelegten kleinsten
ortlichen Male zwischen der Laufbahn und der
gegenuberliegenden Anlageflache der Wellenscheibe,
gebildet aus allen Langsschnitten, welche die Achse
der Wellenscheiben-Bohrung beinhalten

Alter Begriff

nach ISO 1132-1:2000

Nenndurchmesser der Bohrung
(Wellenscheibe)

Abweichung des mittleren Bohrungs-
durchmessers in einer einzelnen
Ebene

Schwankung eines einzelnen
Bohrungsdurchmessers in einer
einzelnen Ebene

Nenndurchmesser des Mantels der
Bohrung (Gehausescheibe)

Abweichung des mittleren Mantel-
durchmessers in einer einzelnen
Ebene

Schwankung eines einzelnen Mantel-
durchmessers in einer einzelnen
Ebene

Nennhdéhe des Lagers

Abweichung der tatsachlichen Lager-
héhe

Schwankung der Gehausescheiben-
héhe

Schwankung der Gehausescheiben-
hohe

Schwankung der Wellenscheiben-
hohe

Schwankung der Wellenscheiben-
héhe
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1.2.2 Toleranzen der Hochgenauigkeitslager

Walzlagertoleranzen sind nach ISO 492:2014 fur Radialwalzlager und nach
ISO 199:2014 flr Axialwalzlager genormt. Definitionen fur MaR- und Toleranz-
bedeutung regelt die ISO 1132.

Im Hinblick auf die volle Nutzung der Lagerleistungsfahigkeit und eine hohe
Bearbeitungsgenauigkeit werden die Hochgenauigkeitslager mit MalR3-
genauigkeiten, Formgenauigkeiten und Laufgenauigkeiten in sehr engen
Toleranzbereichen gefertigt.

Generell werden Hochgenauigkeits-Spindellager nach dem Genauigkeits-
standard P4S gefertigt.

Alle Zylinderrollenlager und Axial-Schragkugellager (2344) werden im Stan-
dardfall nach der Schaeffler-eigenen Genauigkeitsvorgabe SP gefertigt. Hierbei
gilt fur Rundheit und Lauftoleranzen mindestens ISO-Toleranzklasse 4.

P4S bedeutet:

* Hauptabmalie mindestens nach ISO-Toleranzklasse 4

+ alle Form- und Lauftoleranzen nach ISO-Toleranzklasse 2

@313 Rundlauftoleranzen des Innenrings bei P4S, P4, P5

14
um | BP4S

124-0vpPs4
1ogps

18 30 50 80 120 150 180 250 @ 315

001A230F

tkia  Rundlauf d Bohrungsdurchmesser

1.2.2.1 Eingeschrankte Durchmessertoleranz nach P4S-K5

Auf Anfrage sind Spindellager auch mit eingeschrankter Durchmessertoleranz
lieferbar. Der Toleranzbereich liegt in der Mitte der Durchmessertoleranz. Die
Toleranzbreite betragt 1/3 der Durchmessertoleranz.

1.2.2.2 Istwert-Kennzahlen und Ist-Abweichung

Die Istwert-Kennzahlen der Bohrung und des AuBendurchmessers sowie die
Ist-Abweichung der Lagerbreite vom Nennmal3 sind auf den Stirnseiten der
Innen- und Auf3enringe sowie auf dem Verpackungsetikett angegeben.

Schaeffler SP1 | 15
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1.2.2.3 Toleranzen des Innen- und AulRenrings bei Spindellagern

Die folgenden Werte gelten als Toleranzen des Innen- und AuRRenrings bei
Spindellagern.

B4 Toleranzen des Innenrings (Toleranzklasse P4S)

NennmafR Schwankung Schwankung Abweichung | Breiten- Breiten- Rundlauf Planlauf
(Unrundheit) des mittleren schwankung abweichung
Durch-
messers
d tVdsp tVdmp tAdmp 1). tads | tves taBs tkia tsd tsia
mm mm | pm pm pm pm  pm  pm pm  pm pm pm pm
tber | bis Reihe 9 | Reihe 0,2
- 10 2,5 2 1,5 0 -4 1,5 0 -100 1,5 1,5 1,5
10 18 2,5 2 1,5 0 -4 1,5 0 -100 1,5 1,5 1,5
18 30 2,5 2 1,5 0 -5 1,5 0 -120 2,5 1,5 2,5
30 50 3 2,5 2 0 -6 1,5 0 -120 2,5 1,5 2,5
50 80 3,5 3 2 0 -7 1,5 0 -150 2,5 1,5 2,5
80 120 4 3 2,5 0 -8 2,5 0 -200 2,5 2,5 2,5
120 150 5 4 3 0 -10 25 0 -250 2,5 2,5 2,5
150 180 5 4 3 0 -10 4 0 -250 '3 4 5
180 250 6 5 4 0 -12 5 0 -300 4 5 5
250 315 8 6 5 0 -15 6 0 -350 5 6 7
315 400 10 8 6 0 -19 7 0 -400 |7 7 9
400 500 12 10 8 0 -23 8 0 -450 8 8 11
500 630 13 10 8 0 -26 10 0 -500 9 10 13
630 800 16 13 10 0 =32 12 0 -750 10 12 15
V" Fur Reihe 719.
EH5 Toleranzen des AuRenrings (Toleranzklasse P4S)
NennmafR Abweichung Schwankung Schwankung des | Breiten- Rundlauf Planlauf
(Unrundheit) mittleren Durch- schwankung
messers
D taps, tapmp 2| tvpsp ¥ tvbmp tvcs tkea tsp tsea
mm mm pm pm pm pm pm pm pm pm pm
Uber | bis Reihe9  Reihe 0,2
10 18 0 -4 2,5 2 1,5 1,5 1,5 0,75 1,5
18 30 0 -5 2,5 2 1,5 1,5 2,5 0,75 2,5
30 50 0 -6 3 2,5 2 1,5 2,5 0,75 2,5
50 80 0 -7 3,5 3 2 1,5 3 0,75 4
80 120 0 -8 4 3 2,5 2,5 4 1,25 5
120 150 0 -9 5 4 3 2,5 4 1,25 5
150 180 0 -10 5 4 3 2,5 5 1,25 5
180 250 0 -1 6 5 4 4 7 2 7
250 315 0 -13 7 6 4 5 7 2,5 7
315 400 0 -15 8 6 5 7 8 3,5 8
400 500 0 -18 9 7 6 7 9 4 10
500 630 0 -22 11 9 7 8 11 4,5 12
630 800 0 -26 13 10 8 9 13 5 14
800 1000 0O -33 17 14 1 1" 15 6 17

2 Fur Reihe 719.

3 Gultig fiir offene Lager. Fur abgedichtete Lager und DLR-Lager gelten die Werte vor dem Zusammenbau.
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Ed6 Toleranzen der Lagerbohrung (Toleranzklasse P4S-K5)

NennmaR
d
mm
tiber
10
18
30
50
80
120
150
180
250
315
400
500
630

4 Fir Reihe 719.

EF7 Toleranzen des AulRendurchmessers (Toleranzklasse P4S-K5)

NennmaR
D
mm
Uber
10
18
30
50
80
120
150
180
250
315
400
500
630
800

bis
10
18
30
50
80
120
150
180
250
315
400
500
630
800

bis
18
30
50
80
120
150
180
250
315
400
500
630
800
1000

Abweichung
tads, tAdmp 4

pm

-1,5
-1,5
-1,5
-2

-2,5
-2,5

Abweichung

taps, tabmp
pm

-1,5
-1,5
-2
-2,5
-2,5
-3
-3
-3,5

-13
-16
-18

-10
-12
-15
-18

Schaeffler
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1.2.2.4 Maltoleranzen, Formtoleranzen und Lagetoleranzen der Hochgenauigkeits-

Zylinderrollenlager

Zur Abweichung der kegeligen Bohrung tagmp gelten folgende

Darstellung »18| @34 und Tabellenwerte.

Fur die Baureihen N10 und HCN10 gelten die
Tabellenwerte »18|E48 » 18| EH9.

Fur die Baureihen NN30 und NNU49 gelten die
Tabellenwerte »19|EE10 »19|Ed11.

Die Breitenabweichung tacs ist identisch mit tags des zugehdrigen Innenrings.

©14 Toleranzen fir kegelige Bohrungen

d+tadm e dq +tadimp

tAdlmp B tAdmp
2

001A2320

a Neigungswinkel am Kegelende 2°23' ' 2a  Kegelwinkel am Kegelende

9,4" 4° 46'18,8"
B Breite des Innenrings d Nenndurchmesser der Lagerbohrung
ds Bohrungsdurchmesser am grofRen tadmp Abweichung des

Kegelende Bohrungsdurchmessers vom

Ed8 Toleranzen des Innenrings flr einreihige Lager (Toleranzklasse SP)

Nennmal3 in einer Radialebene

NennmaBB  Abweichung Abweichun  Schwankung Schwankung des Abweichun Breiten- Breiten- Rund- Plan-
der zyl. g der keg. | (Unrundheit) mittleren Durch- g schwankun abweichun lauf | lauf
Bohrung Bohrung messers g g

d tad, tAdmp tAdmp tvdsp tvdmp tAd1mp. tves taBs tkia tsd

tAdmp

mm mm pm pgm  pm  pm | pm  pm pm pm pm  pm pm pm pm  pm

Uber | bis zyl.  keg.

18 30 0 -6 10 0 3 3 3 4 0 1,5 0 -120 3 3

30 50 0 -8 12 0 4 4 4 4 0 2 0 -120 4 3

50 80 0 -9 15 0 5 5 5 5 0 3 0 -150 4 4

80 120 0 -10 20 O 5 5 5 6 0 3 0 -200 5 4

120 180 O -13 25 0 7 7 7 8 0 4 0 -250 6 5

180 250 O -15 30 O 8 8 8 9 0 5 0 -300 8 6

250 315 0 -18 35 0 9 9 9 11 0 6 0 -350 9 7

315 400 O -23 40 O 12 112 12 12 0 7 0 -400 10 9

400 500 O =27 45 0 14 14 14 14 0 8 0 -450 12 1M

500 630 O -30 50 0 15 15 15 15 0 10 0 -500 14 13

630 800 O -40 65 |0 20 20 20 18 0 12 0 -750 17 |15
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EH9 Toleranzen des AuRRenrings flr einreihige Lager (Toleranzklasse SP)

NennmaR Abweichung Schwankung Schwankung des Breiten- Rundlauf Rechtwinkligkeit
(Unrundheit) mittleren Durchmessers schwankung

D taps, tabmp tvpsp tvbmp tvcs tkea tsp

mm mm pm pm pm pm pm pm pm

tber bis

30 50 0 -7 4 4 2,5 5 2

50 80 0 -9 5 5 3 5 2

80 120 0 -10 5 5 4 6 2,5

120 150 0 -11 6 6 5 7 2,5

150 180 0 -13 7 7 5 8 2,5

180 250 0 -15 8 8 7 10 3,5

250 315 0 -18 9 9 7 1 4

315 400 0 -20 10 10 8 13 5

400 500 0 -23 12 12 9 15 5,5

500 630 0 -28 14 14 11 17 6,5

630 800 0 -35 18 18 13 20 7,5

800 1000 O -40 20 20 15 23 8,5

E410 Toleranzen des Innenrings SP fur zweireihige Lager (Toleranzklasse SP)

NennmaB | Abweichung Abweichun  Schwankung Schwankung des Abweichun Breiten- Breiten- Rund- Plan-
der zyl. g der keg. | (Unrundheit) mittleren Durch- g schwankun abweichun lauf | lauf
Bohrung Bohrung messers g g
d tad, tAdmp tAdmp tvdsp tVdmp tAd1mp. tves taBs tkia tsd
tAdmp
mm mm pm | pm  pm pm  pm | pm pm pm | pm  pm pm | pm  pm | pm
Uber | bis zyl. | keg.
18 30 0 -6 10 |0 3 3 3 4 0 2,5 0 -120 '3 4
30 50 0 -8 12 0 4 4 4 5 0 3 0 -120 4 4
50 80 0 -9 15 |0 5 5 5 5 0 4 0 -150 4 5
80 120 0 -10 20 |0 5 5 5 7 0 4 0 -200 5 5
120 180 O -13 125 0 7 7 7 8 0 5 0 -250 6 6
180 250 0 -15 30 |0 8 8 8 9 0 6 0 -300 8 7
250 315 0O -18 35 |0 9 9 9 11 0 8 0 -350 '8 8
315 400 O -23 40 0 12 12 12 12 0 10 0 -400 10 10
400 500 O -27 45 0 14 14 14 14 0 12 0 -450 10 12
500 630 O -30 50 |0 15 15 15 15 0 14 0 -500 12 14
630 800 O -40 65 |0 20 |20 20 20 0 17 0 -750 15 17
Ed11 Toleranzen des AuRenrings SP fur zweireihige Lager (Toleranzklasse SP)
NennmaR Abweichung Schwankung Schwankung des Breiten- Rundlauf Rechtwinkligkeit
(Unrundheit) mittleren Durchmessers schwankung
D taps, tabmp tvbsp tvbmp tvcs tKkea tsp
mm mm pm pm pm pm pm pm pm
Uber bis
30 50 0 -7 4 4 2,5 5 4
50 80 0 -9 5 5 3 5 4
80 120 0 -10 5 5 4 6 5
120 150 0 -11 6 6 5 7 5
150 180 0 -13 7 7 5 8 5
180 250 0 -15 8 8 7 10 7
250 315 0 -18 9 9 7 1 8
315 400 0 -20 10 10 8 13 10
400 500 0 -23 12 12 9 15 11
500 630 0 -28 14 14 11 17 13
630 800 0 -35 18 18 13 20 15
800 1000 O -40 20 20 15 23 17
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1.2.2.5 Maltoleranzen, Formtoleranzen und Lagetoleranzen der Axial-
Schragkugellager

Die MaRtoleranzen, Formtoleranzen und Lauftoleranzen entsprechen der
Toleranzklasse SP.

Ef12 Toleranzen der Wellenscheibe

NennmaR Abweichung Schwan- Wand- Héhenabweichung

kung dicken-

(Unrund- schwankung

heit)
d tAdmp tVdsp tsi taHs
mm mm pm pm pm pm pm pm
tber bis
18 30 0 -8 6 3 50 -150
30 50 0 -10 8 3 75 -200
50 80 0 -12 9 4 100 -250
80 120 0 -15 11 4 125 -300
120 150 0 -18 14 5 150 -350
150 180 0 -18 14 5 150 -350
180 250 0 -22 17 5 175 -400
250 315 0 -25 19 7 200 -450
315 400 0 -30 22 7 250 -600
400 500 0 -35 26 9 300 -750

Ed13 Toleranzen der Gehausescheibe

NennmaR Schwan- Wand- Abweichung des AuBen- | Breiten-
kung dicken- durchmessers abweichun
(Unrund- schwankun g
heit) g
D tVDsp tse tADmp tacs
mm mm pm pm pm pm pm
Uber bis
30 50 5 3 -20 -36 -120
50 80 6 4 -24 -43 -120
80 120 8 4 -28 -50 -125
120 150 9 5 -33 -58 -125
150 180 9 5 -33 -58 -125
180 250 10 5 -37 -66 -125
250 315 12 7 -41 -73 -150
315 400 13 7 -46 -82 -150
400 500 15 9 -50 -90 -200
500 630 16 11 -55 -99 -200
630 800 18 13 -60 -110 -250

1.2.2.6 Kantenabstande

Die Tabellen beschreiben die Kantenabstande fur:
* Radiallager mit zylindrischer Bohrung

+ Radiallager mit kegeliger Bohrung

+ Axiallager
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@15 Grenzmalle des Kantenabstands

rmax ar £t max a

Tmins Mmin

©)
S
00016C8D
a Messabstand: Nach diesem Abstand | rmin  Symbol fur den kleinsten
werden Bohrungs- oder - Kantenabstand in radialer und axialer
AuRendurchmesser-Toleranzen Tmin - Richtung
gepruft
rmaxr grofRter Kantenabstand in radialer rmaxa groRter Kantenabstand in axialer
Richtung Richtung
I maxr 1 maxa
1 Bohrungs- oder AuBendurchmesser | 2 Seitenflache

Ef#14 Kantenabstand der Radiallager mit zylindrischer Bohrung

Bohrung Kantenabstand Messabstand

- radial axial
d Mmin Imaxr 'max a a

1 min 1 maxa
mm mm mm mm mm mm
tber bis
- - 0,1 0,2 0,4 0,9
- - 0,15 0,3 0,6 11
- - 0,2 0,5 0,8 1.3
- 40 0,3 0,6 1 1,5
40 - 0,3 0,8 1 1,5
- 40 0,6 1 2 2,5
40 - 0,6 1,3 2 2,5
- 50 1 1,5 3 3,6
50 - 1 1,9 3 3,6
- 120 1,1 2 3,5 4,2
120 - 1,1 2,5 4 4,8
- 120 1,5 2,3 4 4,8
120 - 1,5 3 5 6
- 80 2 3 4,5 54
80 220 2 3,5 5 6
220 - 2 3,8 6 7,2
- 280 2,1 4 6,5 7.8
280 - 2,1 4,5 7 8,4
- 100 2,5 3,8 6 7.2
100 280 2,5 4,5 6 7,2
280 - 2,5 5 7 8,4
- 280 3 5 8 9,6
280 - 3 5,5 8 9,6
- - 4 6,5 9 10,8
- - 5 8 10 12
- - 6 10 13 15,6

Spindellager M, HCM, VCM oder mit Nachsetzzeichen DLR haben eine
reduzierte Toleranz der maximalen Kantenabstande.
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1.2.3

EZ15 Kantenabstande der Radiallager mit kegeliger Bohrung

Kantenabstand Messabstand
- radial axial

Fmin Fmaxr Imax a a

1 min I'1maxa

mm mm mm mm
0,05 0,15 0,25 0,8
0,1 0,3 0,5 1
0,15 0,45 0,75 1,3
0,2 0,6 1 1,5
0,25 0,75 1,25 1,8
0,3 0,9 1,5 2
0,35 1,05 1,75 2,3
0,4 1,2 2 2,5
0,45 1,35 2,25 2,8
0,5 1,5 2,5 3
0,55 1,65 2,75 3,3
0,6 1,8 3 3,5
0,7 2,1 3,5 4,2
0,8 2,4 4 48
0,9 2,7 4,5 54
1 3 5 6
11 3,3 5,5 6,6
1,2 3,6 6 7,2
1,5 4,5 7.5 9
1,8 5,5 9 10,8
2,2 6,5 11 13,2
3 9 15 18

Ed16 Kantenabstande der Axiallager

Kantenabstand Messabstand
- radial axial

Fmin Fmaxr Imax a a

1 min I'1maxa

mm mm mm mm
0,1 0,2 0,2 0,7
0,15 0,3 0,3 0,8
0,2 0,5 0,5 1
0,3 0,8 0,8 1,3
0,6 1,5 1,5 2

1 2,2 2,2 2,6
1,1 2,7 2,7 3,2
1,5 3,5 3,5 4,2
2 4 4 4,8
2,1 4,5 4,5 54
3 5,5 5,5 6,6
4 6,5 6,5 7.8

Bearbeitungstoleranzen der Lagerumgebungsteile

Die Leistungsfahigkeit von Hochgenauigkeitslagern hinsichtlich Drehzahl-
eignung und Laufgenauigkeit steigt kontinuierlich. Dieses gesteigerte
Leistungsvermdgen kann nur mit Umbauteilen genutzt werden, deren
Prazision der Lagerprazision enspricht.
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Um eine bessere und schnellere Passungsauswahl sowie eine sichere Funktion

und Austauschbarkeit des Hochgenauigkeitslagers zu ermaglichen, sind die
MalRtoleranzen, Formtoleranzen und Lagetoleranzen, die sich in vielen
Anwendungen bewahrt haben, tabellarisch zusammengefasst.

m Die Mittenrauwerte Ra der Lagersitze nicht Uberschreiten, damit die
empfohlenen Passungen innerhalb einer begrenzten Veranderung bleiben
(Glattung). DarUber hinaus die allgemein gultigen Regeln der Walzlagertechnik
beachten, welche die Lastrichtung und Lastwirkung, die Rotation des Innen-
rings oder des AuBBenrings und die Veranderung der Passung durch
Temperatur und Fliehkraft bertcksichtigen.

1.2.3.1 Formtoleranzen und Lagetoleranzen der Welle

@16 Formtoleranzen und Lagetoleranzen der Welle

B Olts
E 2/t |Aisu]

d' —h i — e —r—r——=
? [ (@d;)
s
/?_ Olt
| 1Llts A‘

2d® E———— —————————— —Er 2d®

2x \Z_X@
CEDD

Ra
001A2330
d Nennmald des Wellendurchmessers  d’ kleiner Kegeldurchmesser (d +
unteres AbmaR)
dy  groRer Kegeldurchmesser L Kegelldnge L =0,95 - B (Lagerbreite)
di'=d +1/12-L
t1 Zylindrizitatstoleranz t Rundheitstoleranz
t3 Ebenheitstoleranz t4 Gesamtplanlauftoleranz
ts Koaxialitatstoleranz t1... nach DIN ENISO 1101:2017
ts
ATp  Kegelwinkeltoleranznach DIN 7178 | Ra  Mittenrauwert nach DIN EN ISO

21920

I'| Um die Leistungsfahigkeit der Lager umfassend zu nutzen, muss die
Umgebungskonstruktion entsprechend ausgefuhrt sein.
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Mindestanforderungen fur die Bearbeitungstoleranzen der Spindellager-

umgebungsteile Welle zeigen die

Tabellen »24|E3817 »24|E418 »25|EE19 »26|E821.

E417 Bearbeitungstoleranzen der Welle fiir Spindellager

NennmaR
d

mm mm
tber | bis
- 10
10 18
18 30
30 50
50 80
80 120
120 180
180 250
250 315
315 400
400 500
500 630
630 800

Abmal fir d | Zylindrizitat

pm

-10
-1
-12

t
pm

0,6
0,8
1

Ebenheit Gesamt-

3
pm

0,6
0,8
1

planlauf
ty
pm

1.2
1,5
1,5

2,5
3,5

10

Koaxialitat

ts

w

O Uk b WwWN

8

10
12
13
15
16
18

Mitten-
rauwert

Ra
pm

0,2
0,2
0,2
0,2
0,4
0,4
0,4
04
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

Ef18 Bearbeitungstoleranzen der zylindrischen Welle fur Zylinderrollenlager

(Toleranzklasse SP)

NennmaR Abmal fir d | Zylindrizitat Ebenheit Gesamt- ' Koaxialitat = Mitten-
planlauf rauwert

d t1 t3 ts ts Ra

mm mm pgm  pm  pgm pm pm pm pm

Uber | bis

18 30 3 -3 1 1 1,5 4 0,2

30 50 3,5 -35 1 1 1,5 4 0,2

50 80 4 -4 1,2 1,2 2 5 0,4

80 120 5 -5 1,5 1,5 2,5 6 0,4

120 180 6 -6 2 2 3,5 8 0,4

180 250 7 -7 3 3 4,5 10 04

250 315 8 -8 4 4 6 12 0,8

315 400 9 -9 5 5 7 13 0,8

400 500 10 -10 6 6 8 15 0,8

500 630 11 -11 7 7 9 16 0,8

630 800 12 -12 8 8 10 18 0,8
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E419 Bearbeitungstoleranzen der kegeligen Welle fir Zylinderrollenlager
(Toleranzklasse SP)

NennmaR AbmaRB des kleinen | Rundheit Ebenheit Gesamt- = Mitten-
%egeldurchmessers planlauf | rauwert
d t2 t3 ts Ra
mm mm pm pm pm pm pm pm
tiber bis
18 30 +73 +64 1 1 1,5 0,2
30 40 +91 +80 1 1 1,5 0,2
40 50 +108 +97 1 1 1,5 0,2
50 65 +135 +122 1,2 1,2 2 0,2
65 80 +159 +146 1,2 1,2 2 0,2
80 100 +193 +178 1,5 1,5 2,5 0,2
100 120 +225 +210 1,5 1,5 2,5 0,2
120 140 +266 +248 2 2 3,5 0,2
140 160 +298 +280 2 2 3,5 0,2
160 180 +328 +310 2 2 3,5 0,2
180 200 +370 +350 3 3 4,5 0,2
200 225 +405 +385 3 3 4,5 0,2
225 250 +445 +425 3 3 4,5 0,2
250 280 +498 +475 4 4 6 0,4
280 315 +548 +525 4 4 6 0,4
315 355 +615 +590 5 5 7 0,4
355 400 +685 +660 5 5 7 0,4
400 450 +767 +740 6 6 8 0,4
450 500 +847 +820 6 6 8 0,4
500 560 +928 +900 7 7 9 0,4
560 630 +1008 +980 7 7 9 0,4
630 710 +1092 +1060 8 8 10 0,4

" Bezogen auf das NennmaR der Welle d (Berechnungsbeispiel).

Berechnungsbeispiel
Fur Zylinderrollenlager kann die Toleranz der kegeligen Welle nach folgendem
Beispiel berechnet werden.
« Lagerbohrung: 70 mm
* Toleranzklasse: SP
+ kleiner Kegeldurchmesser d".
=d + unteres Abmal}
=70 mm + 0,146 mm = 70,146 mm
+ Toleranz:
= oberes Abmal - unteres Abmal3
=0,1759 mm - 0,146 mm =(+) 0,013 mm
Die halbe Kegelwinkeltoleranz ATp/2 gilt senkrecht zur Achse und wird als hal-
ber Durchmesserunterschied definiert.

Schaeffler
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E#20 Abweichung vom Kegelwinkel

NennmaR
Lu
mm
tiber
10
16
25
40
63
100
160

Lo
mm
bis
16
25
40
63
100
160
250

Kegelwinkeltoleranz ATp/2

ATpu/2 ATpo/2
pm pm

0,8 1,3

1 1,6

1,3 2

1,6 2,5

2 3,2

2,5 4

3,2 5

Fur Kegellangen, deren NennmalRe zwischen den in den aufgeflihrten Werten
liegen, wird die Kegelwinkeltoleranz ATp/2 durch Interpolieren ermittelt. Die
empfohlene Kegelldnge L betragt 95 % der Lagerbreite.

Bei einem einreihigen Zylinderrollenlager N1014-D-TVP-SP-XL betragt die
Lagerbreite 20 mm. Die empfohlene Kegellange L betragt 19 mm (95 % der

Lagerbreite).
M
ATpo _ATpy
2 2
ATy /2=—5°——""*—-L
o/ Lo -Ly
AT pm
L mm
12
1,6-1
ATy /2== -19=1,3um
0/2=55 76 g

Kegelwinkeltoleranz
Lange

Ed21 Bearbeitungstoleranzen der Welle fir Axial-Schragkugellager

(Toleranzklasse SP)

26 | SP1

NennmaR Abmag fir d Zylindrizitdt ~ Ebenheit  Gesamt- Mitten-
planlauf rauwert

d t t3 ts Ra

mm mm pm pm pm pm pm pm

Uber bis

18 30 0 -6 1 1 1,5 0,2

30 50 0 -7 1 1 1,5 0,2

50 80 0 -8 1,2 1,2 2 0,4

80 120 0 -10 1,5 1,5 2,5 0,4

120 180 0 -12 2 2 3,5 0,4

180 250 0 -14 3 3 4,5 0,4

250 315 0 -16 4 4 6 0,8

315 400 0 -18 5 5 7 0,8

400 500 0 -20 6 6 8 0,8
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1.2.3.2 Formtoleranzen und Lagetoleranzen des Gehduses

@17 Formtoleranzen und Lagetoleranzen des Gehauses

—/Ra

t3

—/Ra

NG} | e 2x G

—/Ra

2x

L [O]ots/300[B]  [O]ots/300[A}——
D Nennmaf3 der Gehdusebohrung ty Zylindrizitatstoleranz
t3 Ebenheitstoleranz t4 Gesamtplanlauftoleranz
ts Koaxialitatstoleranz t1... nach DIN ENISO 1101:2017
ts

Ra Mittenrauwert nach DIN EN ISO
21920

E#22 Bearbeitungstoleranzen des Gehauses fur Spindellager

001A2534

NennmaR AbmaR fiir D Zylindrizitat Ebenheit  Gesamt- | Koaxialitat Mitten-
planlauf rauwert

D t t3 ta ts Ra

mm mm pgm pm  pm  gm  pm pm pm pm pm

tibe bis | Festlager Loslager

r

10 18 +3 -2 +7 +2 1.2 1,2 2 3 0,4

18 30 +4 -2 +8 +2 |15 1,5 2,5 4 0,4

30 50 +4 -3 +10 +3 15 1,5 2,5 4 0,4

50 80 +5 -3 +11 +3 2 2 3 5 0,4

80 120 +6 -4 +14 +4 25 2,5 6 0,8

120 180 +8 -4 +17 +5 35 3,5 5 8 0,8

180 250 +10 -4 +21 +7 45 4,5 7 10 0,8

250 (315 +12 -4 +24 +8 |6 6 8 12 1,6

315 1400 +13 -5 +27 +9 7 7 9 13 1,6

400 500 +15 -5 +30 +10 8 8 10 15 1,6

500 630 +16 -6 +33 +11 9 9 1" 16 1,6

630 800 +18 -6 +36 +12 10 10 12 18 1,6

800 1000 +21 -7 |+42 +14 11 1 14 21 1,6
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E423 Bearbeitungstoleranzen des Gehauses fur Hochgenauigkeits-
Zylinderrollenlager und Axial-Schragkugellager

AbmaR fiir D | Zylindrizitat

NennmaR

D

mm mm  pm
iber | bis

30 50 +2
50 80 +3
80 120 +2
120 180 +3
180 250 +2
250 315 +3
315 400 +3
400 500 +2
500 630 0
630 800 0
800 1000 O

1.2.3.3 Form- und Lagetoleranzen von Distanzhlsen

pm

-10

t
um

3
pm

1,5
2

2,5
3,5

10
11

Ebenheit Gesamt- Koaxialitat

planlauf

ts ts
pm pm
2,5 4
3 5
4 6
5 8
7 10
8 12
9 13
10 15
11 16
12 18
14 21

@38 Formtoleranzen und Lagetoleranzen von Distanzhulsen

d2

5]
te

tr ...
t7

LTJ*Ra

—/Ra

—/Ra

2d,®

Nennmaf der Distanzhulsenbohrung | D2

Zylindrizitatstoleranz
Positionstoleranz

nach DIN EN ISO 1101:2017

T
ty
Ra

Nennmal3 des
Distanzhllsendurchmessers

Gesamtlauftoleranz
Gesamtlauftoleranz

Mitten-
rauwert

Ra
pm

0,4
0,4
0,8
0,8
0,8
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6

001A2544

Mittenrauwert nach DIN EN ISO 1302

Istin der Zeichnung nichts anderes vermerkt, dann sollten beide Distanzhulsen
die gleiche Lange haben. Dazu sollten die Stirnflachen beider Hulsen in einer

Aufspannung Uberschliffen werden.
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Ef24 Bearbeitungstoleranzen der inneren Distanzhulse

NennmaR AbmaR Zylindrizitat Gesamt- Parallelitdit Rundlauf @ Mitten-
far dz planlauf %';\uwert
dz t ta te ty Ra
mm mm pm | pm  pm pm pm pm pm
Uber  bis
- 10 9 0 2,5 1 1 2,5 0,4
10 18 11 0 3 1,2 1,2 3 0,4
18 30 13 0 4 1,5 1,5 4 0,4
30 50 16 0 4 1,5 1,5 4 0,4
50 80 19 0 5 2 2 5 0,4
80 120 22 0 6 2,5 2,5 6 0,8
120 180 25 0 8 3,5 3,5 8 0,8
180 250 29 0 10 4,5 4,5 10 0,8
250 315 32 0 12 6 6 12 1,6
315 400 36 0 13 7 7 13 1,6
400 500 40 0 15 8 8 15 1,6
500 630 44 0 16 9 9 16 1,6
630 800 50 0 18 10 10 18 1,6
" Inklusive Stirnflachen.
EH25 Bearbeitungstoleranzen der auf3eren Distanzhilse
NennmaR Abmal fir D2  Zylindrizitdt  Gesamt-  Parallelitdit = Mitten-
planlauf rauwert ?
D2 t1 ta te Ra
mm mm pm pm pm pm pm pm
Uber bis
10 18 -6 -17 3 2 1,2 0,4
18 30 -7 -20 4 2,5 1,5 0,4
30 50 -9 -25 4 2,5 1,5 0,4
50 80 -10 -29 5 3 2 0,4
80 120 -12 -34 6 4 2,5 0,8
120 180 -14 -39 8 5 3,5 0,8
180 250 -15 -44 10 7 4,5 0,8
250 315 -17 -49 12 8 6 1,6
315 400 -18 -54 13 9 7 1,6
400 500 -20 -60 15 10 8 1,6
500 630 -22 -66 16 11 9 1,6
630 800 -24 -74 18 12 10 1,6
800 1000 =27 -83 21 14 " 1,6
2 Inklusive Stirnflachen.
Schaeffler SP1 | 29



1| Technische Grundlagen

1.2.3.4 Passungstoleranzen fur Spindellager

FAG-Spindellager eignen sich fir héchste Drehzahlen. Bei Fettschmierung sind
Drehzahlkennwerte n - dp, bis 2,1 10° min™ - mm, bei Olschmierung sogar

3,3 10° min™" - mm und gréRer maglich.

Diese Drehzahlen verursachen hohe Zentrifugalkrafte, die auf die Innenringe

wirken und diese aufweiten. Eine solche Ringaufweitung fihrt zum Abheben
des Innenrings von der Welle und somit zu Spiel zwischen Innenring und Welle.

Magliche Folgen sind:

* Passungsrost

+ Drehen des Rings auf der Welle

+ schlechte Wellenfihrung mit erh6hter Schwingungsneigung

« verminderte Lagerleistung durch mégliche Verkippung

Dies lasst sich durch entsp.rechend stramme Passungen auf der Welle ver-
meiden. Das notwendige Ubermal3 kann aus dem Diagramm entnommen oder

mit Bearinx berechnet werden. Die so ermittelten Werte ergeben eine Passung,
mit der bei Héchstdrehzahl noch 1 um UbermaR bleibt.

Hohe UbermaRe fiihren, besonders bei starr angestellten Lagern, zu einem
Anstieg der Vorspannung. Diese wiederum fuhrt zu einer starkeren
Erwarmung in der Lagerung und zu Einbuf3en bei der Drehzahleignung. Der
Vorspannungsanstieg muss durch entsprechende MalRnahmen kompensiert
werden.

Bei Werten f,, - n? > 1,2 (roter Bereich) wird eine Beratung durch die
Anwendungstechnik der Schaeffler Group empfohlen.

®19 Ermittlung des UbermaRes von Welle zum Innenring

0 02 04 06 08 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

n2.f [mm3
W Imin

00019529

u UbermaR, abhiangig von der Drehzahl n Drehzahl
fw Faktor zur Bestimmung der Passung
1 Vollwelle 2 Hohlwelle 50 %
3 Hohlwelle 75 %
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@110 Faktor f,, fir B, HCB

18-r1nom§ D
16-1078 1
14-1078
12-10784
10-10784
fo 81078
61078
4-1078
2:10781

0

0 50 100 150 200 mm 250

d—
00086555

fw Faktor zur Bestimmung der Passung,  d Lagerbohrung
Innenring/Welle, abhdngig von der
Drehzahl

1 B70, HCB70 2 B719, HCB719
3 B72, HCB72

@111 Faktor fy, fur HS, HC

35-1077
mm

30-1077 1
O—L

25-1079 1

2010791

15-1079 1
fu

10-1079 1

5.1079 1

I
0 20 40 60 80 100 120 mm 140
d——a—

000B655E

fw Faktor zur Bestimmung der Passung, d Lagerbohrung
Innenring/Welle, abhangig von der
Drehzahl

1 HS70, HC70 2 HS719, HC719

©312 Faktor fy, fur M, HCM

35.1077

mm3
30-1079
25.1077
20-1077
15-107%1

fW

10-1072

5.10791

0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 mm 140

d—

001A84F1

fw Faktor zur Bestimmung der Passung, d Lagerbohrung
Innenring/Welle, abhangig von der
Drehzahl

1 M70, HCM70 2 M719, HCM719
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@313 Faktor f,, fir VCM

fw

30-1077

25.107

20-1077

15.1077

fW

y4

10-1077

5.1077

S

0
0

Faktor zur Bestimmung der Passung, ' d
Innenring/Welle, abhdngig von der

Drehzahl
VCM70

20

40

60 80 100
d———
Lagerbohrung
2 VCM719

120 mm 14

410

001A8501
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Beispiel:
Ist f,, - n? < 1,2, so ergibt sich das WellenmaR folgendermaRen:
+ Spindellager
- HCS71914-E-T-P4S-UL
* Drehzahln
- 16000 min™"
* Innenring-IstmaR (die Abweichung vom Istmal? ist auf den Lagerring
geschrieben)
- 70mm -3 ppm =69,997 mm
« Bohrung Hohlwelle
- 35 mm (ca. 50 % vom Durchmesser)
+ Faktor zur Bestimmung der Passung, abhangig von der Drehzahl
- fy=430-10"
« n?-fy=1,1
Mit dem Wert 1,1 und der dargestellten Kurve ergibt sich ein notwendiges
Ubermald von 9 pm.

Das Istmal3 der Welle muss somit 70,006 mm betragen, damit der Innenring
bei der Drehzahl von n = 16000 min™" noch fest auf der Welle sitzt.

1.2.3.5 Radiale Lagerluft fur Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager und Axiallager
(2344)

Die Tabellenwerte gelten fur ein- und zweireihige Zylinderrollenlager mit
kegeliger oder zylindrischer Bohrung.

m Die Lagerluftgruppen entsprechen DIN 620-4:2004. Die radiale Lagerluft ist
ohne Messlast aufgefiihrt. Lager mit der Genauigkeit SP haben die radiale
Lagerluft C1. Die Lagerringe sind nicht austauschbar (NA). Die Lagerluftgrup-
pen C2, CN und C3 kénnen durch Nachsetzzeichen fir die Genauigkeit SP
bestellt werden. Die Lagerringe sind austauschbar.
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E426 Radiale Lagerluft kegelige Bohrung

NennmaR Lagerluftgruppe
d c1 Cc2 CN c3
mm mm pm pym pm pm pym pm pm pym
Uber bis min. max. | min. max. | min max. | min. max.
24 30 15 25 20 45 35 60 45 70
30 40 15 25 20 45 40 65 55 80
40 50 17 30 25 55 45 75 60 90
50 65 20 35 30 60 50 80 70 100
65 80 25 40 35 70 60 95 85 120
80 100 35 55 40 75 70 105 95 130
100 120 40 60 50 90 90 130 115 155
120 140 45 70 55 100 100 145 130 175
140 160 50 75 60 110 110 160 145 195
160 180 55 85 75 125 125 175 160 210
180 200 60 90 85 140 140 195 180 235
200 225 60 95 95 155 155 215 200 260
225 250 65 100 105 170 170 235 220 285
250 280 75 110 115 185 185 255 240 310
280 315 80 120 130 205 205 280 265 340
315 355 90 135 145 225 225 305 290 370
355 400 100 150 165 255 255 345 330 420
400 450 110 170 185 285 285 385 370 470
450 500 120 190 205 315 315 425 410 520
500 560 130 210 230 350 350 470 455 575
560 630 140 230 260 380 380 500 500 620
630 710 160 260 295 435 435 575 565 705
Ef27 Radiale Lagerluft zylindrische Bohrung
NennmaR Lagerluftgruppe
d c1 c2 CN c3
mm mm pm pm pm pm pm pm pm pm
tber bis min max. min. max. min max. min. max.
24 30 5 15 0 25 20 45 35 60
30 40 5 15 5 30 25 50 45 70
40 50 5 18 5 35 30 60 50 80
50 65 5 20 10 40 40 70 60 90
65 80 10 25 10 45 40 75 65 100
80 100 10 30 15 50 50 85 75 110
100 120 10 30 15 55 50 90 85 125
120 140 10 35 15 60 60 105 100 145
140 160 10 35 20 70 70 120 115 165
160 180 10 40 25 75 75 125 120 170
180 200 15 45 35 90 90 145 140 195
200 225 15 50 45 105 105 165 160 220
225 250 15 50 45 110 110 175 170 235
250 280 20 55 55 125 125 195 190 260
280 315 20 60 55 130 130 205 200 275
315 355 20 65 65 145 145 225 225 305
355 400 25 75 100 190 190 280 280 370
400 450 25 85 110 210 210 310 310 410
450 500 25 95 110 220 220 330 330 440
500 560 25 100 120 240 240 360 360 480
560 630 30 110 140 260 260 380 380 500
630 710 30 130 145 285 285 425 425 565
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1.3 Drehzahlen

Die erreichbaren Drehzahlen hangen von der Gesamtenergiebilanz des
Systems ab.

Ausschlaggebend ist dabei:

* Anzahl der Lager

* Anordnung der Lager

* innere Belastung (Vorspannungsklasse)
+ aullere Belastung

+ Schmierung

*  Warmeabfuhr

1.3.1 Spindellager

m Die Grenzdrehzahlen beziehen sich auf elastisch vorgespannte Einzellager und
sind theoretische Richtwerte. In der Praxis kodnnen die tatsachlichen Dreh-
zahlen abhangig von den Betriebsbedingungen nach oben oder unten von den
Richtwerten abweichen. Dennoch geben die Richtwerte einen allgemeinen
Hinweis auf die Drehzahleignung unter Idealbedingungen, d. h. bei geringer
Belastung und elastisch vorgespannten Einzellagern mit guter Warmeabfuh-
rung. Die Angaben fir Fettschmierung gelten bei der Verwendung und der
korrekten Menge des Hochgeschwindigkeitsfetts.

1.3.1.1 Reduktionsfaktoren

Die aufgefiihrten Drehzahlgrenzen verringern sich bei starr vorgespannten
oder hoher vorgespannten Lagern, falls konstruktiv eine hohere Steifigkeit der
Spindel erreicht werden muss, sowie bei Lagerpaaren und Lagergruppen. Dazu
mussen die Drehzahlen mit Reduktionsfaktoren multipliziert werden.

Lageranordnung Lagervorspannung
L M H
Faktor fy

Lagerabstand grof3

@ ® 0,85 0,75 0,5
@ @ ® ® 08 0,7 0,5
@ @ @ ® ® 0,75 0,65 0,45

Lagerabstand klein

@ ® 0,75 0,6 0,35
® @ 0,65 0,5 0,3
@ @ ® 0,65 0,5 0,3
@ @ ® ® 0,72 0,57 0,37
@ @ @ ® 0,54 0,4 0,25
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1.3.2 Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager

Die Grenzdrehzahlen ng gelten fir Fettschmierung oder Olminimalmengen-
schmierung und durfen nicht Gberschritten werden.

Bei Zylinderrollenlagern ist die Radialluft nach Montage entsprechend der
maximalen Betriebsdrehzahl zu wahlen.

Ef28 Erreichbare Drehzahlen fir einreihige Zylinderrollenlager

Spiel oder Vorspannung Maximal erreichbare Drehzahl
pm min™'

-5..0 <0,75 - ng Fett

0 (spielfrei) 0,75...1,0 - ng Fett

0..5 1,0...1,1 - ng Fett

0..5 1,0 - ng Ol

EH29 Erreichbare Drehzahlen fir zweireihige Zylinderrollenlager

Spiel oder Vorspannung Maximal erreichbare Drehzahl
pm mm min™

-5...0 - < 0,50 - ng Fett

- 2:10°-dw " 0,50 ... 0,75 - ng Fett

- 4-107°-dw " 0,75...1,0 - ng Fett

- 1-10%-du " 1,0 ng Ol

D dy=(d+D)2
Diese Werte sind Anhaltswerte fur ein AT bis 5 K zwischen dem Innen- und AuRenring.
Fur den Einsatz in Anwendungen mit hoheren Temperaturdifferenzen, beispielsweise in
Motorspindeln, bitte bei der Anwendungstechnik von Schaeffler rtickfragen.
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1.4 Steifigkeit

Die axiale und radiale Steifigkeit einer Lagerung hangt von der Lager-
anordnung und der Vorspannung ab. Die Steifigkeit des Gesamtsystems wird
aber aul3er von der Steifigkeit der Lagerung auch wesentlich von der Steifigkeit
der Welle und des Gehduses bestimmt. Im Einbaufall kann die Steifigkeit durch
die Montagebedingungen und die Betriebsbedingungen erhéht werden.

1.4.1 Axiale Steifigkeit
Die axiale Steifigkeit ¢, ist der Quotient aus axialer Belastung und axialer Ver-

lagerung.
A3
F
===
0,
Ca N/um Steifigkeit, axial
Fa N axiale Belastung
6a pm axiale Verlagerung

Die axiale Steifigkeit c; und die Abhebekraft K, eines Lagersatzes bei zentrisch
wirkender Axialkraft zeigt die Tabelle.

EE30 Axiale Steifigkeit von Spindellagersatzen

Lageranordnung Axiale Steifigkeit Abhebekraft
Ca " Kae
N/pm N

00 . 25
®®® 1,64-ca 6 Fv
0000 2 o-F
@@@Q 2,24 ¢y 9-Fy
00000 2615 &

D Werte siehe Produkttabellen.

Die Einfederung eines Spindellagersatzes ist bis zur Abhebekraft, bei der ein
Lager lastfrei wird, nahezu linear. Die in den Produkttabellen aufgefihrten
Werte der axialen Steifigkeit c; gelten fir Lagerpaare in O-Anordnung oder X-
Anordnung.

Bei Satzen mit mehr als 2 Lagern erhdhen sich die Steifigkeitswerte und die
Abhebekraft.
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1.4.2 Abhebekraft

Die Abhebekraft K e entspricht einer duBeren axialen Belastung F,, oberhalb
der die Vorspannung ihre Wirkung verliert. Im Beispiel ist das Lager 2 entlastet,
es ist also vorspannungsfrei.

@114 Vorspannkraft, Axiallast, Abhebekraft

Fv
Fa1
aio
az
Kae

Fv
L+ 2
aqg -
a @
| 70 —
[il
4 53
74
axo
a ~ = i ]
FaZ a
Fal
Kae
00016E32
Vorspannkraft Fa Axialkraft
Axiallast am Lager 1 an Einfederung am Lager 1

1.4.3 Radiale Steifigkeit

A4

Anfangseinfederung am Lager 1 Fa2  Axiallast am Lager 2
Einfederung am Lager 2 a0  Anfangseinfederung am Lager 2
Abhebekraft 82  Axiale Verlagerung
Lager 1 2 Lager 2
Einfederung 4 Axiallast

N/pym Steifigkeit, radial

N radiale Belastung

pm axiale Verlagerung

Die radiale Steifigkeit ¢, kann mit folgenden Faktoren aus der axialen
Steifigkeit c; annahernd errechnet werden:

. crz

6-cyfira=15°

e ¢ =5-c;flra=17°

. crz

2 cyflira=25°

Die radiale Steifigkeit c, flr Satze bei einer in Satzmitte angreifenden Radial-
kraft errechnet sich ndherungsweise aus der radialen Steifigkeit des Lager-

paars.
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E431 Radiale Steifigkeit von Spindellagersatzen

Lageranordnung

Q0
Q00
QOO0
QOO0

QOO0

Radiale Steifigkeit
Cr

N/pm

Cr

1,4’Cr
Z'Cr
1,6'Cr

2,7 * Cr

1.5 Tragfahigkeit und Gebrauchsdauer

1.5.1 Gebrauchsdauer von Hochgenauigkeitslagern

1.5.1.1

Hochgenauigkeitslager missen Maschinenteile prazise fiihren und Krafte auch
bei sehr hohen Drehzahlen sicher tbertragen. Die Lager werden deshalb Uber-

wiegend nach den Kriterien Genauigkeit, Steifigkeit und Laufverhalten gewahlt.

Um diese Aufgaben sicher zu erfiillen, missen sie verschlei3frei laufen. Dazu
ist ein tragfahiger, hydrodynamischer Schmierfilm an den Kontaktstellen der
Walzpartner erforderlich. Unter diesen Bedingungen kénnen die Lager in einer
Vielzahl von Anwendungen Dauerfestigkeit erreichen.

Bei dauerfester Auslegung ist der begrenzende Faktor der Lagergebrauchs-
dauer meist die Schmierstoffgebrauchsdauer.

Zur Beurteilung der Gebrauchsdauer unter dem Fokus der Belastung sind die
Hertz'sche Pressung an den Kontaktstellen und die Lagerkinematik ent-

scheidend. Fur Hochleistungs-Spindellager ist es deshalb sinnvoll, die

Lagerung individuell und mit spezifischen Berechnungsprogrammen aus-

zulegen.

Dauerfestigkeit

S5
» C
S 0 = (1_
Po
So*
Co
Po*

Die aquivalente Belastung Po* wird mit den Kraften der dynamischen

N
N

dynamische Tragsicherheit (Belastungsverhaltnis fur

Dauerfestigkeit)
statische Tragzahl

aquivalente Lagerbelastung

Belastung nach der Gleichung der statisch daquivalenten Belastung berechnet.

Fur Spindellager hangt das Belastungsverhaltnis So*, bei dem eine wesentliche
Voraussetzung fur Dauerfestigkeit vorliegt, von der Baureihe und dem Material

der Komponenten ab.

Ein Belastungsverhaltnis bei Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlagern von

So* 2 8, ist eine wesentliche Voraussetzung fur Dauerfestigkeit.

Schaeffler
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E432 Belastungsverhaltnis

Bqu- Druckwinkel a = 15° Druckwinkel a = 17° Druckwinkel a = 25°
reihe Foiagl 09 Fﬁ>1,09 Hﬁgl 13 Fo—a>l,13 F073S13 F073>1,3

or , For For , For For ’ or

B 8 12 - - 8 10

HCB 8 12 - - 8 10

HS 8 12 - - 8 10

HC 8 12 - - 8 10

M - - 10 12 9 10

HCM - - 10 12 9 15

VCM - - 6 8 5 7

Exakter ist die individuelle Berechnung der Hertz'schen Pressungen und die
Uberpriifung der Lagerkinematik mit dem Berechnungsprogramm Bearinx.

Erfullt das Lager die Voraussetzungen eines trennenden Schmierfilms
(Viskositatsverhaltnis k > 2) und hdchster Sauberkeit, so ist eine Berechnung
der Lebensdauer L1g nach ISO 281 nicht erforderlich.

Wenn das Lager diese Voraussetzungen nicht erfullt, kann zur Abschatzung
des Einflusses von Schmierung und Verschmutzung auf die Gebrauchsdauer
fur die manuelle Berechnung eine erweiterte Lebensdauerberechnung nach
ISO 281 oder fir rechnergestutzte Verfahren nach DIN 26281 durchgefihrt
werden.

1.5.1.2 Statische Tragsicherheit

Bei Hochgenauigkeitslagern wird die statische Belastung, z. B. die Werkzeug-
ausstoBBkraft, nur selten Uberpruft.

Ob die statische Tragfahigkeit eines Lagers fur eine gegebene statische
Belastung ausreicht, kann mit der statischen Tragsicherheit Sy Uberprift
werden.

Das MaR fur die statische Belastung ist die statische Tragsicherheit So.

f16
C
So =0
Po
So - statische Tragsicherheit
Co N statische Tragzahl
Po N statische aquivalente Lagerbelastung

Um die hohe Genauigkeit der Lager nutzen zu kdnnen, muss die statische
Tragsicherheit S wie folgt sein:
+ Spindellager: So > 2
- Hybridlager, nur bei kurz und zentrisch auftretender Axiallast
(WerkzeugausstoRRkraft): Sp = 1

* Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager: Sp > 3
* Axial-Schragkugellager: So > 2,5
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1.5.1.3 Statische dquivalente Lagerbelastung

Die statische aquivalente Lagerbelastung Py ergibt sich aus den auf das Lager
wirkenden axialen und radialen Belastungen.

Sie verursacht die gleiche Beanspruchung im Mittelpunkt der am héchsten
belasteten Beruhrstelle zwischen Rollkdrper und Laufbahn wie die tatsachlich
wirkende kombinierte Belastung. Uberpriift werden muss die Tragfahigkeit des
hochstbelasteten Lagers.

Universallager nehmen neben radialen auch axiale Belastungen in einer
Richtung auf.

Ef33 Spindellager mit Druckwinkel 15°

Belastungsverhaltnis Statische dquivalente Belastung
Foa <109 Po = For

or
Foj>109 Po=0,5"For + 0,46 - Foa

or

E#34 Spindellager mit Druckwinkel 17°

Belastungsverhaltnis Statische dquivalente Belastung
Foa 1,13 Po = For

or
Foa 143 Po=0,5" For + 0,44 Foa

or

EE35 Spindellager mit Druckwinkel 25°

Belastungsverhaltnis Statische aquivalente Belastung

Foa 1,3 Po = For

l:Or

F073>1’3 Po=0,5"For+ 0,38 - Fpa

FOr

Foa N groRte auftretende axiale Belastung (Maximal-
belastung)

For N groRte auftretende radiale Belastung (Maximal-
belastung)

Po N statische aquivalente Lagerbelastung

Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager nehmen nur Radialkrafte auf.

A7

Po=For
Axial-Schragkugellager nehmen nur Axialkrafte auf.

f18

Poa=Foa

Bei mehreren Lagern an einer Lagerstelle teilt sich die aul3ere Last auf die
einzelnen Lager auf. Dabei muss die Tragfahigkeit des am hochsten belasteten
Lagers gepruft werden.

m Anzusetzen sind die auf die jeweilige Lagerstelle wirkenden Radiallasten und
Axiallasten, die aus den dul3eren Belastungen und den Abstanden von Lastan-
griff und Lagerstellen zu berechnen sind.
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1.6

1.6.1

1.6.1.1

Ef36 Aufteilung der Belastung

Anordnung Lastanteil des am héchsten belasteten

Lagers

Fa Fr

% %

@ ® 100 60

® @ 100 60

@ @ ® 50 60

@ @ ® ® 50 60

@ @ @ ® 33 60

QOO OO ? °

Schmierung

Grundlagen

Schmierung und Wartung sind wichtig fir die zuverlassige Funktion, aus-
reichende Gebrauchsdauer, einen verschleil3freien Lauf und ein geringes
Schwingungsniveau der Hochgenauigkeitslager.

Wesentliche Voraussetzungen fur einen Schmierfilm, der die Walzpartner an
den Kontaktstellen trennt, sind folgende Faktoren:

* Anwesenheit des Schmierstoffs an allen Kontaktstellen und zu jeder Zeit

+ Festlegung des entsprechend der Drehzahl geforderten Schmierverfahrens
* Auswahl eines Schmierstoffs mit den richtigen Eigenschaften

Wahl der Schmierungsart

Bei der Konstruktion muss maoglichst frih festgelegt werden, ob die Lager mit
Fett oder Ol geschmiert werden. Entscheidend ist dabei die geforderte
maximale Betriebsdrehzahl.

In diesem Katalog sind fur jedes Lager Maximaldrehzahlen fir die beiden
wichtigsten Schmierverfahren bei Hochgenauigkeitslagern, Fettschmierung
und Olminimalmengenschmierung, aufgefiihrt. Diese fiir Einzellager giiltigen
Drehzahlen sind bei starr vorgespannten Lageranordnungen durch Multiplika-
tion mit den Reduktionsfaktoren zu ermitteln » 35| E4.

Fur Hochgenauigkeitslager wird in der Praxis GUberwiegend Fettschmierung
eingesetzt.

Sie bringt auf einfache Weise Vorteile wie:

+ geringe Reibung

* Lebensdauerschmierung

+ sehr geringen konstruktiven Aufwand

* niedrige Systemkosten
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Olminimalmengenschmierung wird angewandt, wenn die Spindeldrehzahl fur
Fettschmierung zu hoch ist. Wenn hohe Drehzahlkennwerte Uber lange Zeit-
intervalle gefahren werden, kann es zur Erreichung einer geforderten Schmier-
stoffgebrauchsdauer sinnvoll sein, Olminimalmengenschmierung einzusetzen.
Dies kann auch in Fallen angebracht sein, in denen Fettschmierung nach dem
erreichbaren Drehzahlkennwert der Schmierung noch méglich ware, da die
erreichbare Fettgebrauchsdauer mit steigender Drehzahl abfallt » 50| ©17.

1.6.1.2 Optimierte Schmierstoffe

Bei der Betrachtung des Gesamtsystems Lager spielt der Schmierstoff eine
wichtige Rolle. Die Entscheidung zwischen Fett- oder Olschmierung beeinflusst
die Systemkosten wesentlich.

Ziel von Schaeffler ist es, eine zuverlassige Fettschmierung bis zu hdchsten
Drehzahlen zu erméglichen und konsequent voranzutreiben. Bevor ein
Schmierstoff fur einen Einsatz im Lager freigegeben wird, durchlauft er einen
sehr strengen Freigabeprozess. Hierbei sind die Berechnungen und Eignungs-
tests zu den anwendungsspezifischen Anforderungen, wie z. B. dem
Temperaturverhalten und dem Einlaufverhalten bei einer Spindel mit hoher
Drehzahl, von besonderer Bedeutung.

Ergebnis dieses aufwandigen Prozesses ist eine freigegebene Produkt-
spezifikation zu dem jeweiligen Schmierstoff, deren genaue Einhaltung durch
standige Kontrollen sichergestellt ist.

1.6.1.3 Schmierstoffviskositat

Der Schmierfilmzustand wird durch das Viskositatsverhaltnis k bestimmt, das
als Quotient aus Betriebsviskositat v und Bezugsviskositat v definiert ist.

19
v
K = —
Vi
- Viskositatsverhaltnis
mm?/s kinematische Viskositat des Schmierstoffs bei
Betriebstemperatur
V1 mm?/s Bezugsviskositat des Schmierstoffs bei Betriebs-
temperatur

Die Betriebsviskositat ist die tatsachlich vorhandene Viskositat des Schmier-
stoffs im Betrieb. Sie ist eine Funktion der Betriebstemperatur und der Grund-
viskositat des Schmierstoffs und kann aus dem V-/T-Diagramm ermittelt
werden.

Bei Fetten setzt man die Viskositat des Grundols an. Fur einen erfolgreichen
Betrieb ist eine Viskositat bei Betriebstemperatur anzustreben, die mindestens
doppelt so hoch ist wie die Bezugsviskositat, k = v/vq > 2. Hohere Viskositats-
verhaltnisse bringen keine weitere Verbesserung des Schmierfilms, erhéhen
jedoch die Reibung.
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1.6.2 Fettschmierung

Die Entwicklung bei Fetten und Lagern hat zu einer enormen Leistungs-
steigerung vor allem im Hinblick auf die erreichbaren Drehzahlen gefuhrt.
Heute sind Drehzahlkennwerte n - dy bis 2100000 min™ - mm maglich.

Die Verwendung bereits lebensdauergefetteter und abgedichteter Spindellager
bringt weitere Vorteile, beispielsweise hdchste Sauberkeit, da das Lagerinnere
geschuitzt ist. Auch die Montage vereinfacht sich.

1.6.2.1 Schmierfette mit besonderer Eignung

Schaeffler liefert zahlreiche Walzlager mit Fettfillung. Die verwendeten
Schmierfette haben sich in mechanisch-dynamischen Tests fir die Anwendung
als geeignet erwiesen.

E#37 Schmierfette flir Hochgenauigkeitslager

Schmierfette Kurzzeichen

L252 LO55 L298
Kennzeichnung nach - KHCP2/3K-40 KPHC2N-30 KPHCP3P-40
Verdicker - Lithiumkomplex | Lithium Polyharnstoff
Grundol - PAO und Esterél | PAO und PAO und

Mineraldl Esterdl
Grundolviskositat bei +40 °C 25 85 55
+100 °C 5 12,5 9

NLGI-Klasse - 2..3 2 3
Maximale Gebrauchs- °C 80 80 110
temperatur '
Drehzahlkennwertn-dy?  min™ - mm 2100000 800000 1300000
Spezifisches Gewicht =g/cm? 0,94 0,9 0,86
Verwendung als - Hoch- Hochdruck- ' Hoch-

geschwindigkeits- fett temperatur-

fett fett

' Ohne Standzeitminimierung.

2 Der Drehzahlkennwert n - dy, ist das Produkt aus mittlerem Lagerdurchmesser und Dreh-

zahl (Werte gultig fir Punktkontakt).
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L252

FUr den Betrieb in Spindeln von Werkzeugmaschinen wurden Hoch-
geschwindigkeitsfette entwickelt. Zu dieser Klasse von Fetten gehort das
Hochgeschwindigkeitsfett L252. Dieses Fett ist aufgrund der erreichbaren
Drehzahlen und der Eignung fur den typischen Temperaturbereich von
Werkzeugmaschinen das derzeitige Standardfett fir Spindellager. Das Fett
L252 ist unter der Verkaufsbezeichnung Arcanol SPEED2,6 erhaltlich.

LO55

LO55 ist ein Hochdruckfett, das sich in den Endlagern von Kugelgewindetrie-
ben, in Teiltischlagern und beispielsweise auch in Reitstock-Kérnerspitzen-
Lagerungen bewahrt hat.

L298

L298 ist ein Hochtemperaturfett, das aufgrund seiner héheren Grundél-
Viskositat bei Dauertemperaturen bis etwa +110 °C zum Einsatz kommt.

GA21

Bei abgedichteten Lagern mit Standardbefettung ab Werk steht die Fettsorte
nicht auf der Verpackung und dem Lager. Bei offenen Lagern, die ab Werk mit
Hochgeschwindigkeitsfett befettet sind, weisen Kennzeichnungen auf dem
Lager und der Verpackung auf die anwendungsbezogene Fettgruppe GA21 hin.
Bei diesen Lagern behalt sich Schaeffler einen Wechsel der Fettsorte ohne
Bezeichnungsanderung unter der Voraussetzung vor, dass das Fett die
Anforderungen der anwendungsbezogenen Fettgruppe GA21 bezlglich Dreh-
zahlvermogen, Gebrauchstemperatur und Standzeit erfullt.
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1.6.2.2 Fettmengen

Die einzelnen Lagerreihen bendétigen unterschiedliche Fettmengen. Die
Empfehlungen sind auf den Raum im Lager abgestimmt, der nicht von rotie-
renden Teilen gestort wird.

E438 Empfohlene Fettmengen flr Spindellager

Bohrungs- Lagerreihe
kennzahl ' e719,  Hs70, B719, B70, B72, M719,  M70,
HC719  HC70 HCB719 HCB70  HCB72  HCM719, HCM70,
VCM719  VCM70

Fettmenge

cm® cm?® cm® cm?® cm® cm?® cm®
6 - 0,12 - 0,04 - - -
7 - 0,13 - 0,06 - - -
8 - 0,17 - 0,11 - - -
9 - 0,21 - 0,1 - - -
00 0,17 0,26 0,09 0,17 0,26 - -
01 0,18 0,28 0,1 0,21 0,36 - -
02 0,28 0,46 0,17 0,32 0,48 - -
03 0,32 0,58 0,17 0,42 0,68 - -
04 0,58 0,98 0,36 0,76 1,12 - -
05 0,68 1,14 0,4 0,86 1,44 0,38 0,68
06 0,92 1,72 0,42 1,12 2,1 0,42 0,87
07 1,18 2,2 0,64 1,74 3 0,64 1,22
08 1,62 2,6 1,36 2,35 3,8 0,99 1,48
09 2,1 3,65 1,6 3 4,55 1,11 1,79
10 2,35 4 1,74 3,3 5,45 1,2 1,93
11 3,4 5,95 2,2 4,6 6,5 1,62 2,88
12 3,6 6,4 2,5 4,95 8 1,74 3,06
13 3,9 6,8 2,65 53 9,35 1,84 3,47
14 5,8 9,2 4,35 7.1 10,8 3,24 4,65
15 6,1 9,7 4,6 7,5 12,9 3,41 4,88
16 7 12,8 49 9,65 12,3 3,59 6,47
17 8,55 13,4 6,8 10,3 18,3 5 6,82
18 9,4 17,7 7.1 13,3 19,1 5,18 8,71
19 9,85 18,4 7,45 13,9 26,1 5,41 9,12
20 12,8 19,2 9,7 14,6 27,2 7,18 9,49
21 13,3 24,6 10,1 15 36,3 7,47 12,35
22 14,7 28,2 10,4 21,9 43,9 7,76 14,35
24 17,9 30,3 14,2 23,6 38,8 10,53 15,41
26 24 43,7 18,1 36,1 41,9 13,06 20,24
28 25,6 46,3 19,3 38,3 58,6 - -
30 37,8 57,1 28,4 44,7 81,3 - -
32 39,9 69,7 30 58,2 102,9 - -
34 - - 31,7 65,3 120,4 - -
36 - - 47,4 94,9 125,7 - -
38 - - 50 99,1 155,4 - -
40 - - 70,6 118,3 187,8 - -
44 - - 68,3 172,6 250,1 - -
48 - - 73,7 185,3 - - -
52 - - 118,2 267 - - -
56 - - 126 2839 - - -
60 - - 204,5 - - - -

Die Spindellager HS und HC sind als HSS und HCS gefettet und abgedichtet
lieferbar.
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Die Spindellager B719, B70 und einige Lager der Baureihe B72 sowie deren
Hybridausfuhrungen sind ebenfalls gefettet und abgedichtet lieferbar,
Ausfuhrung 2RSD. Die Spindellager M, HCM und VCM sind ebenfalls gefettet

und abgedichtet lieferbar, Ausfihrung 2RSD.

EE39 Empfohlene Fettmengen flr Zylinderrollenlager

Bohrungs- | Lagerreihe
kennzahl  'N1g.TVP- | N10-PVPA1-  N10-M1 | NN30-TVP-XL NN30-M  NNU49-M

XL XL

Fettmenge

cm? cm? cm? cm? cm? cm?
06 0,83 - 0,69 0,69 0,76 -
07 1,10 - 0,91 0,69 0,95 -
08 1,45 1,57 1,15 1,01 114 -
09 1,87 2,02 1,44 1,31 1,61 -
10 2,02 2,18 1,56 1,41 1,74 -
11 2,95 3,11 2,25 2,20 2,55 -
12 3,16 3,32 2,45 2,37 2,70 -
13 3,36 3,54 2,60 2,53 2,85 -
14 4,32 4,83 3,10 3,55 4,20 2,90
15 4,56 - 3,30 3,65 4,45 3,10
16 5,51 - 4,30 4,61 6,10 3,25
17 5,79 - 4,50 4,76 6,40 4,50
18 7,29 8,96 5,75 5,68 7,85 4,75
19 7,65 - 6,00 6,03 8,20 4,95
20 7,96 9,74 6,20 6,42 8,50 6,25
21 9,99 - 7,75 7,85 10,60 6,50
22 11,67 - 8,50 9,57 13,70 6,75
24 12,52 - 9,05 11,57 15,90 10,10
26 - - 14,90 - 21,20 13,60
28 - - 15,70 - 24,10 12,10
30 - - 19,00 - 29,30 21,20
32 - - 23,00 - 37,20 22,40
34 - - 30,80 - 48,80 23,60
36 - - 36,80 - 63,50 32,70
38 - - 38,30 - 67,40 34,20
40 - - 55,80 - 86,70 54,50
44 - - 67,90 - 110,10 59,00
48 - - 72,50 - 127,50 63,60
52 - - 112,50 - 177,30 109,50
56 - - 119,10 - 196,70 116,60

48 | SP1 Schaeffler



Technische Grundlagen|1

1.6.2.3

B840 Empfohlene Fettmengen flr zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager

Bohrungskennzahl

mm
06 30
07 35
08 40
09 45
10 50
11 55
12 60
13 65
14 70
15 75
16 80
17 85
18 90
19 95
20 100
21 105
22 110
24 120
26 130
28 140
30 150
32 160
34 170
36 180
38 190
40 200
44 220
48 240
52 260
56 280
Fettgebrauchsdauer

Bohrungsdurchmesser

Lagerreihe
2344
Fettmenge
cm?
3,90
5,00
6,10
7,80
8,35
12,20
12,20
13,30
17,80
18,90
25,60
27,80
38,90
38,90
44,40
61,10
61,10
66,70
105,60
116,70
138,90
172,20
227,80
316,70
311,10
411,10
522,20
622,20
833,30
850,00

Die Fettgebrauchsdauer ist die Zeit, in der der eingebrachte Schmierstoff die
Lagerfunktion aufrecht erhalt.

Die Fettgebrauchsdauer hangt von folgenden Faktoren ab:

Fettmenge

Fettart

Lagerbauart
Drehzahl

Temperatur
Einbauverhaltnissen
Betriebsverhaltnissen
Umweltverhaltnissen

Die Fettgebrauchsdauer Fqq ist in vielen Anwendungsfallen anstelle der
ErmUdungslebensdauer als der entscheidende Faktor zu berucksichtigen.

Die Fettgebrauchsdauer hangt vom lagerbezogenen Drehzahlkennwert

Ks -

n-dy ab.

Schaeffler
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@117 Fettgebrauchsdauer Fqg

h
30000 A
20000 A
10000
Fio 5000
3000 -
2000 1
000 : y : '
70000 150000 | 300000 700000 1500000
100000 200000 500000 1000000 1800000
kf n- dM —_—
0001863C
Fio  Fettgebrauchsdauer ke n - lagerbezogener Drehzahlkennwert
dm
ke Faktor der Lagerbauart n Betriebsdrehzahl oder dquivalente
Drehzah
dv  mittlerer Lagerdurchmesser 1 Stahllager
2 Hybridlager 3 Hybridlager mit Ringen aus Vacrodur

E#41 Faktor ks, abhangig von der Lagerbauart

Lagerbauart Faktor
ke

Spindellager mit Druckwinkel 15° 0,75
17° 0,75
25° 0,9

Hochgenauigkeits-Zylinderrollen- einreihig 1

lager zweireihig 2

Zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager 2,5

Ungunstige Betriebsverhaltnisse und Umweltverhaltnisse wie beispielsweise
Feuchtigkeit, Vibrationen und Luftstromung durch die Lager sind ggf. zu
berlcksichtigen.

A10
100

FlO tot 7

z |

i = 1F10 i
F10tot h gesamte Fettgebrauchsdauer
n - Anzahl der Lastfélle
qgi % Zeitanteil
Froi h Fettgebrauchsdauer der einzelnen Drehzahlen des

Drehzahlkollektivs

Eine Fettgebrauchsdauer > 3 Jahre ist mit dem Schmierstoffhersteller abzu-
stimmen.
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1.6.2.4 Fettverteilungslauf

Zur Fettverteilung wird ein Start-Stopp-Betrieb empfohlen. Hierdurch werden
hohe, schadliche Temperaturen in der Kontaktstelle vermieden. In der Stopp-
Phase kommt es zu einem Temperaturausgleich der einzelnen Lager-
komponenten, sodass schadliche Vorspannungserh6hungen unterbleiben.

Empfohlen wird eine Uberwachung der Temperaturentwicklung beim Fett-
verteilungslauf und auch beim folgenden Dauerlauf. Der Temperaturfihler
sollte sich mdglichst nahe am AuRenring befinden.

m Ein progressiver Temperaturanstieg muss unbedingt vermieden werden.
Dieser entsteht beispielsweise bei einer Uberhdhten Vorspannung.

Die Fettverteilung ist abgeschlossen, wenn eine stabile Lagertemperatur
erreicht ist.

Der Einlaufvorgang besteht aus mehreren Zyklen eines Start-Stopp-Betriebs
mit unterschiedlichen Drehzahlen und Laufzeiten, wobei die Stillstandszeiten
nach jedem Lauf sehr wichtig sind. Die notwendige Anzahl der Zyklen kann je
nach LagergrofRe, Lageranzahl, Hochstdrehzahl und Lagerumgebung unter-
schiedlich sein.

Weitere Zyklen mit verlangerter Laufzeit und kirzerer Stillstandszeit durch-
fahren, bis die Beharrungstemperatur erreicht ist.

©118 Fettverteilungslauf von offenen und abgedichteten Spindellagern

@ @  1©) m®
0.5 ny.. [T
20s 2 min @
TR 5 e e
' " 20s 2 min @
20s 2 min
_
0s 2 min

EREREEEEEN &

1 min 1 min

00016C1F

1 Drehzahl 2 Laufzeiten und Stillstandszeiten
3 Laufzeit 4 Stillstandszeit
5 Zeit 11 min, 40 s 6 Zeit 56 min, 40 s

1.6.3 Olschmierung

Zur Schmierung von Hochgenauigkeitslagern eignen sich grundsatzlich voll-
synthetische Schmierdle mit hohem Druckaufnahmevermogen.

Bewdhrt haben sich Ole nach der Bezeichnung ISO VG 68 + EP. Das heift, das
Ol hat eine Nennviskositdt von 68 mm?/s bei +40 °C und Extreme-Pressure-
Zusatze.

1.6.3.1 Olminimalmengenschmierung

Zur Schmierung von FAG-Spindellagern reicht sehr wenig Ol aus. Es geniigen
Mengen in der GréRenordnung von etwa 100 mm?3/h, wenn sichergestellt ist,
dass alle Rollflaichen und Gleitflichen vom Ol benetzt werden. Eine solche
Minimalmengenschmierung ergibt geringe Reibungsverluste.
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Olminimalmengenschmierung wird angewandt, wenn die Spindeldrehzahl fiir

Fettschmierung zu
Schmierung.

hoch ist. Das Standardverfahren ist heute die Ol-Luft-

Spezifische Strémungsverhéltnisse in der Lagerung kénnen die Olmenge
deutlich beeinflussen. Fir Hybridlager trifft grundsatzlich eher der obere Teil
des Bereichs zu, fur Stahllager tendenziell mehr der untere Teil des Bereichs.

@119 Olmenge fiir Spindellager bei Ol-Luft-Schmierung

10000

mm3/h
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Q
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d Lagerbohrung

@520 Olmenge fiir Zylinderrollenlager bei Ol-Luft-Schmierung
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30 // prease //
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00019D35

Q Olmenge d Lagerbohrung

1 Olmenge fiir Zylinderrollenlager mit 2 Lager mit Borden am Innenring und
Keramikrollen und Borden am n-dw<10®min™ - mm
Innenring

3 Lager mit Borden am AuBenring und

n - dw < 600000 min™ - mm

Spindellager B, HCB, HS, HC, M, HCM und VCM sind auch als Ausfiihrung Direct

Lube erhaltlich.

Ed42 Luftqualitat

Merkmal Empfehlung
Luftsauberkeit PartikelgréBe <5 um
Trockenheit der Luft Taupunkt < +3 °C
Luftdruck in der Zufuhr-Rohrleitung =3 bar
Olkonzentration <1mg/m?
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Dusengestaltung:

« Empfehlung des Disendurchmessers = 0,5 mm bis 1 mm
« flr jedes Lager eigene Disen

« pro 150 mm Teilkreisumfang eine Duse

« Zufuhr parallel zur Spindeldrehachse zwischen Innenringbord und Kafig-
bohrung

* bei Spindellagern Zufuhr von der Belastungsseite des AuRRenrings zur
Unterstutzung der Férderwirkung

Einspritz-Teilkreisdurchmesser:

+ Einspritz-Teilkreisdurchmesser Eg

* bei Zylinderrollenlagern mit PVPA1-Kafig 2 Einspritzteilkreise, je nach Ein-
spritzseite

Zufuhrrohre:

* Innendurchmesser 2 mm bis 2,5 mm

« flexibles und transparentes Kunststoffrohr, der Olstrom an der Rohrinnen-
wand ist daher sichtbar

Lange:

* mindestens 1 m, optimal 4 m, bis circa 10 m

+  Wendeln mit ungefahr 5 Windungen

+ Mittelachse waagrecht oder bis zu 30° geneigt

+ nicht mehr als etwa 500 mm vor der Duse

+ Nach dem Stillsetzen der Schmierung sammelt sich das Ol in den
Windungen unten und steht beim Wiederanlauf schnell wieder zur Ver-
figung. Dadurch wird eine kurze Vorlaufzeit beim Spindelstart moglich.

Olabliufe:

+ an beiden Seiten eines jeden Lagers

+ Olansammlungen kénnen einen HeiRlauf bewirken.

+ Bei Vertikalspindeln einen Ablauf unter jedem Lager vorsehen, damit die
weiter unten angeordneten Lager nicht Uberschmiert werden. Der Durch-
messer der Ablaufbohrung soll méglichst 2 5 mm betragen.

+ Alle Ablaufbohrungen aus allen Lagern einer Spindel zwecks Druckausgleich
miteinander verbinden.

Weitere Daten kénnen bei den Herstellern von Ol-Luft-Schmiergeréten ange-
fordert werden.

E843 Ol-Luft-Schmiergeréate

Olmengen je Einspritztakt Einspritztakte je Stunde
mm?
3, 5,10, (30, 60,100) 6- bis 10 -mal
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1.6.3.2 Erforderliche Sauberkeit

Bei Hochgenauigkeitslagern spielt die Sauberkeit in den Kontaktflachen eine
wichtige Rolle, da Verunreinigungen den Verschleif3 stark fordern und somit
die Gebrauchsdauer verringern.

Orientierungswerte fur die Schmierstoffreinheit bei 6lgeschmierten Lagern
sind aus der Hydraulik abgeleitet und kénnen den Tabellen entnommen
werden.

Bei fettgeschmierten Lagern liegt hochste Sauberkeit in der Praxis vor, wenn
die Lager bereits vom Hersteller gefettet und mit Dichtscheiben abgedichtet
sind.

EH44 Empfohlene Olreinheitsklassen bei Punktberiihrung

(D -d)/2 Erforderliche Erforderliche Filter- Maximale GroRe
Olreinheitsklasse riickhalterate nach ISO Uberrollter Partikel
nach ISO 4406 16889 0

mm mm pm

tiber bis

- 12,5 14/11/8 B3z 200 10

12,5 20 15/12/9 B3 = 200 15

20 35 16/13/10 B3z 200 25

35 - 17/14/11 B3z 200 40

' Die Angaben treffen zu, wenn im hochbelasteten Laufbahnbereich keine groReren
Partikel mit einer Harte > 50 HRC uberrollt werden.

E445 Empfohlene Olreinheitsklassen bei Linienberiihrung

(D-d)/2 Erforderliche Erforderliche Filter- Maximale GroRe
Olreinheitsklasse riickhalterate nach ISO Uiberrollter Partikel
nach ISO 4406 16889 2)

mm mm pm

Uber bis

- 12,5 15/12/9 B3z 200 15

12,5 20 16/13/10 B3 = 200 25

20 35 17/14/11 B3z 200 40

35 - 17/14/11 B3z 200 75

2 Die Angaben treffen zu, wenn im hochbelasteten Laufbahnbereich keine groReren

Partikel mit einer Harte > 50 HRC UGberrollt werden.

Die Olreinheitsklasse als MaR fiir die Wahrscheinlichkeit der Uberrollung
lebensdauermindernder Partikel im Lager kann anhand von Proben beispiels-
weise durch Filterhersteller und Institute bestimmt werden. Die Reinheits-
klassen werden erreicht, wenn die gesamte umlaufende Olmenge den Filter in
wenigen Minuten einmal durchlauft.

Eine Filterrickhalterate B3 > 200 bedeutet z. B., dass im sogenannten Multi-
Pass-Test von 200 Partikeln > 3 pm nur ein Partikel den Filter passiert.

E Grébere Filter kénnen nachteilige Folgen auch fiir die tibrigen im Olkreislauf
liegenden Aggregate haben. Vor Montage der Lagerung ist zur Sicherung
guter Sauberkeit ein Spulvorgang der Zufhrleitungen erforderlich.
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1.7 Betriebstemperatur

1
1.7.1 Spindellager -

Spindellager sind flr Betriebstemperaturen von -30 °C bis +100 °C geeignet,
begrenzt durch das Schmierfett sowie den Dichtungswerkstoff und den Kafig-
werkstoff.

Das FAG-Hochleistungsfett der abgedichteten Spindellager eignet sich bis zu
einer Dauertemperatur von +80 °C.

1.7.2 Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager

Die Lager sind fir Betriebstemperaturen von -30 °C bis +100 °C (abhangig von
Kafigausfuhrung auch héher) geeignet.

1.7.3 Axial-Schragkugellager

Axial-Schragkugellager sind fur Betriebstemperaturen von -30 °C bis +150 °C
geeignet.

E Angaben zu den Betriebstemperaturen der Schmierfette beachten.

1.8 Lagerauslegung und Auslegungsbeispiele

1.8.1 Auslegung und Anwendungen

In der Praxis kommt eine Vielzahl unterschiedlicher Spindellagerungen zur
Anwendung. Der spezifische Einsatz beim Drehen, Frasen und Schleifen oder
beim Einsatz in Hochfrequenzmotorspindeln bestimmt Auswahl und
Anordnung der Spindellagerungen. AuBerdem beeinflussen die Betriebs-
bedingungen die Auslegung der Lagerung hinsichtlich LagergréBe und Lager-
type. SchlieRlich spielen auch Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit bei
mehreren technischen Gestaltungsmaglichkeiten eine grof3e Rolle.

Die Lagerung muss im Betrieb spielfrei und meist vorgespannt laufen, um die
hohen Genauigkeitsanforderungen (P4 und besser) zu erreichen. Gefordert
sind zudem hdchste Drehzahlen (bei Fettschmierung bis

n-dy=21-10°min”" - mm und bei Ol-Luft-Schmierung bis
n-dy=3,3-10°min™" - mm) bei moglichst niedrigen Betriebstemperaturen.
Diese Anforderungen setzen die Verwendung von Hochgenauigkeitslagern und
entsprechend genaue Umbauteile voraus.

Die folgenden Hinweise geben eine Hilfestellung bei der Auswahl von Lagern
und Lageranordnungen.

Dabei werden folgende Aspekte behandelt:
* Vorspannung

+ Steifigkeit

+ Lagerdruckwinkel

* KugelgrolRe und Werkstoff

* Lagerabstand

« Abdichtung

+ Schritte zur Lagerungsauslegung

+ Vergleich der Lageranordnungen

* Lagerungsbeispiele
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1.8.2

1.8.2.1

1.8.3

1.8.3.1

Vorspannung

Starr angestellte Lagerungen reagieren, speziell wenn sie einen kurzen Lager-
abstand haben, sehr empfindlich auf Temperaturunterschiede zwischen Welle
und Gehause. Das kann zum einen daran liegen, dass die Vorspannung inner-
halb des Lagersatzes stark ansteigen kann. Zum anderen kdnnen sich die
Lagersatze bei nicht funktionierendem Schiebesitz gegeneinander verspannen.

Besonders bei Spindellagern mit einem Druckwinkel von 15° kénnen sich
radiale Verspannungen einstellen. Dies gilt auch fir Zylinderrollenlager oder
Loslagerpaare mit Schiebesitz.

Im Gegensatz dazu sind starre Lagerungen mit langem Lagerabstand, elastisch
angestellte Lagerungen und Lager mit einem Druckwinkel von 17° oder 25°
weniger empfindlich.

Lager mit Keramikwalzkdrpern haben in der Regel niedrigere Betriebs-
temperaturen. Auch steigt die Vorspannung im starren System bei
zunehmendem AT weniger an als mit Stahlkugeln.

Bei starr vorgespannten Lagerungen mussen DrehzahIminderungsfaktoren
verwendet werden.

Bei elastisch mit Federn oder hydraulisch angestellten Lagerungen werden
aufgrund der geringeren thermischen Empfindlichkeit die angegebenen Dreh-
zahlen erreicht. Bei Lagern mit einem Druckwinkel von 15° oder 17° kann das
AT zwischen Welle und Gehduse die Drehzahl beschranken.

Fur die Feder wahlt man eine Vorspannkraft, die mindestens der mittleren
Lagervorspannung M entspricht.

Axial-Schragkugellager

Bei Axial-Schragkugellagern ist die Vorspannung durch den Abstandsring
bestimmt, der zwischen den Wellenscheiben angeordnet ist.

Steifigkeit

Die Steifigkeit des Lagerungssystems wird beeinflusst durch den Wellen-
durchmesser, die Anzahl der Lager, die LagergréRe, die Vorspannung und den
Druckwinkel.

Druckwinkel und Steifigkeit

Die Steifigkeit eines Lagersatzes hangt von der Lageranordnung und der Vor-
spannung ab. Die Steifigkeit des Gesamtsystems wird aber neben der Steifig-
keit der Lagerung auch wesentlich von der Steifigkeit der Welle und des
Gehd4uses bestimmt.

Lager mit einem Druckwinkel von 15° oder 17° haben nur 45 % oder 50 % der
axialen Steifigkeit von Lagern mit einem Druckwinkel von 25°, sind dafir aber
radial steifer.

Betrachtet man das Gesamtsystem von Spindellagerung und Kragarm, dann ist
die Gesamtsteifigkeit bei einer Lagerung mit 25°-Lagern durch die breitere
Stutzbasis bezuglich Radialverlagerung und Verkippung meist besser als bei
einer Lagerung mit 15°-Lagern.
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1.8.3.2 Steifigkeit bei vorgespannter Lagerung

1.8.4

1.8.5

1.8.5.1

Die Steifigkeit einer starr vorgespannten Lagerung steigt gegenlber den Kata-
logangaben bei der Montage durch den Passungseinfluss. Im Betrieb erhéht
sie sich weiter durch die Ringaufweitung aus Fliehkrafteinfluss bei hohen Dreh-
zahlen und durch die thermisch bedingte, radiale Aufweitung von Welle und

Innenring.

Lagerdruckwinkel

Die verfligbaren Druckwinkel der Spindellager haben verschiedene Vorzuge
und Anwendungsbereiche.

E#46 Druckwinkel, Vorziige und Anwendungen

Vorziige und
Anwendungen

Vorzige

Anwendungen

Druckwinkel

radiale Steifigkeit

radiale Belast-
barkeit

hohere Drehzahl
bei kleinem AT

kinematisch
unempfindlich bei
Verkippungen

Schleifmaschinen
Drehmaschinen

Feinstbearbeitungs-
maschinen

riemenseitige
Lagerung

17°

radiale Steifigkeit

radiale und
kombinierte
Belastungen

hohere Drehzahlen
bei moderatem AT
kinematisch
unempfindlich bei
Verkippungen

Frasen mit hohen
Leistungen

Bearbeitungs-
zentren

Motorspindeln

Lagerwahl nach KugelgréRe und Werkstoff

Spindellager, die in ihrer Bezeichnung ein B fihren, sind mit groRen Kugeln
beflllt. Spindellager, die in ihrer Bezeichnung ein M fihren, sind mit mittel-
grolRen Kugeln beftillt. Spindellager mit einem H in der Bezeichnung haben

kleine Kugeln.

25°

axiale Steifigkeit
radiale System-
steifigkeit

axiale Belastbarkeit

kombiniert axial
und radial belastbar

hohes zulassiges AT
zwischen Innen-
und Auf3enring

Frasmaschinen
Bohrmaschinen

Bearbeitungs-
zentren

Motorspindeln

Lager mit grolRen Kugeln weisen eine hohere Tragfahigkeit auf und sind daher
besonders fur hohe Lasten besser geeignet als Lager mit kleinen Kugeln. Lager
mit kleinen Kugeln sind bei hohen Drehzahlen vorzuziehen. Die M-Lager mit
mittlerer KugelgroRe bieten aufgrund der optimierten Innenkonstruktion eine
sehr gute Kombination aus hdchster Drehzahleignung bei gleichzeitig guter

Belastbarkeit.

Keramik

Lager mit Walzkérpern aus Keramik haben weitere Drehzahlvorteile und bieten
darlber hinaus eine héhere Fettstandzeit.
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1.8.5.2

1.8.6

1.8.7

Spezifikationen zur Lagerauswahl

Ein Vergleich der Spezifikationen und Leistungsdaten von Spindellagern hilft
bei der Lagerauswahl.

Ef#47 Vergleich der Lagerausfuhrungen

Kugelmaterial KugelgréRe Lagertyp  Belastbarkeit  Drehzahl- Gebrauchs-
eignung dauer

Stahl grol B hoch mittel gut

Stahl mittel M hoch hoch gut

Stahl klein HS mittel hoch besser

Keramik groB HCB mittel hoch viel besser

Keramik mittel HCM mittel hochste viel besser

Keramik klein HC niedrig héchste bestens

Keramik mittel VCM Premium Premium Premium

Wahl des optimalen Lagerabstandes

Bei starr vorgespannten Lageranordnungen empfiehlt es sich, einen thermisch
neutralen Lagerabstand zu wahlen, bei dem sich die Auswirkungen der
radialen und axialen Warmedehnung der Welle hinsichtlich des Vorspannungs-
einflusses kompensieren.

Dieser thermisch optimale Lagerabstand L entspricht bei Spindellagern mit
25°-Druckwinkel etwa dem Dreifachen des Wellendurchmessers d. Bei Lagern
mit 15°-Druckwinkel oder 17°-Druckwinkel ist L etwa 5 - d, wobei es aufgrund
des langen Lagerabstands oft zu lange dauert bis die axiale Warmedehnung
wirksam wird. Ein solcher Ansatz ist in der Praxis wenig sinnvoll.

Abdichtung

Hauptspindellagerungen mussen besonders an der Spindelnase wirkungsvoll
abgedichtet werden. Die hohen Drehzahlen erfordern eine berlihrungsfreie
Labyrinthdichtung mit Schutzkragen, engen Radialspalten (nach h8/C9), weiten
Axialspalten (Spaltbreite > 3 mm) und Abflussbohrungen. Die Labyrinth-
dichtung muss bei Rotation und im Stillstand eine absolute Dichtheit gegen
Kihlschmiermittel, Spane und Staub gewahrleisten.

Bei Fettschmierung unterstutzen abgedichtete Lager die Wirkung des Laby-
rinths und verhindern Luftstrome durch die Lagerung.

@121 Labyrinthdichtung bei horizontaler Spindel

00016C36
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@322 Labyrinthdichtung bei vertikaler Spindel

001A874E

1.8.8 Schritte zur Lagerungsauslegung

Zur Auslegung einer Spindellagerung sind folgende Schritte durchzufihren:

1. Betriebsbedingungen festlegen (Drehzahlen, Krafte, Zeitanteile, Abstande
und Durchmesser, Temperaturen, Umgebungseinflisse).

2. Lageranordnung anhand der Anwendung und der Anforderungen
wahlen »63|E349.

3. Schmierung festlegen »42|1.6.

4. Lagertype und LagergroRe anhand von Drehzahleignung, Bauraum und
Schmierung auswahlen.

5. Fettgebrauchsdauer prifen »50|©317.
6. Lastverteilung auf die Lager berechnen.
7. Lagerung auf Dauerfestigkeit Uberprifen »391.5.1.1.
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1.8.8.1

1.8.9

1.8.9.1

1.8.9.2

Lagerauslegung mit Berechnungsprogramm

Steht ein Berechnungsprogramm zur Verfligung, kénnen noch folgende

Schritte durchgefihrt werden:

« Lagerkinematik (Bohr-Roll-Verhaltnis, Kugelvorlauf und Kugelnachlauf) und
Pressungen (po) berechnen und mit den Auslegungsgrenzen vergleichen.

* Lebensdauer unter Berucksichtigung von Schmierung und Sauberkeit
bewerten.

« Biegelinie, Auslenkungen und Steifigkeit berechnen.

+ Eigenfrequenzen beziehungsweise biegekritische Drehzahlen nachrechnen.
* Lagerung optimieren.

Schaeffler unterstltzt auf Anfrage bei der Auslegung und bei Berechnungen.
Sinnvoll ist hierzu die Ubermittlung der vollstandigen Lagerungsdaten nach
dem Formular fur Lagerungsberechnungen im Anhang des Katalogs. Dieses

Formular steht auch als Download zur Verfigung unter:
https://www.schaeffler.de/std/1FC6[7.

E#48 Auslegungsgrenzen

Kriterien Grenzwerte
Bohr-Roll-Verhaltnis maximal 0,5

Maximaler Kugelvorlauf und Kugelnach-  abhangig von der Lagerinnenkonstruktion
lauf

Hertz'sche Pressungen Grenzen der Dauerfestigkeit:
Punktkontakt bei | 100Cr6: 2000 MPa
Vacrodur: 2700 MPa
Linienkontakt bei | 100Cr6: 1500 MPa

Auslegung von Hauptspindeln mit Bearinx

Unterstitzung bei der Walzlagerauslegung

Schaeffler bietet seinen Kunden schon in der Entwicklungsphase die Unter-
stltzung, die sie fur den sicheren Einsatz von Hochgenauigkeitslagern brau-
chen.

Ein Schwerpunkt der Konstruktion liegt in der Walzlagerauslegung. Dafir setzt
Schaeffler seit Uber 30 Jahren erfolgreich Berechnungsprogramme ein.

Die rechnerische Untersuchung des Walzlagerverhaltens unter realistisch
modellierten Betriebsbedingungen in der Auslegungsphase einer Lagerung
beschleunigt die Entwicklung und tragt zu einer héheren Betriebssicherheit
bei.

Bearinx- ein fuhrendes Berechnungsprogramm

Mit Bearinx hat Schaeffler eines der filhrenden Programme zur Berechnung
von Walzlagern entwickelt. Damit wird die detaillierte Analyse von Walz-
lagerungen méglich, von einzelnen Lagern bis zu komplexen Wellensystemen,
Getrieben und Linearfihrungssystemen. Die gesamte Berechnung erfolgt
dabei in einem durchgangigen Berechnungsmodell. Auch bei umfangreichen
Anwendungen geht die Kontaktpressung an jedem einzelnen Walzkérper in die
Berechnung ein.

Die aktuelle Version von Bearinx enthalt ein spezielles Modul zur Spindellager-
berechnung. Der Funktionsumfang von Bearinx berucksichtigt die Einflisse der
Fliehkraft auf die Lastverteilung und das Ablaufverhalten der Walzkdrper bei
Schragkugellagern.
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Bearinx berucksichtigt unter anderem:

nichtlineares, elastisches Federverhalten der Lager
Elastizitat von Wellen und Achsen

Einfluss von Passung, Temperatur und Drehzahl auf das Betriebsspiel oder
die Vorspannung der Lager und auf deren Druckwinkel

Rollen und Laufbahnprofilierungen sowie Laufbahnschmiegungen
belastungsbedingte Druckwinkelverlagerungen bei Kugellagern und
Schragkugellagern

Einfluss von Schmierungsbedingungen, Verschmutzung und realer Kontakt-
pressung auf die Ermudungslebensdauer

Bearinx bietet damit die Mdglichkeit, die Beanspruchung von Spindellagern
realitdtsnah zu bestimmen.

1.8.9.3 Spindelberechnung mit Bearinx

Die Spindelberechnung mit Bearinx bietet:

Empfehlungen fir Einbaupassungen in Abhangigkeit von der vor-
gegebenen Drehzahl

Berechnung der AuslegungskenngréRen fir die Flachenpressung und
Kinematik im Lager

kinematische Lagerfrequenzen fur Schwingungsanalysen

Berechnung der Steifigkeit der Lagerung im Betriebspunkt unter Beruck-
sichtigung aller relevanten Einflisse

grafische Wellenreaktionen wie Wellendurchbiegung und Wellenneigung
biegekritische Drehzahlen und die grafische Darstellung der Eigenform
Berechnung der Ermudungslebensdauer nach DIN 26281

viele weitere zusatzliche Informationen

©323 Auslenkung der Welle

001A2564
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@124 Berechnung der Lastverteilung
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001A878E

Fir Schaeffler-Direktkunden und Schaeffler-Vertriebspartner steht das
Programm Bearinx-online Spindelberechnung zur Verfligung:
https://medias.schaeffler.de/de/bearinxonlinespindlecalculation?

Bearinx-online Spindelberechnung ermdglicht auf Basis einer vertraglichen
Regelung und nach einer zweitagigen Schulung die Durchfihrung von
Berechnungen zur vorlaufigen Auslegung von Spindellagerungen.

In Bearinx-online werden dieselben Berechnungsmodelle und Algorithmen ver-
wendet wie in der Bearinx-Vollversion, da beide Programme auf demselben
Quelltext basieren. In Bearinx-online erstellte Vorgangsdateien sind mit der
Bearinx-Vollversion kompatibel.
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1.8.10 Vergleich der Lageranordnungen
Die Angaben sind Anhaltswerte, bezogen auf eine Spindel mit:
*  Wellendurchmesser d = 70 mm
* LagerabstandL=3-d
* Kragarm A=1L/2

E#49 Anwendungen und Leistungsdaten im Vergleich

Lager- Typische Anwendung Drehzahl- ' Systemsteifigkeit Belastbarkeit Temperaturverhalten
anordnung eignung
vorn  hinten % % % Belastung

axial radial | axial radial | Betriebs- Sensibilitat

temperatur

== == Universal 50 100 100 60 100 + +
<<>> == Schleifen 72 65 100 75 50 ++ ++
<<> == Drehen 65 44 86 75 47 + ++
<> <> Drehen, Schleifen 65 44 84 75 44 ++ +
<> = Holz, Motor 75 32 79 35 42 +++ 4+
<> <> Bohren, Motor 75 32 77 35 40 +++ +++
< > Frasen, Bohren 85 30 62 35 22 ettt s
<< >> Frasen, Bohren, Universal 80 61 95 75 44 ++++ -+
<< >> Frasen, Bohren, Universal 75 76 98 100 46 +++ e+t
< => Motor 100 23 60 30 27 ettt ettt
<< =>> Motor 100 46 92 60 52 +HH++t +Htt+tt
<=> => Motor 100 25 89 25 60 +H++Ht++ +H++t+t+
<=> = Motor 80 23 82 30 46 +H++++ ++++
K<L=> = Motor 100 46 93 50 65 e+ttt +Ht+t+
<<=>> =>> Motor 100 48 98 48 65 ++++ +Ht+t
100 optimal
+ sehr ungunstig
ettt sehr gut
< Spindellager

= einreihiges Zylinderrollenlager

== zweireihiges Zylinderrollenlager

> zweiseitig wirkendes Axial-Schragkugellager
= Feder

1.8.11 Lagerungsbeispiele

©125 Frasspindel fur hohe Belastungen

Ul
L
In i Fpealieny

001A87C1
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326 Frasspindel fir hohe Drehzahlen
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001A87E1

001A87F1

001A87D1

001A8801

001A8811
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1.9

1.9.1

1.9.1.1

1.9.1.2

1.9.2

1.9.2.1

Einbau

Handhabung

FAG-Hochgenauigkeitslager werden unter saubersten Bedingungen herge-
stellt, genau gepruft und durch eine hochwertige Verpackung geschitzt. Um
die volle Leistungsfahigkeit der Lager zu erhalten, mussen sie bei der Montage
mit hoher Sorgfalt behandelt werden. Ein separater, sauberer Montageraum
bietet hierfir die besten Voraussetzungen.

Bereitstellung der Teile

Fur die Montage sind nur freigegebene Teile zu verwenden. Die Freigabe
umfasst je nach Teil eine Mal3prifung, optische Inspektion oder auch ein Vor-
wuchten.

Zuordnung der Teile

Passungen haben einen grof3en Einfluss auf die Funktion einer Lagerung.
Deshalb ist es ggf. sinnvoll, Lager dem Spindeldurchmesser oder Gehause-
durchmesser zuzuordnen. Bei Spindellagern sind Bohrungsdurchmessertole-
ranz und AuBendurchmessertoleranz in Gruppen eingeteilt, deren mittleres
Abmal? auf der Verpackung und dem Lager angegeben sind.

Montage

Richtlinien fur den Einbau

Die folgenden Richtlinien sind unbedingt zu berlcksichtigen:

Montageplatz weitgehend staubfrei und sauber halten.

Lager vor Staub, Schmutz und Feuchtigkeit schitzen. Verunreinigungen
beeinflussen den Lauf und die Gebrauchsdauer der Walzlager nachteilig.

Vor Beginn der Montage anhand der Zusammenstellungszeichnung mit der

Konstruktion vertraut machen.

Vor dem Einbau prufen, dass das zur Montage bereitgestellte Lager mit den

Angaben auf der Zeichnung Ubereinstimmt.

Gehausebohrung und Wellensitz auf Mal3genauigkeit, Formgenauigkeit,

Lagegenauigkeit und Sauberkeit prtfen.

Prifen, dass keine Kanten die Montage der Lagerringe auf die Welle oder in
die Gehdusebohrung stéren. Eine Einfihrschrage von 10° bis 15° ist hierfur

vorteilhaft.
Korrosionsschutz an den Sitz- und Anlageflachen abwischen.

Zylindrische Sitzflachen der Lagerringe hauchdiinn mit Arcanol
MOUNTINGPASTE2 einschmieren.

Lager nicht unterkuihlen. Schwitzwasserbildung kann zu Korrosion in den

Lagern und Lagersitzen fuhren.
Nach dem Einbau die Walzlager mit Schmierstoff versorgen.

Werte fUr die axiale Verspannung mit Prazisionsmuttern beachten. Hierzu
passendes Werkzeug verwenden. Unbedingt die Sicherungsschrauben der

Prazisionsmuttern nach Herstellerangaben festziehen.
Deckel, mit dem die Lager verspannt werden, anpassen.
Funktionsprifung der Lagerung durchfihren.

Schaeffler
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1.9.2.2

1.9.2.3

Montageprotokoll

Um die Qualitat zu sichern, empfiehlt es sich, Messwerte zu protokollieren, wie
beispielsweise:

«  Sitzdurchmesser, Uberdeckung

+ Zwischenring-Differenz-MalRe

+ Beharrungstemperaturen

* Rundlauf und Planlauf

Hierbei kann die Verwendung einer Checkliste hilfreich sein. Im Anhang des

Katalogs sind ein Muster und eine Vorlage abgedruckt, die auch im Internet
zum Download zur Verfligung stehen: https://www.schaeffler.de/std/1FC5[%

Anpassvorgange

Um eine optimale Leistung zu erhalten oder eine genaue Position der Spindel
zum Gehause zu erzielen, ist es oft notwendig, spezielle Anpassungen der Bau-
teile vorzunehmen. Dies betrifft beispielsweise den Stirndeckel, mit dem die
Lager verspannt werden. Vor dem Verspannen sollte ein Spalt vorliegen. Zur
Erleichterung und Einsparung von Messvorgangen ist auf Lager und Ver-
packung die Abweichung der Istbreite von der nominellen Breite angegeben.

Eine Anpassung von Zwischenringen kann bei schnell laufenden Spindeln
zweckmaRig sein, um den Einfluss der Passung und der Ringaufweitung auf die
Vorspannung zu kompensieren. Hierzu kann die auf Lager und Verpackung
angegebene Abweichung des Uberstands vom Nenniiberstand genutzt
werden.

@131 Stirndeckel anpassen (Empfehlung)
@

001AAEC2

d Lagerbohrung 1 Spalt vor Anzug der
d <100 mm: 0,01 ...0,02 mm Stirndeckelschrauben

Lagerbohrung
d >100 mm: 0,015 ... 0,03 mm

1.9.2.4 Befettung

Geeignete Walzlagerfette und Fettmengen siehe »45]1.6.2. Die Einbringung
der Fettmenge stellt hohe Anforderungen an die eingesetzten Befettungs-
einrichtungen und Messeinrichtungen. Empfohlen werden bereits gefettete
und abgedichtete Lager von Schaeffler.

Die Befettung muss unter saubersten Bedingungen stattfinden.

Bei fettgeschmierten Lagern muss vor dem Probelauf der Spindel ein Fett-
verteilungslauf der Lager durchgefiihrt werden. Die Empfehlungen zum Fett-
verteilungslauf stehen zur Verfligung unter: http://www.schaeffler.des
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1.9.2.5 Axiales Zusammenspannen der Innenringe

mit dem Dreifachen des angegebenen Moments angezogen, gelést und dann
mit dem Nennmoment endgultig angezogen werden. AnschlieBend die
Sicherungsschrauben nach Herstellerangabe festziehen.

Fur Spindellager B, HS, HC und M der Durchmesserreihen 719, 70 und 72
gelten die Werte nach Tabelle. Die angegebenen Werte entsprechen einer
Stirnflachenpressung von etwa 10 MPa.

Um Setzeffekte auszuschlieBen oder zu verringern, sollte die Mutter zunachst -
1
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EZ50 Empfohlene Zusammenspannkrafte und Mutteranziehdrehmomente fur

Spindellager
Bohrung Bohrungs- ' Zusammenspannkraft Anziehdrehmoment Gewinde
mm kennzahl KN Nm
719 70 72 719 70 72
10 00 066 158 136 09 230 1,99 | M10x0,75
12 01 0,71 1,64 1,45 1,19 2,75 2,43 M12x1
15 02 079 1,75 160 160 352 323  M15x]
17 03 08 184 1,73 193 411 387  M17x1
20 04 099 199 19 254 513 504  M20x1
25 05 124 232 245 387 725 765  M25x15
30 06 1,55 1273 307 59 100 11,3  M30x15
35 07 1,91 322 383 810 136 162 M35x15
40 08 234 379 474 11,2 182 227  M40x1,5
45 09 282 445 579 151 23,8 31,0 M45x15
50 10 33 519 700 198 30,6 41,3  M50x1,5
55 1" 396 602 836 256 389 540  M55x2
60 12 462 694 988 324 486 693 | M60x2
65 13 534 794 11,6 404 601 875  M65%x2
70 14 6,12 9,04 13,4 49,7 73,4 109 M70x2
75 15 695 102 154 603 (887 134 M75%2
80 16 78 115 176 724 106 163 M80x2
85 17 8,81 129 200 862 126 195 M85x2
90 18 982 143 225 102 148 233 M90x2
95 19 10,9 15,9 25,2 119 173 275 M95x2
100 20 120 175 281 138 201 322 M100x2
105 21 132 193 31,2 159 231 374 M105%2
110 22 14,5 21,1 34,4 182 265 433 M110x2
120 24 17,2 250 415 235 342 567 M120%2
130 26 201 294 493 297 434 729 M130x2
140 28 233 341 579 370 541 920 M140x2
150 30 26,7 391 673 454 666 1144 | M150x2
160 32 304 446 77,4 550 808 1402 | M160%3
170 34 343 505 84 659 971 1699 | M170x3
180 36 384 568 1002 781 1154 2036 | M180x3
190 38 42,8 63,4 112,7 918 1360 2417  M190x3
200 40 47,4 705 1262 1070 1589 2845 | M200x3
220 44 57,5 85,8 155,5 1423 2125 3853  Tr220x4
240 48 684 103 - 1847 2773 - Tr240x4
260 52 804 - - 2349 - - Tr260x4
280 56 934 - - 2935 - - Tr280%4
300 60 107 - - 3612 - - Tr300x4
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Fur zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager 2344 gelten die Werte nach

Tabelle.
Ed51 Empfohlene Zusammenspannkrafte fur Axial-Schragkugellager
Bohrung Bohrungs- | Zusammenspannkraft = Anziehdrehmoment Gewinde
mm kennzahl kN Nm

von bis von bis
30 06 1,4 2,8 5.2 10,3 M30x1,5
35 07 1,7 31 72 13,1 M35x1,5
40 08 2,4 38 11,3 18,2 M40x1,5
45 09 23 3,7 12,3 19,8 M45x1,5
50 10 2,6 4,0 15,3 23,6 M50x1,5
55 1 3,0 43 19,4 27,8 M55x%2
60 12 33 47 23,1 32,9 M60x2
65 13 3,7 51 28,0 38,6 M65x2
70 14 4,1 5,4 33,3 43,8 M70x2
75 15 4,4 58 38,2 50,3 M75x2
80 16 4,8 6,2 44,3 57,2 M80x2
85 17 53 6,6 51,9 64,6 M85x2
90 18 5.7 71 58,9 73,4 M90x2
95 19 6,1 7,5 66,5 81,7 M95x2
100 20 6,5 7,9 74,4 90,5 M100x2
105 21 7.0 8,4 84,0 101 M105x2
110 22 7,4 8,8 92,9 111 M110x2
120 24 8,4 9,8 115 134 M120x2
130 26 9,3 10,8 137 160 M130x%2
140 28 10,3 11,8 164 188 M140x2
150 30 11,3 12,8 192 218 M150x2
160 32 12,4 13,8 225 250 M160x3
170 34 13,4 14,9 258 286 M170x3
180 36 14,5 16,0 295 325 M180x%3
190 38 15,7 17,2 337 369 M190x3
200 40 16,8 18,3 379 413 M200x3
220 44 19,2 20,7 476 513 Tr220x4
240 48 21,6 233 583 629 Tr240x4
260 52 24,2 25,8 707 754 Tr260x4
280 56 26,8 28,4 842 893 Tr280x4

1.9.2.6 Empfehlungen zu Wellenmuttern

Zum Zusammenspannen von Spindellagerpaketen auf der Welle werden im
Allgemeinen Wellenmuttern verwendet. Dabei sind Muttern mit axialen
Bohrungen zum Anziehen auf der Welle den Nutmuttern vorzuziehen, da Luft-
verwirbelungen minimiert werden, die bei hohen Drehzahlen auftreten.

Die Anlageseiten der Muttern sollten in einer Aufspannung mit dem Gewinde
geschliffen sein. Es wird eine maximale Planlauftoleranz von 2 ym empfohlen.

Damit beim Klemmvorgang der Planschlag nicht beeintrachtigt wird, sollten
die Klemmeinsatze zusammen mit dem Gewinde und der Planseite geschliffen
sein.

1.9.2.7 Spieleinstellung von Zylinderrollenlagern

Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung werden bei der Montage mit Spiel,
spielfrei oder mit Vorspannung montiert. Ein Hullkreismessgerats hilft dabei,
das Spiel auf +1 pm genau einzustellen.
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Montagevorgang bei Zylinderrollenlagern

Im Folgenden ist beispielhaft der Montagevorgang bei Zylinderrollenlagern mit
kegeliger Bohrung und abziehbarem AulRenring, N10 und NN30, und dem

Hullkreismessgerat FAG MGA 31 beschrieben. Mit dem FAG-Messgerat kann

die Radialluft oder die Vorspannung der Zylinderrollenlager genau eingestellt

werden. Vor Verwendung des Messgerats muss die Bedienungsanleitung gele-

sen werden.

* Laufbahndurchmesser des montierten AuRenrings mit einem handels-

Ublichen Innenmessgerat messen.

©332 Laufbahndurchmesser des AuBenrings ermitteln

00017047

« Mal auf die beiden geharteten und feingeschliffenen Messflachen des
Hallkreismessgerats Ubertragen.
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©333 Laufbahndurchmesser auf das Hullkreismessgerat Gibertragen

00017048

* Anschliefend das Messgerat auf den Innenring mit Rollenkranz setzen, der
auf der kegeligen Welle vormontiert ist.

(@334 Hullkreismessgerat aufsetzen

00016C6C
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+ Das Lager axial so weit verschieben, bis der Feinzeiger des Hullkreis-
messgerats die gewtinschte Radialluft oder die Vorspannung anzeigt.

* Anschlielend den Abstand des Lagerinnenrings zum Wellenbund mit End-
malfien an 4 um 90° versetzten Messstellen ermitteln. Bei gréReren Lagern
muss der Abstand an mindestens 6 Stellen gemessen werden.

+ Nach der Demontage des Lagerinnenrings einen entsprechend dem
ermittelten Abstand auf Breite geschliffenen Passring Gber den
zylindrischen Abschnitt der Welle schieben.

+ Abschlielend den Lagerinnenring erneut montieren und mit einer Mutter
sichern. Wenn in der Zeichnung angegeben, die anschlieBenden Lager
montieren und mit einer Prazisionsmutter sichern.

@335 Abstand zum Wellenbund ermitteln

0001704A

Spiel einstellen ohne Messgerat

Steht ein Hullkreismessgerat nicht zur Verfliigung, so kann eine annahernd
exakte Spieleinstellung erreicht werden, indem der axiale Aufschiebeweg des
Innenrings auf den kegeligen Wellensitz, Kegel 1:12, gemessen wird.

Dieser Aufschiebeweg ist etwa 13- bis 19-mal (Aufschiebefaktor F, siehe
Tabelle) gréBer als die dadurch bewirkte radiale Aufweitung. Oberflachenglat-
tungen und das elastische Aufweiten des Innenrings sowie die Einschnurung
der Welle gehen mit ein.

A1
A=F-AG
mm Aufschiebeweg
F - Aufschiebefaktor
AG pgm Radialspielanderung
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Ef52 Hohlwellenverhéltnis und Aufschiebefaktor

Hohlwellenverhaltnis dg/d’ Aufschiebefaktor F

0..02 13

02..03 14

03..04 15

04..05 16

0,5..0,6 17

06..08 18

08..09 19

ds mm Bohrung der Hohlwelle

d mm Durchmesser des Kegelsitzes, gemessen in der Kegel-
mitte

Ermittlung des Aufschiebewegs A

Das Zylinderrollenlager soll nach der Montage spielfrei sein.
* AuRenring in die Gehausebohrung einsetzen.

+ Innenring mit der Spindel im Gehduse montieren, hierbei die Spindel hin-
und herdrehen, um Schirfmarken zu vermeiden.

+ Innenring auf den Kegel schieben, bis ein Radialspiel von beispielsweise
20 pm vorliegt. Dabei die Spindel hin- und herdrehen.

Das Messen selbst geschieht durch radiales Verschieben des Innenrings zum
AuBBenring, beispielsweise durch Anheben der Spindel. Daszu die Messuhr
moglichst nahe am Lager positionieren.

Um Schirfmarken bei der Montage von Zylinderrollenlagern zu vermeiden
Folgendes beachten:

* Innenring zum AuBBenring nicht verkanten.

+ Spindel beim Aufschieben hin- und herdrehen.

Anwarmen von Gehause und AulBenring erleichtert die Montage.

+ Axialen Abstand zwischen Innenring und Anlageschulter messen, beispiels-
weise mit EndmalRen an 4 Messstellen, die um 90° versetzt sind.

« Passring auf die Breite schleifen und einsetzen.

« Lager montieren und die Spielfreiheit Uberprifen.

Durch den beschriebenen Montagevorgang ist gewahrleistet, dass das Lager
nach der Montage die gewunschte Radialluft hat und sich die Position des
Lagerinnenrings auf der Welle nicht etwa durch Schwingungen im Betrieb ver-
andert.

Ermittlung des Aufschiebewegs A:

« Aufschiebeweg A = Aufschiebefaktor F - Radialspielanderung AG

* Hohlwellenverhéltnis dg/d" = 0,55 pm

« Aufschiebefaktor F, siehe Tabelle =17 pm

+ Radialspielanderung AG =20 ym

* Aufschiebeweg A=17-20 pm =340 pm = 0,34 mm

Schaeffler
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1.9.3 Bearing Data Service

1.9.3.1 Digitalisierung

Die Digitalisierung im Industriebereich schreitet zligig voran. So vielseitig wie
unsere Kunden und deren Anwendungen sind auch die Strategien zur Umset-
zung. Sie reichen von den Bereichen Logistik, Montage, Protokollierung Gber
Instandhaltung bis hin zu Bauteilhistorien und Systemhistorien.

Um den jeweiligen Strategien zu gentigen, stellt Schaeffler eine leistungsfa-
hige, hoch skalierbare technische Infrastruktur zur Verfugung, die es
ermdglicht digitale oder maschinenlesbare Walzlagerproduktdaten aus ver-
schiedenen Quellsystemen zu verarbeiten. Diese technische Infrastruktur
besteht aus der Schaeffler Data Platform sowie einer standardisierten Schnitt-
stelle (Digital Twin Data Service).

@336 Technische Infrastruktur

001A2886

1 Engineering 2 Produktion
3 Logistik 4 Daten

5 Digital Twin-Plattform 6 Produkt

7 Datenservice via API

Zum Einsatz kommt ein DataMatrix Code (DMC) nach GS1-Standard.
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1.9.3.2

@137 DataMatrix-Code auf Walzlager

00094C1A

Der Kunde erhalt Gber die individuelle Serialnummer, welche im DMC ent-
halten ist, Zugang zu den Walzlagerproduktdaten. Bei den Walzlagerprodukt-
daten handelt es sich um héchst individuelle Daten und reale Messdaten aus
den Fertigungsprozessen.

Die folgenden individuellen Produktdaten kdnnen zur Verfliigung gestellt
werden:

« Serialnummer (SSN)

+ Lagerbezeichnung

* Produktionsdatum

* Produktionswerk

+ Istwert-Kennzahlen (Bohrungsdurchmesser, AuBendurchmesser)

+ Ist-Abweichung Breite

+ Ist-Abweichung vom Nennuberstand

¢+ Ist-Druckwinkel

Generierung von Kundenmehrwert

Der Nutzen fir den Kunden ist die Automatisierung und Beschleunigung von
klassischen Geschaftsprozessen in der Wertschdépfung. Das zeigen die
folgenden Beispiele, welche bereits bei Endkunden realisiert wurden:

+ Die automatisierte Bereitstellung von Messwerten aus der Produktion von
Spindellagern in die Montagesoftware bei Spindelherstellern und Instand-
haltern fur deren Verpaarungsprozess zwischen Spindel und Lager. So wird
der Aufwand hinter der manuellen Datentbertragung eliminiert und eine
1:1-Beziehung zwischen Spindellagern und Spindel auf Basis des Data-
Matrix-Code hergestellt.

+ Die Nutzung von digital bereitgestellten Messdaten von einzelnen Lagern,
um bereits wahrend des Bereitstellungsprozesses in der Warenwirtschaft
des Kunden die ideale und hochgenaue Paarung zwischen Spindellagersat-
zen und Spindel zu ermdglichen.

Schaeffler
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1.9.4

1.9.5

Montageservice

Der Montageservice von Schaeffler bietet Montage- und Demontage-
dienstleistungen flir Walzlager branchentbergreifend an. Tiefes Wissen und
viel Erfahrung bestehen fir alle Branchen.

Die Experten aus dem Bereich Montageservice sind ausgebildete Fachleute, die
zuverlassig, schnell und kompetent helfen. Die Dienstleistungen werden welt-
weit vor Ort oder in der Werkstatt von Schaeffler erbracht.

Die Montagedienstleistungen umfassen:

+ Einbau und Ausbau von Walzlagern, Gleitlagern und Lagersystemen aller
Art

* Vermessen und Zustandsanalyse

« Problemfindung und Erarbeitung von Lésungsmaoglichkeiten
« Konstruktion und Herstellung von Sonderwerkzeugen

* Vermietung von Werkzeugen

* Notdienst

* Produktschulungen und Montageschulungen

+ Zertifizierung von Prozessen zur Montage und Demontage

Folgende Vorteile resultieren aus den Montagedienstleistungen:

+  Weltweit schnell verfligbare Experten in Sachen Lagerungstechnik mit
umfangreichen Erfahrungen in nahezu jeder Anwendung

+ Eine schnelle Montage oder Demontage durch professionelle Vorbereitung
und Durchfuhrung

+ Gesteigerte Anlagenverfugbarkeit und Produktivitat durch weniger unge-
plante Stillstande

* Optimierung von Prozessen zur Montage und Demontage

* Professionelle Montage und Demontage mit qualitativ hochwertigen Son-
derwerkzeugen

+ Sensibilisierung der Mitarbeiter im korrekten Umgang mit Lagern aller Art

Vermietung von Werkzeugen

Kunden, die nur gelegentlich spezielle Montagewerkzeuge oder Messmittel
bendtigen, kdnnen diese bei Schaeffler gegen eine Gebuhr mieten.

Unser Service umfasst:

« Kurzfristige Vermietung in Europa

+ Kostenlose und schnelle Lieferung an den Einsatzort

*  Geprufte Qualitatsprodukte auf dem neuesten Stand der Technik

* Auslieferung der Werkzeuge inklusive samtlicher Anbauteile

+ Mehrsprachige Betriebsanleitungen

Wird fUr die Durchflihrung der entsprechenden Tatigkeit einer unserer

qualifizierten Experten fur den Montageservice beauftragt, fallen in der Regel
keine Kosten fur die Werkzeugmiete an.
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1.9.6 Gerate fir die Montage von Hochgenauigkeitslagern

1.9.6.1 Gerate zur Vermessung des Lagersitzes

Ein wesentlicher Arbeitsschritt fir eine erfolgreiche Lagermontage ist die vor-
herige Vermessung der verwendeten Bauteile. Hierbei kommen verschiedene
Messgerate zum Einsatz. Bei allen Messungen ist zu beachten, dass das Mess-
gerat annahernd die gleiche Temperatur hat wie die zu messenden Teile.

Zylindrische Sitzflachen

Die MaRgenauigkeit von zylindrischen Lagersitzen und deren Rundheit sollte
mit Hilfe von Mikrometern an verschiedenen Messpunkten Uberprift werden.

@138 Uberpriifen der Zylinderform einer Welle

L

00089212

Eine sichere Positionierung und eine einwandfreie Messung zylindrischer Sitz-
flachen gewahrleistet das Bugelmessgerat. Auf der Mal3scheibe ist der Durch-
messer gekennzeichnet, an dem das Gerat eingestellt werden muss.

@139 Messmittel zum Messen von Wellendurchmessern

0008ACAE

1 Aufienmikrometer 2 Bligelmessgerat

Zum Messen von Bohrungen benutzt man entweder handelsibliche Innen-
mikrometer oder sogenannte Vergleichsmessgerate. Der dargestellte MaR3ring
wird zur Kalibrierung des Messwerkzeugs verwendet.
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©140 Messmittel zum Messen von Bohrungen

0008AD4A

1 Innenmikrometer 2 Vergleichsmessgerat mit MaR3ring

®41 Uberprifen der Zylinderform von einem Gehéuse

LC
Ly
La

00089217

Kegelige Sitzflachen

Damit der Innenring fest auf der Welle sitzt, muss der Kegel der Welle genau
mit dem Kegel der Innenringbohrung tbereinstimmen.

Der Kegel der Walzlagerringe ist genormt. Er betragt bei den meisten
Lagerreihen 1:12. Abhéngig von den Anforderungen und der Lagerbreite sind
auch Lager mit einem Kegel 1:30 mdglich.

Das einfachste Messmittel fur kleine, kegelige Lagersitzstellen ist der Kegel-
lehrring. Durch Touchieren stellt man fest, ob Welle und Lehrring Gber-
einstimmen, und korrigiert so lange, bis der Lehrring auf seiner ganzen Breite
tragt.

m Die Innenringe von Lagern sollten nicht als Lehrringe benutzt werden.

@142 Touchieren mit einem Kegellehrring

0008AD80O

78 | SP1

Schaeffler



Technische Grundlagen|1

Fir die genaue Uberpriifung von kegeligen Wellensitzflachen hat Schaeffler die
Kegelmessgerate FAG MGK 133 und FAG MGK 132 entwickelt. Anhand eines
Vergleichskegels oder -segments werden Kegel und Durchmesser der Lager-
sitzstelle exakt gemessen. Beide Gerate sind leicht zu handhaben, denn das

Werkstlick muss fur die Messung nicht aus der Bearbeitungsmaschine

genommen werden.

©143 Kegelmessgerate

0008AD89

1 Kegelmessgerat FAG MGK 132 2 Kegelmessgerat FAG MGK 133

Mit dem Kegelmessgerat FAG MGK 133 misst man Kegel, die kirzer als 80 mm
sind. Je nach Gerategrof3e kann der AuBendurchmesser des Kegels 27 mm bis
205 mm betragen.

Das Kegelmessgerat FAG MGK 132 eignet sich fur Kegellangen ab 80 mm und
Kegeldurchmesser von 90 mm bis 820 mm.

Hallkreis

Die Radialluft eines eingebauten Zylinderrollenlagers ergibt sich aus dem
Unterschied zwischen dem Rollenhtllkreisdurchmesser und dem Laufbahn-
durchmesser des bordlosen Rings.

Bei Zylinderrollenlagern mit abziehbarem Innenring NNU49SK ergibt sich die
Radialluft oder die Vorspannung aus der Differenz der Durchmesser des
Innenhdillkreises H; und der Laufbahn F. Unter dem Innenhillkreis versteht
man den Kreis, der alle Rollen von innen berlhrt, wenn sie an der Aul3enring-
laufbahn anliegen.

@344 Innenhullkreis bei Zylinderrollenlagern NNU49SK

0008B9B6
Hi Innenhllkreis F Laufbahndurchmesser
1 Walzkdrper 2 AulRenring

Schaeffler SP1 | 79



1|Technische Grundlagen

Der Innenhullkreis wird mit dem Hullkreismessgerat MGI 21 gemessen. In Ver-
bindung mit einem Bligelmessgerat lasst sich die Radialluft des eingebauten
Lagers bestimmen. Das Mal des Hullkreisdurchmessers wird auf das Bugel-
messgerat Ubertragen. Das Hullkreismessgerat MGI 21 verwendet man bei
Zylinderrollenlagern mit abziehbarem Innenring, z. B. NNU49SK.

@345 Hullkreismessgerat FAG MGI 21

0001831A

Bei Zylinderrollenlagern mit abziehbarem AuBenring NN30ASK ergibt sich die
Radialluft oder die Vorspannung aus der Differenz der Durchmesser der Lauf-
bahn E und des AuRenhllkreises H,. Unter dem Aul3enhillkreis versteht man
den Kreis, der alle Rollen von auRen beruhrt, wenn sie an der Innenringlauf-
bahn anliegen.

©146 AuBenhullkreis bei Zylinderrollenlagern NN30ASK

0008B9A3

E Laufbahn Ha AulRenhullkreis

Der AulRenhullkreis wird mit dem MGA 31 gemessen. In Verbindung mit einem
Bohrungsmessgerat lasst sich die Radialluft des eingebauten Lagers
bestimmen.

Das MaR des Laufbahndurchmessers wird mit dem Bohrungsmessgerat auf
das Hullkreismessgerat Ubertragen. Das Hullkreismessgerat MGA 31 ver-
wendet man bei Zylinderrollenlagern mit abziehbarem AuBenring, zum
Beispiel FAG NN30ASK.
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1.9.6.2

@347 Hullkreismessgerat FAG MGA 31

0001831C

Die beiden gegenuberliegenden Stahlsegmente des Hullkreismessgerats sind
die Messflachen. Das eine Segment ist fest mit dem Gerat verbunden, das
andere radial beweglich. Diese Bewegung wird auf den Feinzeiger tbertragen.

Beim Messen muss der LagerauBenring im Gehduse montiert sein. Hat man
den Durchmesser der AuBenringlaufbahn mit dem Bohrungsmessgerat
ermittelt, wird das Mal? auf das Hullkreismessgerat Ubertragen.

Der Innenring, mit dem der Rollenkranz durch den Kafig zusammengehalten
wird, wird zunachst formschlissig auf den kegeligen Wellensitz geschoben.
Dann setzt man das Hullkreismessgerat auf den Rollenkranz und presst den
Innenring so weit auf, bis der Feinzeiger das gewlnschte MaR zeigt.

Pluswerte bedeuten Vorspannung, Minuswerte Radialluft. Der Wert Null ergibt
ein spielfreies Lager.

Induktive Anwarmgerate

Viele Walzlager und andere rotationssymmetrische Teile aus Stahl erhalten
feste Passungen auf der Welle. Das gilt im Besonderen fur schnell drehende
Spindellager, da fiir diese sehr hohe Uberdeckungen gewahlt werden, um ein
Freiwerden der Innenringe unter Fliehkraft zu vermeiden. Das schnelle und
saubere induktive Anwarmen ist den herkémmlichen Verfahren tberlegen. Es
eignet sich daher vor allem fir Serienmontagen.

Schaeffler

SP1 | 81



1|Technische Grundlagen

1.9.7

1.9.71

1.9.7.2

1.9.8

1.9.8.1

Schulungen

Zur Wartung und Instandhaltung von Hauptspindeln fir Werkzeugmaschinen
bietet Schaeffler speziell flr Meister und Monteure von Betreibern und Herstel-
lern von Werkzeugmaschinen regelmallig eine eintagige Montageschulung an.
Die tatsachliche Durchfihrung hangt von der Teilnehmerzahl und der Verflig-
barkeit ab.

Inhalte dieser Schulung sind die Ausnutzung der vollen Leistungsfahigkeit der
FAG-Hochgenauigkeitslager, Kostenreduzierung durch moderne Lagerungs-
konzepte und die Montage und Uberwachung von FAG-Hochgenauigkeits-
lagern. In der Schulung werden sowohl Spindelneukonstruktionen als auch
Optionen zur Verbesserung bereits vorhandener Spindeln betrachtet.

Die Spindellager-Schulung ist unterteilt in einen theoretischen und einen
praktischen Teil.

Theoretische Grundlagen

Die folgenden theoretischen Grundlagen werden behandelt:

* Bauarten, Ausfuhrungen und Leistungsmerkmale von
FAG-Hochgenauigkeitslagern

+ Toleranzen der Lagerumgebungsteile und deren Auswirkung auf die Lager-
leistung

* Schmierung von Walzlagern und Walzlagerschaden
* Lageruberwachung im Betrieb
+ Schadensanalyse von FAG-Hochgenauigkeitslagern

Praktische Handhabung

Im praktischen Teil der Schulung werden folgende Aspekte behandelt:
* Montage von Spindellagern

* Montage von Zylinderrollenlagern mit kegeligem Wellensitz

+ Verwendung induktiver Anwarmgerate

* Umgang mit speziellen Messgeraten, wie zum Beispiel Hullkreismessgera-
ten und Kegelmessgeraten

Auf Wunsch werden Schulungen auch direkt beim Kunden abgehalten.

Weitere Produkte und Dienstleistungen

Weitere Informationen

Fur Anfragen, Bestellungen, sowie Reparaturen und Neukalibrierungen
wenden Sie sich bitte an den Schaeffler Sondermaschinenbau:
sondermaschinenbau@schaeffler.com
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1.10 Lageruberwachung

1.10.1 Faktoren zur Lageruberwachung

Als MessgroRen fur die Lageruberwachung kommen alle Faktoren in Frage, die
auf Veranderungen im Lager oder auf Betriebsbedingungen reagieren. Dies
kénnen Krafte, Schwingungen, Temperaturen oder die Antriebsleistung sein.

Bei der Lageriberwachung ist aber in jedem Fall darauf zu achten, dass die
Absolutwerte einer MessgréRe grundsatzlich wenig Aussagekraft besitzen.
Wichtiger ist, auftretende Veranderungen zu Giberwachen. So ist beispielsweise
eine konstante Temperatur von +40 °C unschadlich fur ein Walzlager. Steigt die
Temperatur jedoch innerhalb kurzer Zeit von +35 °C auf +40 °C an, kann das
durchaus ein Vorzeichen fur einen Lagerschaden sein.

1.10.2 Arten der Uberwachung

1.10.2.1 Periodische Uberwachung

Bei der Auswahl einer geeigneten Uberwachungsmethode muss beachtet
werden, dass ein kontinuierlicher Schadensfortschritt iber einen ldngeren Zeit-
raum nur bei kleinen und mittleren Drehzahlen zu erwarten ist. In diesen
Fallen kann eine periodische Uberwachung sinnvoll sein.

1.10.2.2 Kontinuierliche Uberwachung

Im Bereich hoher und hdchster Drehzahlen muss auch ein spontanes Versagen
in die Risikobetrachtung einbezogen werden, sodass hier zur Schadens-
beschrankung ausschlieRlich mit kontinuierlicher Uberwachung gearbeitet
werden sollte.

1.10.2.3 Einmalige Uberwachung

Die einmalige Uberwachung wird ausschlieRlich zur Qualitatssicherung neu
gefertigter oder reparierter Spindeln eingesetzt. Fur diese Zwecke kommt z. B.
die Messung der Auslaufzeit oder die Eigenfrequenzmessung in Frage. Mit
diesen Verfahren kénnen Fehler bei der Vorspannung schnell und sicher fest-
gestellt werden.

Die Temperaturmessung sowie die Messung von Schwinggeschwindigkeiten
und Schwingbeschleunigungen sind zum Zweck der Qualitatssicherung eben-
falls gangige Verfahren. Diese sind jedoch, wie auch die Messung der Auslauf-
zeit, nur als vergleichende Verfahren anzuwenden.
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1.10.2.4 Temperaturiberwachung

Die Temperatur hat in vielen Fallen eine sehr hohe Aussagekraft Gber das
Betriebsverhalten eines Lagers. Bei fettgeschmierten Lagern kann ein Schaden
oder ein bevorstehendes Versagen in der Regel noch rechtzeitig erkannt
werden.

Fur Vorspannungsveranderungen oder Fehlfunktionen von Loslagern gibt es
relativ stabile Muster von typischen Temperaturverlaufen.

Gemessen wird in der Regel die Temperatur des stehenden Rings. Meist ist
dies der AulRenring. Beurteilungsgrundlage ist die zeitliche Veranderung der
Temperatur.

FUr eine zuverlassige Temperaturmessung sind folgende Regeln zu beachten:

* Madoglichst nahe am Lager messen.

* Madglichst kontinuierlich messen.

+ Lagerverformungen durch Messfuhler vermeiden.

Das normale Temperaturverhalten eines Lagers ist stabil. Gegen Ende der Fett-
gebrauchsdauer schwankt die Temperatur jedoch, sie steigt an und fallt wieder

ab. Spatestens wenn sich ein Ubergang in ein progressives Verhalten abzeich-
net, ist ein Eingriff notwendig.

©148 Lager-Temperatur-Verhalten

- o f/

40 50 60 70 80 °C 90

001A875E

t Zeit 0
1 Normal 2

Temperatur
Ende der Fettgebrauchsdauer
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2 Spindellager

2.1 Merkmale -
y)

FAG-Spindellager sind hochgenaue, einreihige Schragkugellager mit massiven
AuBBenringen und Innenringen, Kugelkranzen und Massiv-Fensterkafigen. Die
Abmessungen sind genormt.

Durch ihre sehr engen Toleranzen eignen sich die Spindellager besonders flr
Anwendungen mit hdchsten Anforderungen an die Fihrungsgenauigkeit, wie
sie bei der Lagerung von Hauptspindeln in Werkzeugmaschinen gefordert sind.

2.1.1 Variantenreiches Produktprogramm

Die Lager gibt es in allen Ausfuhrungen, die fur die Lagerung von Hauptspin-
deln in Werkzeugmaschinen relevant sind. Die Produkttabellen bilden dieses
variantenreiche Programm ab. Neben den dort aufgefiihrten Produkten sind
auf Anfrage weitere Ausfiihrungen lieferbar.

Diese umfangreiche Produktpalette gibt dem Konstrukteur alle Freirdume fir

technisch richtungsweisende, betriebssichere und wirtschaftliche Lagerungen.
Daraus resultieren deutliche Leistungssteigerungen und Kosteneinsparungen

bei den Werkzeugmaschinen.

In Neukonstruktionen kann dies fur den Maschinenhersteller zur Allein-
stellungsposition im Markt fihren. Aber auch in bestehenden Konstruktionen
lassen sich durch die Umristung auf FAG-Spindellager die Leistung und Renta-
bilitat der Maschinen nochmals steigern.

@149 FAG-Spindellager

001A4C76
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2.1.2 Universallager

FAG-Spindellager werden grundsatzlich als Universallager ausgefihrt, das
heil3t:

« Die Lagerringe haben die gleiche Breite.
+ Der Uberstand auf beiden Seiten des Lagers ist gleich groR.

@350 Universal-Preload-System

a

00016B69

B Breite des Lagers a Uberstand

Einzellager konnen in beliebiger Anordnung, z. B. als starre X-Anordnung, O-
Anordnung und Tandem-Anordnung, oder federvorgespannt eingebaut sowie
zu unterschiedlichen Satzen kombiniert werden.

Um ein gleichmaliges Tragen bei der Tandem-Anordnung zu gewahrleisten,
sollten die verwendeten Lager das gleiche Abmal3 an der Innenringbohrung
und dem AulBendurchmesser haben.

Bei O-Anordnung und starrer Anstellung kann eine Sortierung helfen, durch
Kontrolle der Uberdeckung zwischen Welle und Lagerbohrung beziehungs-
weise zwischen Gehdusebohrung und LagerauBendurchmesser die Unter-

schiede der wirkenden Vorspannung im montierten Zustand zu reduzieren.

Die Lageranordnung lasst sich nach dem Pfeil auf der AuBenring-Mantelflache
vornehmen. Damit entstehen fur den Kunden logistische Vorteile, besonders
bei der Ersatzteilbeschaffung und Bevorratung der Lager.
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2.1.3 Universal-Lagersatze

Lagersatze bestehen aus Universallagern mit gleichem Abmal? der Innenring-
bohrung und gleichem Abmaf? des AulRendurchmessers.

Das Abmal? steht als Istwert-Kennzahl fir die Innenringbohrung beziehungs-
weise den AuBendurchmesser auf dem Lagerring.

Die Satze sind technisch gleichwertig zu Einzellagern mit gleichem AbmaR an
der Innenringbohrung und dem AuRendurchmesser.

Der erste Buchstabe beschreibt die Anzahl der Lager im Satz:
+ D=2 Lager (Duplex)

« T=3Lager (Triplex)

* Q=4 Lager (Quadruplex)

Ein U steht fur Universal, zum Beispiel DU. Nach diesem Buchstaben ist die Vor-
spannklasse angegeben, beispielsweise L fur leichte Vorspannung, hier DUL.

Universal-Lagersatze kdnnen in beliebiger Anordnung eingebaut werden.

@151 Lageranordnungen eines DU-Satzes
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Fr radiale Belastung Fa axiale Belastung
1 DU wird zu DB, 2 DU wird zu DF,
2er-Satz in O-Anordnung 2er-Satz in X-Anordnung

3 DU wird zu DT,
2er-Satz in Tandem-Anordnung

Auf Anfrage sind auch einbaufertige Lagersatze lieferbar. Hier ist die Einbau-
reihenfolge durch einen grol3en Pfeil gekennzeichnet.

Einbaufertige Lagersatze entsprechen technisch den Universal-Lagersatzen.
Universal-Lagersatze bieten jedoch gegenuber den einbaufertigen Satzen
wesentliche logistische Vorteile, insbesondere bei der Ersatzteilbeschaffung
und Ersatzteilbevorratung.
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2.1.4 Belastbarkeit und Druckwinkel

Universallager nehmen neben radialen auch axiale Belastungen in einer
Richtung auf.

Sind Lager in O- oder X-Anordnung eingesetzt, dann nehmen sie Axialkrafte
aus beiden Richtungen und Momente auf. Lager in Tandem-Anordnung sind
nur in einer Richtung axial belastbar.

Der Druckwinkel beschreibt die axiale Belastbarkeit des Lagers. Mit
zunehmendem Druckwinkel steigt seine axiale Tragfahigkeit.
FAG-Spindellager sind lieferbar mit dem Druckwinkel:

* a=15(Nachsetzzeichen C)

* a =17 (Nachsetzzeichen C, M-Baureihe)

¢ a=25(Nachsetzzeichen E)

Die Belastungsrichtung des AulRenrings ist auf der Mantelflache des Aul3en-

rings gekennzeichnet. Die offene Seite des Symbols beschreibt die axial belast-
bare Seite (groRe Schulter) des AulRenrings.

@152 Sinnbildpfeil zur Kennzeichnung der Belastungsrichtung des
AuBenrings

J=§
o
=1
J=§
>
=1

®\g ’JZ’,"{

N
\

00095922

a Druckwinkel 1 Kennzeichnung
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2.1.5 Lagerarten und Produkteigenschaften
Universal-Spindellager gibt es in den Ausfuhrungen B-, M- und H-Lager.
B-Spindellager:
+ klassisches Spindellager
+ groBkugelig
*  Druckwinkel 15° und 25°
* sehr hoch belastbar und sehr steif
+ flr mittleres Drehzahlniveau
M-Spindellager in Ausfihrung X-life:
+ mittelkugelig
«  Druckwinkel 17° und 25°

+ geeignet fir hohe bis sehr hohe Drehzahlen durch reibungsoptimierte
Lagerinnenkonstruktion

+ kinematisch unempfindlich gegenuber Verkippung

* hoch belastbar

* besonders geeignet fur Hochgeschwindigkeits-Frasspindeln und Motor-
spindeln

H-Spindellager (Hochgeschwindigkeitsausfihrung):

+ kleinkugelig

*  Druckwinkel 15° und 25°

* hoéchste Drehzahleignung durch reibungsoptimierte Innenkonstruktion und
geringste Fliehkrafte auf den Walzkérpern

+ sehr steif bei hohen Drehzahlen
* besonders geeignet fur hochstdrehende Spindeln und Schleifspindeln

Die Lager gibt es mit Stahl- und Keramikkugeln, offen, abgedichtet und in Aus-
fuhrung Direct Lube.

M-Spindellager in Ausfihrung X-life sind auch mit Ringen aus dem Hoch-
leistungsstahl Vacrodur in Verbindung mit Keramikkugeln erhaltlich.
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2.1.6

Hybridlager

Hybrid-Spindellager haben Lagerringe aus Stahl und gegentiber den Standard-
Spindellagern Walzkorper aus Keramik (Siliziumnitrid SisNg).

©353 Hybrid-Spindellager

001ACE97

1 Keramik-Walzkorper 2 Ausfiihrung Direct Lube mit
umlaufenden Ringnuten

Hybrid-Spindellager erreichen sehr hohe Drehzahlen, haben eine niedrigere
Reibung und Warmeentwicklung, eine héhere Gebrauchsdauer, beanspruchen
den Schmierstoff geringer und sind unempfindlich bei Mangelschmierung.

Mit den Hybridlagern wurde der Anwendungsbereich fettgeschmierter Lager
in deutlich héhere Drehzahlbereiche verschoben. Daraus resultieren beachtli-
che Einsparungen bei den gesamten Maschinen-Systemkosten.

Lagerringe aus Vacrodur

Lager mit Ringen aus Vacrodur stehen fur hochste Drehzahleignung und
Belastbarkeit. Diese Lager werden grundsatzlich immer als Hybridlager aus-
geflhrt. Bei Vacrodur handelt es sich um einen Hochleistungsstahl mit einem
aullerordentlich homogenen und feinen Geflige.

Vacrodur weist im Vergleich zu dem ublichen Walzlagerstahl 100Cr6 eine
deutlich héhere Harte Uber 65 HRC bei gleichzeitig hoher Zahigkeit auf.
Dadurch ist die zulassige Flachenpressung hoher.

Die hohe Harte und Zahigkeit fihren im Falle von Schmierstoffkontamination
zu einer Reduktion der Initialschadigung durch Fremdpartikeliberrollung. Im
Bereich der Mischreibung wurde sogar die bis zu 25-fache Lebensdauer
erreicht.

Bei der Warmharte werden herkémmliche Walzlagerstahle ebenfalls deutlich
Ubertroffen.

Die héhere Standzeit durch Verwendung von Vacrodur gegenuber herkémmli-
chem Walzlagerstahl tragt erheblich zur Reduzierung der Systemkosten bei.
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2.1.8 Offene und abgedichtete Spindellager

Spindellager sind hochprazise Maschinenelemente, die auf schadliche EinflUsse
aus der Umgebung wie Schmutzeintrag oder Luftstrome empfindlich
reagieren.

Bei abgedichteten Ausfiihrungen schiitzen Spaltdichtungen auf beiden Seiten
der Lager das Walzsystem.

Durch ihre besonderen Vorteile sind diese berihrungslosen Dichtungen seit
Langem der Stand der Technik bei abgedichteten Hauptspindellagern.

Abgedichtete, kleinkugelige Lager haben den Buchstaben S (Sealed) im Kurz-
zeichen. GroR3- und mittelkugelige Spindellager haben das
Nachsetzzeichen 2RSD.

@154 Abgedichtete Spindellager

001ACEC7

1 Spaltdichtung

Da die Fettgebrauchsdauer in der Regel mit der Lagergebrauchsdauer gleich-
zusetzen ist, beeinflussen die richtige Fettmenge und die Auswahl des Schmier-
stoffs die Maschinenstandzeiten direkt mit. Abgedichtete Lager sind werkseitig
mit der korrekten Menge eines Hochleistungsfetts befettet.

Der zunehmende Einsatz abgedichteter Lager zeigt den Wechsel von der
Olschmierung hin zur wirtschaftlichen Fettschmierung mit einbaufertigen, auf
Lebensdauer geschmierten und wartungsfreien Lagern.

Bei der Schmierstoffwahl ist die Betriebstemperatur des Schmierstoffs zu
beachten.
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2.1.9

2.1.10

H

Ausfuhrung Direct Lube

Diese Lager sind fir extreme Drehzahlen ausgelegt. Sie werden eingesetzt,
wenn Ol-Luft-Schmierung erforderlich ist und eine sichere Schmierstoff-
versorgung gewahrleistet sein muss. Damit ergdnzen sie das Spindellager-
Programm ideal.

Direct Lube-Lager sorgen fur die sichere Schmierstoffzufuhr direkt an der Kon-
taktstelle. Dies wird durch umlaufende Ringnuten und radiale Zufihrbohrun-
gen erreicht.

Integrierte Prazisions-O-Ringe dichten das Lager gegen das Spindelgehaduse
ab.

Zusatzlich kann die Umgebungskonstruktion vereinfacht werden, da durch die
Lagerkonstruktion dort aufwandige Elemente entfallen. Das spart Bauraum
und Kosten.

@355 Lager in Ausfuhrung Direct Lube

001ACE97

1 Keramik-Walzkorper 2 Ausfihrung Direct Lube mit
umlaufenden Ringnuten

Kafige
Spindellager haben Massiv-Fensterkafige aus Hartgewebe (Nachsetzzeichen T).
Der Kafig wird am AulRenring gefuhrt.

Die chemische Bestandigkeit des Dichtungswerkstoffs und des Kafigwerkstoffs
ist bei synthetischen Schmierfetten sowie bei Schmierstoffen mit EP-Zusatzen
zu prifen. Im Ol enthaltene Additive kénnen bei héheren Temperaturen die
Gebrauchsdauer der Kafige beeintrachtigen.
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2.1.11 Lagerbezeichnung und Lagerbeschriftung

@356 Lagerbezeichnung

Bauart

S o €
RS

B Standardlager
Stahlkugeln

HCB  Standardlager
Keramikkugeln

HS Kleinkugeliges Lager
Stahlkugeln

HSS Kleinkugeliges Lager
Stahlkugeln
abgedichtet

HC Kleinkugeliges Lager
Keramikkugeln

HCS Kleinkugeliges Lager
Keramikkugeln
abgedichtet

M Mittelkugeliges Lager
Stahlkugeln

HCM  Mittelkugeliges Lager
Keramikkugeln

VCM  Vacrodur
Mittelkugeliges Lager
Keramikkugeln

MaRBreihe

719 Leichte Reihe
70 Mittlere Reihe
72 Schwere Reihe

Bohrungskennzahl
00 10 mm
01 12 mm
02 15 mm
03 17 mm

04 4-5=20mm
05 5-5=25mm

Giitesiegel
XL X-life
Vorspannung
L Leicht
M Mittel
H Hoch
Lageranordnung
U Einzellager,

beliebig anordenbar
DU 2er-Satz, Universallager
TU 3er-Satz, Universallager
QU 4er-Satz, Universallager
PU Ser-Satz, Universallager
Genauigkeit

P4S Schaeffler Standard
besser P4 nach DIN 620

P4S-K5 eingeschrankte
Durchmessertoleranzen

gegenUber P4S
Kafig
T Hartgewebe,

Fihrung am AuBenring
Abdichtung

2RSD  Beidseitig abgedichtet
und befettet

Direct Lube

DLR Direkte Schmierung,
Ringnuten mit O-Ringen

Druckwinkel
C 15° (M-Baureihe: 17°)
E 25°

001C2CC2

Schaeffler
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FAG-Spindellager fir Werkzeugmaschinen haben eine einheitliche Bezeich-
nungs-Systematik.
Diese enthdlt neben der eigentlichen Lagerbezeichnung noch Angaben zu:

* Toleranzen und Istwert-Kennzahlen (Bohrung, Aulendurchmesser, Breite,
Uberstand, Druckwinkel)

* Einbaulage durch die Markierung auf der Mantelflache des AuBenrings
(Sinnbildpfeil zur Kennzeichnung der Belastungsrichtung des Auf3enrings)

Diese Kennzeichnungen sind, je nach GroR3e der Lager, toleranzbehaftet. Die
Beschriftung befindet sich auf den Stirnseiten der Lagerringe.

@157 Beschriftungsbeispiel fir Lager mit Ringen aus Vacrodur

001A4CB7

1 Data-Matrix-Code 2 Symbol zur Kennzeichnung der
Belastungsrichtung des Aul3enrings

3 Markenzeichen 4 X-life-Gutesiegel

5 Kurzzeichen 6 Herstellungsland

7 Internes Kennzeichen 8 Internes Kennzeichen

9 Sonderwerkstoff fir den AuBenring 10  Istwert-Kennzahl AuRendurchmesser/

Ist-Abweichung Breite in um/Ist-
Abweichung vom NennUberstand in
pum/Ist-Druckwinkel

11 Istwert-Kennzahl fur die Bohrung 12 Sonderwerkstoff fir den Innenring
13 Zeichen fur die gréRte Wanddicke des
Innenrings

@158 Beschriftungsbeispiel fur abgedichtete Spindellager

001A4CD7

1 Data-Matrix-Code 2 Symbol zur Kennzeichnung der
Belastungsrichtung des Aul3enrings
Markenzeichen 4 Kurzzeichen
5 Herstellungsland 6 Internes Kennzeichen
Internes Kennzeichen 8 Istwert-Kennzahl Bohrung/Istwert-

Kennzahl AuBendurchmesser/Ist-
Abweichung Breite in pm/Ist-
Abweichung vom Nennuberstand in
pum/Ist-Druckwinkel
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2.2 Produkttabellen

2.2.1 Erlauterungen
B mm Breite
Bn mm Abstand der Ringnuten
Cor N statische Tragzahl, radial
CaH N/pm Steifigkeit axial, hoch
Cal N/pm Steifigkeit axial, leicht
M N/pm Steifigkeit axial, mittel
Cr N dynamische Tragzahl, radial
d mm Bohrungsdurchmesser
D mm AulRendurchmesser
da mm Anlagedurchmesser der Wellenschulter
Da mm Anlagedurchmesser Auf3enring
Etk mm Einspritzteilkreis
Etk1 mm Einspritzteilkreis 1
Fv H N Vorspannkraft, hoch
FvL N Vorspannkraft, leicht
Fv M N Vorspannkraft, mittel
Kae H N Abhebekraft, hoch
Kae L N Abhebekraft, leicht
Kae M N Abhebekraft, mittel
m kg Masse
ng min™ Grenzdrehzahl
ng Fett min™ Grenzdrehzahl fur Fettschmierung
ng Ol min™ Grenzdrehzahl fir Olschmierung
r mm Kantenabstand
r mm Kantenabstand
ra mm Freistichradius
ra1 mm Freistichradius
S mm Schmiernutbreite
SN mm Abstand der Schmierbohrung
a ° Druckwinkel
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2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

)

Uit

00016F60

&\\\\\\\\\\\\\Q

§\;\\\\
Y

W///////////%

001A867A

M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm
B71900-C-T-P4S . 0,01 10 22 6 0,3 0,3 15 13 19,5 0,3 0,1
B71900-E-T-P4S . 0,01 10 22 6 0,3 0,3 25 13 19,5 0,3 0,1
HCB71900-C-T-P4S . 0,009 10 22 6 0,3 0,3 15 13 19,5 0,3 0,1
HCB71900-E-T-P4S . 0,009 10 22 6 0,3 0,3 25 13 19,5 0,3 0,1
HS71900-C-T-P4S . 0,01 10 22 6 0,3 0,3 15 13 19,5 0,3 0,1
HS71900-E-T-P4S . 0,01 10 22 6 0,3 0,3 25 13 19,5 0,3 0,1
HC71900-E-T-P4S . 0,01 10 22 6 0,3 0,3 25 13 19,5 0,3 0,1
B7000-C-T-P4S . 0,02 10 26 8 0,3 0,3 15 14 22 0,3 0,1
B7000-E-T-P4S . 0,02 10 26 8 0,3 0,3 25 14 22 0,3 0,1
HCB7000-C-T-P4S . 0,018 10 26 8 0,3 0,3 15 14 22 0,3 0,1
HCB7000-E-T-P4S . 0,018 10 26 8 0,3 0,3 25 14 22 0,3 0,1
HS7000-C-T-P4S . 0,021 10 26 8 0,3 0,3 15 14 22 0,3 0,1
HS7000-E-T-P4S . 0,021 10 26 8 0,3 0,3 25 14 22 0,3 0,1
HC7000-E-T-P4S . 0,021 10 26 8 0,3 0,3 25 14 22 0,3 0,1
B7200-C-T-P4S . 0,032 10 30 9 0,6 0,6 15 14,5 25,5 0,6 0,3
B7200-E-T-P4S . 0,032 10 30 9 0,6 0,6 25 14,5 25,5 0,6 0,3
HCB7200-C-T-P4S . 0,029 10 30 9 0,6 0,6 15 14,5 25,5 0,6 0,3
HCB7200-E-T-P4S . 0,029 10 30 9 0,6 0,6 25 14,5 25,5 0,6 0,3
B71901-C-T-P4S . 0,011 12 24 6 0,3 0,3 15 15 21,5 0,3 0,1
B71901-E-T-P4S . 0,011 12 24 6 0,3 0,3 25 15 21,5 0,3 0,1
HCB71901-C-T-P4S . 0,01 12 24 6 0,3 0,3 15 15 21,5 0,3 0,1
HCB71901-E-T-P4S . 0,01 12 24 6 0,3 0,3 25 15 21,5 0,3 0,1
HS71901-C-T-P4S . 0,011 12 24 6 0,3 0,3 15 15 21,5 0,3 0,1
HS71901-E-T-P4S . 0,011 12 24 6 0,3 0,3 25 15 21,5 0,3 0,1
HC71901-E-T-P4S . 0,011 12 24 6 0,3 0,3 25 15 21,5 0,3 0,1
B7001-C-T-P4S . 0,023 12 28 8 0,3 0,3 15 16,5 24,5 0,3 0,1
B7001-E-T-P4S . 0,023 12 28 8 0,3 0,3 25 16,5 24,5 0,3 0,1
HCB7001-C-T-P4S . 0,02 12 28 8 0,3 0,3 15 16,5 24,5 0,3 0,1
HCB7001-E-T-P4S . 0,02 12 28 8 0,3 0,3 25 16,5 24,5 0,3 0,1
HS7001-C-T-P4S . 0,024 12 28 8 0,3 0,3 15 16,5 24,5 0,3 0,1
HS7001-E-T-P4S . 0,024 12 28 8 0,3 0,3 25 16,5 24,5 0,3 0,1
HC7001-E-T-P4S . 0,023 12 28 8 0,3 0,3 25 16,5 24,5 0,3 0,1
B7201-C-T-P4S . 0,037 12 32 10 0,6 0,6 15 16,5 27,5 0,6 0,3
B7201-E-T-P4S . 0,037 12 32 10 0,6 0,6 25 16,5 27,5 0,6 0,3
HCB7201-C-T-P4S . 0,032 12 32 10 0,6 0,6 15 16,5 27,5 0,6 0,3
HCB7201-E-T-P4S . 0,032 12 32 10 0,6 0,6 25 16,5 27,5 0,6 0,3
B71902-C-T-P4S . 0,016 15 28 7 0,3 0,3 15 18 25,5 0,3 0,1
B71902-E-T-P4S . 0,016 15 28 7 0,3 0,3 25 18 25,5 0,3 0,1
HCB71902-C-T-P4S . 0,014 15 28 7 0,3 0,3 15 18 25,5 0,3 0,1
HCB71902-E-T-P4S . 0,014 15 28 7 0,3 0,3 25 18 25,5 0,3 0,1
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la

001ABDA7

001ABDB1

Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
144 14,4 15 15 3000 1070 75000 | 120000 10 41 87 31 141 320 11 21 31
144 144 15 15 2900 1020 70000 | 110000 17 74 163 50 226 521 27 48 67
144 144 15 15 3000 1020 110000 160000 6 25 54 17 79 185 10 18 27
144 14,4 15 15 2900 980 95000 | 150000 5 35 85 16 104 260 20 40 57
14,6 13,7 15 15 1790 650 100000 160000 7 20 39 20 63 132 9 14 20
14,6 13,7 15 15 1700 620 95000 | 140000 11 32 64 31 96 196 22 33 43
146 13,7 15 15 1700 600 120000 180000 7 22 45 21 65 133 22 32 42
15,7 157 /16,8 16,8 4100 1470 67000 | 100000 18 65 136 54 220 490 13 23 34
15,7 15,7 16,8 16,8 3950 1410 60000 95000 21 99 223 61 298 698 28 49 69
15,7 15,7 16,8 16,8 4150 1400 95000 | 140000 7 33 74 21 104 248 10 19 27
15,7 15,7 16,8 16,8 3950 1350 85000 | 130000 12 57 130 B8] 167 392 25 45 62
16,4 153 16,9 16,9 2470 940 90000 | 140000 9 28 55 28 89 185 11 17 24
16,4 153 16,9 16,9 2350 890 85000 130000 15 45 90 43 183 273 27 40 53
16,4 153 169 16,9 2360 860 110000 160000 10 31 62 30 91 185 27 40 51
18 18 19,2 19,2 6900 2950 56000 85000 25 91 185 79 311 684 16 30 44
18 18 19,2 19,2 6600 2800 50000 | 75000 32 141 314 94 429 995 36 63 89
18 18 19,2 19,2 7000 2800 67000 100000 11 47 103 32 150 352 13 24 35
18 18 19,2 19,2 6600 2700 60000 90000 18 82 185 52 243 564 33 57 79
164 16,4 17,2 17,2 3400 1310 67000 100000 11 46 97 34 155 355 13 24 36
16,4 16,4 17,2 17,2 3250 1250 60000 95000 18 80 179 53 245 567 31 54 77
164 16,4 17,2 17,2 3400 1250 95000 | 140000 6 27 60 18 87 205 11 21 30
16,4 16,4 17,2 17,2 3250 1190 85000 | 130000 5 38 92 16 111 281 23 46 65
16,6 157 17 17 1850 720 90000 | 140000 7 21 41 21 66 137 9 15 21
16,6 157 17 17 1760 690 85000 130000 11 33 67 32 99 203 23 35 46
16,6 15,7 17 17 1760 660 110000 160000 8 23 46 22 68 138 23 34 44
179 179 188 18,8 4650 1830 60000 90000 19 73 152 59 242 543 15 27 39
179 179 188 18,8 4450 1750 53000 85000 23 109 248 66 328 775 32 57 80
179 17,9 188 18,8 4700 1750 85000 | 130000 8 36 82 22 114 274 11 21 31
179 179 188 18,8 4450 1670 75000 | 120000 12 63 145 35 184 436 29 52 72
184 17,3 18,9 18,9 2450 960 80000 | 130000 9 27 54 27 87 181 11 17 24
184 17,3 189 18,9 2320 910 75000 | 110000 15 44 88 43 131 268 27 40 53
184 17,3 189 18,9 2330 870 95000 | 140000 10 30 61 29 89 181 26 39 51
196 196 21,1 21,1 9100 3900 50000 75000 35 123 248 109 420 916 19 35 50
196 196 21,1 21,1 8800 3750 45000 67000 47 193 423 137 588 1342 43 74 103
196 196 21,1 21,1 9100 3700 63000 95000 16 65 142 47 210 483 16 28 41
196 196 21,1 21,1 8800 3600 56000 | 85000 26 112 248 76 332 757 39 67 92
199 199 209 209 5100 2030 56000 85000 19 73 153 59 249 559 16 31 45
199 199 209 209 4850 1940 50000 | 75000 22 111 255 64 336 805 35 65 92
199 199 209 209 5100 1940 75000 | 120000 7 37 84 21 117 285 13 24 36
199 199 209 /20,9 4850 1860 70000 | 110000 12 64 150 34 190 457 32 59 82
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2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

)

Uit

00016F60
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§\;\\\\
Y

W///////////%

001A867A

M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm
HS71902-C-T-P4S . 0,017 15 28 7 0,3 0,3 15 18 25,5 0,3 0,1
HS71902-E-T-P4S . 0,017 15 28 7 0,3 0,3 25 18 25,5 0,3 0,1
HC71902-E-T-P4S . 0,016 15 28 7 0,3 0,3 25 18 25,5 0,3 0,1
B7002-C-T-P4S . 0,03 15 32 9 0,3 0,3 15 19 29 0,3 0,1
B7002-E-T-P4S . 0,03 15 32 9 0,3 0,3 25 19 29 0,3 0,1
HCB7002-C-T-P4S . 0,027 15 32 9 0,3 0,3 15 19 29 0,3 0,1
HCB7002-E-T-P4S . 0,027 15 32 9 0,3 0,3 25 19 29 0,3 0,1
HS7002-C-T-P4S . 0,033 15 32 9 0,3 0,3 15 19 29 0,3 0,1
HS7002-E-T-P4S . 0,033 15 32 9 0,3 0,3 25 19 29 0,3 0,1
HC7002-E-T-P4S . 0,031 15 32 9 0,3 0,3 25 19 29 0,3 0,1
B7202-C-T-P4S . 0,044 15 35 11 0,6 0,6 15 19,5 30,5 0,6 0,3
B7202-E-T-P4S . 0,044 15 35 11 0,6 0,6 25 19,5 30,5 0,6 0,3
HCB7202-C-T-P4S . 0,038 15 35 11 0,6 0,6 15 19,5 30,5 0,6 0,3
HCB7202-E-T-P4S . 0,038 15 35 11 0,6 0,6 25 19,5 30,5 0,6 0,3
B71903-C-T-P4S . 0,018 17 30 7 0,3 0,3 15 20 27,5 0,3 0,1
B71903-E-T-P4S . 0,018 17 30 7 0,3 0,3 25 20 27,5 0,3 0,1
HCB71903-C-T-P4S . 0,015 17 30 7 0,3 0,3 15 20 27,5 0,3 0,1
HCB71903-E-T-P4S . 0,015 17 30 7 0,3 0,3 25 20 27,5 0,3 0,1
HS71903-C-T-P4S . 0,019 17 30 7 0,3 0,3 15 20 27,5 0,3 0,1
HS71903-E-T-P4S . 0,019 17 30 7 0,3 0,3 25 20 27,5 0,3 0,1
HC71903-E-T-P4S . 0,018 17 30 7 0,3 0,3 25 20 27,5 0,3 0,1
B7003-C-T-P4S . 0,039 17 35 10 0,3 0,3 15 21 32 0,3 0,1
B7003-E-T-P4S . 0,039 17 35 10 0,3 0,3 25 21 32 0,3 0,1
HCB7003-C-T-P4S . 0,033 17 35 10 0,3 0,3 15 21 32 0,3 0,1
HCB7003-E-T-P4S . 0,033 17 35 10 0,3 0,3 25 21 32 0,3 0,1
HS7003-C-T-P4S . 0,04 17 35 10 0,3 0,3 15 21 32 0,3 0,1
HS7003-E-T-P4S . 0,04 17 35 10 0,3 0,3 25 21 32 0,3 0,1
HC7003-E-T-P4S . 0,038 17 35 10 0,3 0,3 25 21 32 0,3 0,1
B7203-C-T-P4S . 0,063 17 40 12 0,6 0,6 15 22,5 34,5 0,6 0,3
B7203-E-T-P4S . 0,062 17 40 12 0,6 0,6 25 22,5 34,5 0,6 0,3
HCB7203-C-T-P4S . 0,056 17 40 12 0,6 0,6 15 22,5 34,5 0,6 0,3
HCB7203-E-T-P4S . 0,055 17 40 12 0,6 0,6 25 22,5 34,5 0,6 0,3
B71904-C-T-P4S . 0,037 20 37 9 0,3 0,3 15 24 33,5 0,3 0,15
B71904-E-T-P4S . 0,037 20 37 9 0,3 0,3 25 24 33,5 0,3 0,15
HCB71904-C-T-P4S . 0,033 20 37 9 0,3 0,3 15 24 33,5 0,3 0,15
HCB71904-E-T-P4S . 0,033 20 37 9 0,3 0,3 25 24 33,5 0,3 0,15
HS71904-C-T-P4S . 0,04 20 37 9 0,3 0,3 15 24 33,5 0,3 0,15
HS71904-E-T-P4S . 0,04 20 37 9 0,3 0,3 25 24 33,5 0,3 0,15
HC71904-E-T-P4S . 0,039 20 37 9 0,3 0,3 25 24 B35 0,3 0,15
B7004-C-T-P4S . 0,067 20 42 12 0,6 0,6 15 25 37 0,6 0,3
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001ABDA7

001ABDB1

Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
199 188 204 204 2550 1040 75000 | 110000 9 28 56 28 90 188 11 18 25
199 18,8 204 204 2410 990 67000 | 100000 15 46 91 44 136 278 28 42 56
199 188 204 204 2410 950 85000 130000 11 32 63 30 92 188 28 42 54
21,17 21,1 223 22,3 6100 2410 53000 | 80000 27 99 204 84 332 733 17 30 43
21,1 21,1 223 22,3 5900 2310 45000 70000 36 154 341 104 464 1066 37 65 90
21,1 21,1 1223 22,3 6200 2310 70000 | 110000 12 52 114 35 164 381 13 24 35
21,17 21,1 223 22,3 5900 2210 63000 100000 20 88 199 57 260 600 34 59 80
21,6 204 224 22,4 3450 1480 70000 | 110000 13 38 75 38 120 251 14 22 30
21,6 204 224 224 3250 1410 63000 95000 20 61 122 59 182 372 34 51 67
21,6 1204 224 224 3250 1350 80000 | 120000 14 42 85 41 124 252 34 50 65
21,7 21,7 234 23,4 11600 5000 45000 67000 46 158 319 144 543 1177 22 39 57
21,7 21,7 234 23,4 11100 4850 40000 60000 64 252 546 187 768 1732 50 84 117
21,7 21,7 234 234 11600 4800 56000 85000 22 86 183 65 275 626 18 32 47
21,7 21,7 234 23,4 11100 4650 48000 70000 24 126 291 70 371 884 40 72 100
21,4 21,4 223 22,3 5300 2230 50000 80000 20 78 162 62 263 592 18 33 48
21,4 21,4 223 22,3 5100 2120 45000 70000 22 115 265 65 346 833 37 69 97
21,4 21,4 223 22,3 5300 2130 70000 110000 8 39 89 22 123 300 13 26 38
21,4 21,4 223 223 5100 2030 63000 | 100000 12 65 154 | 34 193 466 33 62 86
21,9 208 224 22,4 2600 1130 70000 110000 10 29 58 29 93] 194 12 19 27
21,9 208 224 22,4 2480 1070 63000 95000 16 47 93 45 138 283 30 44 58
21,9 208 224 224 2480 1030 80000 120000 11 B8 66 31 96 195 30 44 57
23,3 1233 245 245 8600 3500 45000 70000 40 142 291 124 474 1042 21 37 54
233 233 245 245 8200 3350 43000 63000 54 220 483 156 663 1504 48 81 112
233 233 245 245 8600 3350 63000 | 100000 18 75 164 54 237 546 17 31 44
23,3 233 245 245 8200 3250 56000 90000 30 126 279 85 370 840 44 73 100
241 1229 248 248 3550 1600 63000 95000 13 38 76 38 121 253 14 23 31
241 229 248 248 3350 1520 56000 85000 21 63 126 61 187 382 36 53 70
24,1 1229 248 248 3350 1460 75000 110000 14 43 86 41 126 256 35 52 68
25 25 26,7 26,7 13000 5800 38000 56000 53 179 360 165 614 1327 24 42 61
25 25 26,7 26,7 12400 5600 36000 53000 74 286 616 216 871 1954 53 90 125
25 25 26,7 26,7 13000 5600 50000 75000 25 97 208 75 Bil8 708 20 34 50
25 25 26,7 26,7 12500 5400 43000 63000 29 145 332 84 428 1011 43 77 107
26 26 27,1 27,1 7400 3200 43000 63000 31 113 233 95 384 851 22 39 57
26 26 27,1 27,1 7000 3050 38000 60000 37 170 384 108 516 1208 47 83 117
26 26 27,1 27,1 7400 3100 60000 90000 12 57 128 37 182 431 17 32 46
26 26 27,17 27,1 7000 2950 53000 80000 20 98 223 58 289 678 43 75 104
26,6 254 27,2 27,2 3600 1730 56000 90000 13 39 78 39 124 259 15 24 88
26,6 254 27,2 27,2 3400 1630 53000 80000 22 65 129 62 191 392 37 56 73
26,6 254 27,2 27,2 3400 1560 67000 100000 15 44 88 42 128 261 37 55 71
27,8 27,8 1293 293 10300 4250 38000 60000 51 175 356 157 586 1276 23 39 57
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

Kurzzeichen

B7004-E-T-P4S
HCB7004-C-T-P4S
HCB7004-E-T-P4S
HS7004-C-T-P4S
HS7004-E-T-P4S
HC7004-E-T-P4S
B7204-C-T-P4S
B7204-E-T-P4S
HCB7204-C-T-P4S
HCB7204-E-T-P4S
B71905-C-T-P4S
B71905-E-T-P4S
HCB71905-C-T-P4S
HCB71905-E-T-P4S
HS71905-C-T-P4S
HS71905-E-T-P4S
HC71905-E-T-P4S
M71905-C-T-P4S-XL
M71905-E-T-P4S-XL
HCM71905-C-T-P4S-XL
HCM71905-E-T-P4S-XL
VCM71905-C-T-P4S-XL
VCM71905-E-T-P4S-XL
B7005-C-T-P4S
B7005-E-T-P4S
HCB7005-C-T-P4S
HCB7005-E-T-P4S
HS7005-C-T-P4S
HS7005-E-T-P4S
HC7005-E-T-P4S
M7005-C-T-P4S-XL
M7005-E-T-P4S-XL
HCM7005-C-T-P4S-XL
HCM7005-E-T-P4S-XL
VCM7005-C-T-P4S-XL
VCM7005-E-T-P4S-XL
B7205-C-T-P4S
B7205-E-T-P4S
HCB7205-C-T-P4S
HCB7205-E-T-P4S

abgedichtete m
Varianten (¢)

»93| @56 kg
0 0,067
. 0,061
0 0,061
. 0,077
. 0,077
. 0,073
0 0,103
. 0,103
0 0,092
. 0,091
0 0,043
. 0,043
0 0,039
. 0,039
. 0,046
. 0,046
0 0,045
. 0,038
0 0,038
. 0,034
2 0,034
. 0,034
2 0,034
. 0,077
. 0,077
. 0,065
0 0,065
. 0,087
0 0,087
. 0,084
0 0,076
. 0,076
. 0,069
. 0,069
> 0,069
. 0,069
0 0,127
. 0,127
0 0,114
. 0,114

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

)

Uit

mm
42
42
42
42
42
42
47
47
47
47
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
52
52
52
52
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M719, HCM719, VCM719

min
mm
0,6
0,6

0,3
0,3
03
0,3
0,3
0,3
0,3
03
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

_ A A

r
min

0,6
0,6

0,3
0,3
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

_

25
15
25
15
25
25
15
25
15
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25

da
h12

25
25
25
25
25
25
26,5
26,5
26,5
26,5
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
31,5
31,5
31,5
31,5

Da
H12
mm
37
37
37
37
37
37
40,5
40,5
40,5
40,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
38,5
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
45,5
45,5
45,5
45,5

ra

max.

mm
0,6
0,6

0,3
0,3
03
0,3
0,3
0,3
0,3
03
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

_

a1
max.
mm
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

100 | SP 1
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Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
27,8 27,8 293 29,3 9800 4050 34000 53000 71 275 595 205 829 1857 52 86 119
27,8 278 293 293 10300 4050 53000 | 80000 24 94 202 72 297 673 19 33 47
27,8 27,8 293 293 9800 3900 48000 75000 28 140 321 80 410 966 42 75 103
28,6 271 297 29,7 5700 2700 53000 80000 21 62 125 63 198 413 20 32 44
28,6 271 297 29,7 5400 2600 48000 75000 34 101 202 97 299 611 49 74 96
28,6 271 29,7 29,7 5400 2470 60000 95000 23 70 140 67 204 415 49 72 94
29,6 296 31,7 31,7 17200 8000 32000 48000 75 248 496 234 851 1828 28 49 71
29,6 296 31,7 31,7 16500 7700 30000 45000 107 398 848 313 1212 2686 64 106 146
29,6 296 31,7 31,7 17300 7600 40000 60000 36 135 284 109 432 967 23 41 58
29,6 296 31,7 31,7 16500 7300 36000 53000 46 205 460 131 606 1400 53 92 126
31 31 32 32 8000 3800 36000 56000 34 127 265 102 418 934 25 45 66
31 31 32 32 7600 3600 32000 50000 41 191 432 115 566 1335 54 97 137
31 31 32 32 8000 3650 50000 75000 14 65 145 39 199 475 19 37 53
31 31 32 32 7600 3450 45000 67000 22 107 246 60 310 735 49 87 121
31,6 304 322 32,2 3900 2060 48000 75000 14 43 85 43 135 282 17 27 37
31,6 304 322 322 3650 1950 43000 67000 23 69 138 66 204 416 42 63 82
31,6 304 322 322 3650 1870 56000 85000 16 47 95 45 138 281 42 62 80
31 289 32 32 6500 2750 50000 | 75000 29 78 163 86 235 514 24 35 48
31 289 32 32 6300 2650 45000 70000 42 110 229 121 321 682 48 68 89
31 289 32 32 6600 2650 60000 90000 21 54 114 60 161 348 24 34 45
31 289 32 32 6300 2550 60000 85000 30 77 161 85 224 472 48 67 88
31 289 32 32 15700 3700 63000 | 100000 18 49 102 54 144 310 23 33 45
31 289 32 32 15100 3550 60000 90000 27 70 145 76 201 422 48 67 87
325 325 341 341 13700 5900 34000 50000 73 248 502 226 831 1807 30 51 74
325 325 341 341 13100 5600 30000 45000 99 381 820 290 1150 2560 67 112 153
325 325 341 341 13700 5600 45000 70000 35 132 283 104 419 944 25 43 60
325 325 341 341 13100 5400 40000 63000 40 194 443 117 573 1338 55 97 133
336 322 345 345 5800 3000 45000 70000 21 63 127 64 201 419 21 33 45
33,6 322 345 345 5500 2800 40000 63000 35 104 207 100 306 626 51 77 100
33,6 322 345 345 5500 2700 53000 | 80000 23 70 140 67 204 415 50 75 97
32,7 306 344 344 8000 3250 45000 70000 34 91 191 101 275 601 24 35 48
32,7 306 344 344 7700 3150 43000 63000 49 130 270 142 378 802 49 69 91
32,7 306 344 344 8000 3150 56000 85000 24 64 133 70 189 407 24 34 46
32,7 306 344 344 7700 3000 53000 80000 35 91 190 100 264 555 49 69 90
32,7 306 344 344 19200 4400 60000 90000 22 57 119 63 169 362 24 34 46
32,7 306 344 344 18400 4200 56000 85000 31 82 170 90 236 497 49 68 89
344 344 36,5 365 14800 6100 28000 43000 80 265 531 248 906 1949 30 53 77
34,4 344 36,5 365 14200 5800 26000 40000 114 425 907 333 1293 2868 69 115 159
344 344 36,5 365 14800 5800 36000 53000 40 147 311 117 465 1042 25 44 63
34,4 344 36,5 365 14200 5600 32000 48000 50 223 500 140 650 1504 58 100 137
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet
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M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm
B71906-C-T-P4S . 0,05 30 47 9 0,3 0,3 15 34 43,5 0,3 0,15
B71906-E-T-P4S . 0,05 30 47 9 0,3 0,3 25 34 43,5 0,3 0,15
HCB71906-C-T-P4S . 0,045 30 47 9 0,3 0,3 15 34 43,5 0,3 0,15
HCB71906-E-T-P4S . 0,045 30 47 9 0,3 0,3 25 34 43,5 0,3 0,15
HS71906-C-T-P4S . 0,05 30 47 9 0,3 0,3 15 34 43,5 0,3 0,15
HS71906-E-T-P4S . 0,05 30 47 9 0,3 0,3 25 34 43,5 0,3 0,15
HC71906-E-T-P4S . 0,046 30 47 9 0,3 0,3 25 34 43,5 0,3 0,15
M71906-C-T-P4S-XL . 0,044 30 47 9 0,3 0,15 17 34 43,5 0,3 0,15
M71906-E-T-P4S-XL . 0,044 30 47 9 0,3 0,15 25 34 43,5 0,3 0,15
HCM71906-C-T-P4S-XL 0,039 30 47 9 0,3 0,15 17 34 43,5 0,3 0,15
HCM71906-E-T-P4S-XL - 0,039 30 47 9 0,3 0,15 25 34 43,5 0,3 0,15
VCM71906-C-T-P4S-XL 0,039 30 47 9 0,3 0,15 17 34 43,5 0,3 0,15
VCM71906-E-T-P4S-XL 0,039 30 47 9 0,3 0,15 25 34 43,5 0,3 0,15
B7006-C-T-P4S . 0,114 30 55 13 1 1 15 36 49 1 0,3
B7006-E-T-P4S . 0,114 30 55 13 1 1 25 36 49 1 0,3
HCB7006-C-T-P4S . 0,101 30 55 13 1 1 15 36 49 1 0,3
HCB7006-E-T-P4S . 0,101 30 55 13 1 1 25 36 49 1 0,3
HS7006-C-T-P4S . 0,124 30 55 13 1 1 15 36 49 1 0,3
HS7006-E-T-P4S . 0,124 30 55 13 1 1 25 36 49 1 0,3
HC7006-E-T-P4S . 0,119 30 55 13 1 1 25 36 49 1 0,3
M7006-C-T-P4S-XL . 0,12 30 55 13 1 0,6 17 36 49 1 0,3
M7006-E-T-P4S-XL . 0,12 30 55 13 1 0,6 25 36 49 1 0,3
HCM7006-C-T-P4S-XL . 0,11 30 55 13 1 0,6 17 36 49 1 0,3
HCM7006-E-T-P4S-XL . 0,11 30 55 13 1 0,6 25 36 49 1 0,3
VCM7006-C-T-P4S-XL . 0,11 30 55! 13 1 0,6 17 36 49 1 0,3
VCM7006-E-T-P4S-XL . 0,11 30 55 13 1 0,6 25 36 49 1 0,3
B7206-C-T-P4S . 0,197 30 62 16 1 1 15 37,5 54,5 1 0,3
B7206-E-T-P4S . 0,197 30 62 16 1 1 25 37,5 54,5 1 0,3
HCB7206-C-T-P4S . 0,172 30 62 16 1 1 15 37,5 54,5 1 0,3
HCB7206-E-T-P4S . 0,172 30 62 16 1 1 25 37,5 54,5 1 0,3
B71907-C-T-P4S . 0,077 35 55 10 0,6 0,6 15 40 51,5 0,6 0,15
B71907-E-T-P4S . 0,077 35 55 10 0,6 0,6 25 40 51,5 0,6 0,15
HCB71907-C-T-P4S . 0,067 35 55 10 0,6 0,6 15 40 51,5 0,6 0,15
HCB71907-E-T-P4S . 0,067 35 55 10 0,6 0,6 25 40 51,5 0,6 0,15
HS71907-C-T-P4S . 0,081 35 55 10 0,6 0,6 15 40 51,5 0,6 0,15
HS71907-E-T-P4S . 0,081 35 55 10 0,6 0,6 25 40 51,5 0,6 0,15
HC71907-E-T-P4S . 0,076 35 55 10 0,6 0,6 25 40 51,5 0,6 0,15
M71907-C-T-P4S-XL . 0,069 35 55 10 0,6 0,3 17 40 51,5 0,6 0,15
M71907-E-T-P4S-XL . 0,069 35 55 10 0,6 0,3 25 40 51,5 0,6 0,15
HCM71907-C-T-P4S-XL 0,061 35 55 10 0,6 0,3 17 40 51,5 0,6 0,15
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Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
36 36 37 37 8500 4350 30000 48000 36 134 281 106 439 985 27 49 72
36 36 37 37 8100 4150 28000 43000 41 197 448 114 580 1377 58 105 148
36 36 37 37 8500 4200 43000 67000 14 68 155 40 210 504 21 40 58
36 36 37 37 8100 3950 38000 60000 22 112 258 60 322 768 53 95 132
36,1 34,7 37 37 5900 3100 43000 63000 21 64 129 65 204 425 21 34 47
36,1 34,7 37 37 5600 2950 38000 | 60000 35 104 207 100 306 625 53 79 103
36,1 34,7 37 37 5600 2850 48000 75000 24 72 143 69 209 425 53 78 101
357 1339 37 37 6900 3200 43000 63000 34 89 188 99 270 592 27 39 54
35,7 (339 |37 37 6600 3050 40000 60000 48 126 263 138 368 782 54 76 100
35,7 1339 37 37 6900 3050 53000 | 80000 24 62 131 69 186 400 27 38 51
35,7 (339 |37 37 6600 2900 50000 75000 34 89 185 97 257 541 54 76 99
357 1339 37 37 16700 4250 56000 85000 21 56 117 62 166 356 26 38 51
35,7 (339 |37 37 15900 4100 53000 80000 30 80 166 87 230 484 54 75 98
394 394 40,6 40,6 14400 6700 28000 43000 74 254 516 228 848 1844 32 57 82
394 394 40,6 40,6 13700 6400 24000 38000 102 396 854 294 1188 2661 74 123 170
394 394 40,6 40,6 14400 6400 38000 60000 35 137 293 104 431 976 27 47 67
394 394 40,6 40,6 13700 6100 34000 53000 42 203 465 117 592 1395 60 107 147
39,7 379 409 40,9 8200 4250 38000 56000 29 88 177 89 280 584 24 39 53
39,7 379 409 409 7800 4050 34000 53000 48 143 286 138 423 865 61 91 119
39,7 379 40,9 40,9 7800 3850 43000 67000 33 98 197 94 287 583 60 89 115
39,2 371 40,9 409 8900 4050 38000 60000 43 113 238 125 342 749 29 43 59
39,2 371 40,9 409 8500 3900 36000 53000 61 161 335 176 469 995 59 84 110
392 371 409 40,9 8900 3900 48000 70000 30 79 166 87 235 507 29 42 56
39,2 371 40,9 40,9 8500 3700 45000 67000 43 113 235 124 327 689 59 83 109
39,2 371 40,9 40,9 21400 5400 50000 80000 27 71 148 78 210 450 29 41 55
39,2 371 409 40,9 20400 5200 48000 70000 39 102 211 111 293 616 59 83 108
41,2 41,2 43,7 43,7 23100 10400 24000 38000 123 404 806 385 1375 2945 40 69 99
41,2 41,2 43,7 43,7 22100 9900 22000 36000 177 641 1355 | 518 1946 4271 90 148 203
41,2 41,2 43,7 43,7 23100 9900 30000 45000 62 222 465 185 711 1576 |33 57 81
41,2 41,2 43,7 43,7 22200 9500 26000 40000 80 339 749 231 1001 2273 77 130 177
42,6 426 44 44 12100 6800 26000 40000 50 185 384 155 619 1377 34 60 88
42,6 42,6 44 44 11500 | 6500 24000 36000 60 273 613 174 820 1910 73 129 179
42,6 426 44 44 12100 6500 36000 56000 21 96 213 63 301 709 27 49 71
42,6 426 44 44 11500 | 6200 32000 50000 33 158 359 95 463 1081 67 117 161
42,6 41,2 43,4 434 6400 3800 36000 56000 23 70 140 70 220 459 25 39 53
42,6 41,2 43,4 434 6100 3600 32000 50000 38 113 226 109 333 680 61 91 119
42,6 412 434 434 6100 3450 40000 63000 26 78 155 74 226 459 61 89 116
41,7 39,6 43,3 43,3 9400 4550 36000 56000 48 127 267 141 384 841 33 48 66
41,7 39,6 43,3 43,3 9000 4350 34000 50000 69 180 376 198 526 1117 66 93 123
41,7 39,6 43,3 43,3 9500 4350 45000 67000 34 89 186 98 264 569 33 47 63
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

Kurzzeichen

HCM71907-E-T-P4S-XL
VCM71907-C-T-P4S-XL
VCM71907-E-T-P4S-XL
B7007-C-T-P4S
B7007-E-T-P4S
HCB7007-C-T-P4S
HCB7007-E-T-P4S
HS7007-C-T-P4S
HS7007-E-T-P4S
HC7007-E-T-P4S
M7007-C-T-P4S-XL
M7007-E-T-P4S-XL
HCM7007-C-T-P4S-XL
HCM7007-E-T-P4S-XL
VCM7007-C-T-P4S-XL
VCM7007-E-T-P4S-XL
B7207-C-T-P4S
B7207-E-T-P4S
HCB7207-C-T-P4S
HCB7207-E-T-P4S
B71908-C-T-P4S
B71908-E-T-P4S
HCB71908-C-T-P4S
HCB71908-E-T-P4S
HS71908-C-T-P4S
HS71908-E-T-P4S
HC71908-E-T-P4S
M71908-C-T-P4S-XL
M71908-E-T-P4S-XL
HCM71908-C-T-P4S-XL
HCM71908-E-T-P4S-XL
VCM71908-C-T-P4S-XL
VCM71908-E-T-P4S-XL
B7008-C-T-P4S
B7008-E-T-P4S
HCB7008-C-T-P4S
HCB7008-E-T-P4S
HS7008-C-T-P4S
HS7008-E-T-P4S
HC7008-E-T-P4S

abgedichtete m
Varianten (¢)

»93| @56 kg

0 0,061
. 0,061
0 0,061
. 0,154
. 0,154
. 0,135
0 0,135
. 0,169
0 0,169
. 0,163
0 0,15
. 0,15
0 0,14
. 0,14
. 0,14
. 0,14
0 0,301
. 03

0 0,265
. 0,264
0 0,109
. 0,109
0 0,092
. 0,092
. 0,125
. 0,125
0 0,119
. 0,1

0 0,1

. 0,089
0 0,089
. 0,089
. 0,089
. 0,189
> 0,189
. 0,166
0 0,166
. 0,211
0 0,211
. 0,204

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

)

Uit

mm
55
55
55
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
72
72
72
72
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
68
68
68
68
68
68
68

mm
10
10
10
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
17
17
17
17
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
15
15
15
15
15
15
15

00016F60

&\\\\\\\\\\\\\Q

§\;\\\\
Y

W///////////%

001A867A

M719, HCM719, VCM719

min
mm
0,6
0,6
0,6

EIQ QNP PEPQN TN RN PPN N PN PTG PN Y

1,1
1,1
1,1
1,1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

IR PG RN IR [T Y

r
min

0,3
0,3
0,3

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1.1
1,1
1.1
1.1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

17
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
25

da
h12

40
40
40
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
44
44
44
44
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
46
46
46
46
46
46
46

Da
H12
mm
51,5
51,5
51,5
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
63
63
63
63
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
58,5
62
62
62
62
62
62
62

ra

max.

mm
0,6
0,6
0,6

IR [N [P PN PO JNIFN (IO [P IFQ PN IFQ RPN (G N Y

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

_ |- -

a1
max.
mm
0,15
0,15
0,15
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
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Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
41,7 39,6 43,3 43,3 9000 4200 43000 63000 48 127 264 139 367 773 66 93 121
41,7 39,6 43,3 43,3 22700 6100 48000 75000 30 79 166 88 235 506 32 46 62
41,7 39,6 433 433 21700 5900 45000 67000 44 114 237 125 329 692 66 92 120
445 44,5 46,3 46,3 19300 9600 24000 38000 95 321 649 296 1087 2357 38 67 96
445 44,5 46,3 46,3 18400 9200 22000 34000 134 511 1097 394 1551 3446 88 146 200
445 44,5 46,3 46,3 19400 9200 34000 53000 46 175 372 138 558 1255 32 56 79
445 445 46,3 46,3 18500 8800 30000 45000 54 257 585 157 761 1771 72 126 173
45,7 43,9 46,8 46,8 8900 5000 34000 50000 @31 93 187 94 295 614 27 43 59
45,7 43,9 46,8 46,8 8400 4700 30000 45000 51 152 304 146 448 915 68 101 132
45,7 43,9 46,8 46,8 8400 4500 38000 | 60000 35 105 210 101 307 623 67 100 129
447 42,3 46,6 46,6 11300 5300 34000 53000 56 148 311 164 448 979 34 49 67
447 42,3 46,6 46,6 10800 5000 32000 48000 80 210 438 230 613 1302 68 96 126
44,7 42,3 46,6 46,6 11300 5000 43000 63000 39 103 217 114 307 663 86 48 64
447 42,3 46,6 46,6 10800 4850 40000 56000 57 148 308 162 428 901 68 95 124
447 42,3 46,6 46,6 27000 7100 43000 67000 35 93 194 102 274 589 33 47 63
447 42,3 46,6 46,6 26000 6800 40000 63000 51 133 276 145 383 806 68 95 123
47,8 47,8 51 51 25500 12600 20000 34000 134 443 887 418 1500 3223 45 78 112
47,8 47,8 51 51 24500 12100 19000 32000 195 710 1504 570 2152 4730 103 169 232
47,8 47,8 51 51 25500 12100 26000 40000 67 243 510 200 774 1720 38 65 92
47,8 47,8 51 51 24600 11600 22000 36000 84 363 806 242 1069 2438 86 146 200
47,3 47,3 491 49,1 18000 9900 24000 36000 84 292 594 259 979 2140 41 72 103
47,3 47,3 491 491 17100 9400 20000 32000 111 447 974 324 1348 3043 91 155 213
47,3 473 49,1 49,1 18100 9400 32000 50000 39 156 337 116 494 1127 34 59 85
47,3 47,3 491 491 17200 9000 28000 45000 41 220 514 117 645 1548 72 132 183
48,6 47,2 49,3 493 6800 4300 32000 48000 24 72 145 72 227 473 27 42 57
48,6 47,2 49,3 49,3 6400 4050 28000 43000 39 117 235 113 345 704 67 99 129
48,6 47,2 49,3 493 6400 3900 36000 56000 27 82 164 78 238 484 66 98 127
47,2 44,8 49,1 491 11600 5600 32000 50000 59 157 331 174 477 1044 36 52 71
47,2 44,8 491 491 11100 5400 30000 45000 85 224 466 245 653 1386 72 101 134
47,2 44,8 49,1 491 11600 5400 40000 60000 42 110 231 121 327 706 35 51 68
47,2 44,8 491 491 11100 5100 38000 56000 60 157 327 172 456 960 72 101 132
47,2 44,8 49,1 49,1 28000 7500 40000 63000 37 99 207 109 292 628 35 50 67
47,2 44,8 49,1 49,1 26500 7200 40000 60000 54 141 294 155 408 858 72 100 131
49,3 493 51,8 51,8 20900 11200 22000 34000 101 344 698 312 1157 2515 43 76 109
49,3 493 51,8 51,8 19900 10600 20000 30000 141 543 1170 410 1640 3663 99 165 227
49,3 493 51,8 51,8 20900 10700 30000 | 45000 49 188 402 146 597 1350 36 63 90
49,3 493 51,8 51,8 19900 10200 28000 43000 55 271 622 159 797 1875 80 142 195
51,2 49,4 52,3 52,3 9400 5700 30000 45000 34 101 201 100 316 659 30 47 65
51,2 494 52,3 52,3 8900 5400 26000 40000 53 160 321 154 472 964 75 111 145
51,2 49,4 52,3 52,3 8900 5200 34000 53000 37 110 221 106 321 652 74 110 142
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M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm
M7008-C-T-P4S-XL . 0,19 40 68 15 1 0,6 17 46 62 1 0,3
M7008-E-T-P4S-XL . 0,19 40 68 15 1 0,6 25 46 62 1 0,3
HCM7008-C-T-P4S-XL . 0,18 40 68 15 1 0,6 17 46 62 1 0,3
HCM7008-E-T-P4S-XL . 0,18 40 68 15 1 0,6 25 46 62 1 0,3
VCM7008-C-T-P4S-XL . 0,18 40 68 15 1 0,6 17 46 62 1 0,3
VCM7008-E-T-P4S-XL . 0,18 40 68 15 1 0,6 25 46 62 1 0,3
B7208-C-T-P4S . 0,372 40 80 18 1,1 11 15 48 72 1 0,6
B7208-E-T-P4S . 0,371 40 80 18 1,1 11 25 48 72 1 0,6
HCB7208-C-T-P4S . 0,322 40 80 18 1,1 11 15 48 72 1 0,6
HCB7208-E-T-P4S . 0,321 40 80 18 1.1 1,1 25 48 72 1 0,6
B71909-C-T-P4S . 0,127 45 68 12 0,6 0,6 15 50 63,5 0,6 0,15
B71909-E-T-P4S . 0,127 45 68 12 0,6 0,6 25 50 63,5 0,6 0,15
HCB71909-C-T-P4S . 0,108 45 68 12 0,6 0,6 15 50 63,5 0,6 0,15
HCB71909-E-T-P4S . 0,108 45 68 12 0,6 0,6 25 50 63,5 0,6 0,15
HS71909-C-T-P4S . 0,136 45 68 12 0,6 0,6 15 50 63,5 0,6 0,15
HS71909-E-T-P4S . 0,136 45 68 12 0,6 0,6 25 50 63,5 0,6 0,15
HC71909-E-T-P4S . 0,129 45 68 12 0,6 0,6 25 50 63,5 0,6 0,15
M71909-C-T-P4S-XL . 0,12 45 68 12 0,6 0,3 17 50 63,5 0,6 0,15
M71909-E-T-P4S-XL . 0,12 45 68 12 0,6 0,3 25 50 63,5 0,6 0,15
HCM71909-C-T-P4S-XL - 0,11 45 68 12 0,6 0,3 17 50 63,5 0,6 0,15
HCM71909-E-T-P4S-XL - 0,11 45 68 12 0,6 0,3 25 50 63,5 0,6 0,15
VCM71909-C-T-P4S-XL - 0,11 45 68 12 0,6 0,3 17 50 63,5 0,6 0,15
VCM71909-E-T-P4S-XL - 0,11 45 68 12 0,6 0,3 25 50 63,5 0,6 0,15
B7009-C-T-P4S . 0,232 45 75 16 1 1 15 51 69 1 0,3
B7009-E-T-P4S . 0,232 45 75 16 1 1 25 51 69 1 0,3
HCB7009-C-T-P4S . 0,191 45 75 16 1 1 15 51 69 1 0,3
HCB7009-E-T-P4S . 0,191 45 75 16 1 1 25 51 69 1 0,3
HS7009-C-T-P4S . 0,262 45 75 16 1 1 15 51 69 1 0,3
HS7009-E-T-P4S . 0,261 45 75 16 1 1 25 51 69 1 0,3
HC7009-E-T-P4S . 0,248 45 75 16 1 1 25 51 69 1 0,3
M7009-C-T-P4S-XL . 0,25 45 75 16 1 0,6 17 51 69 1 0,3
M7009-E-T-P4S-XL . 0,25 45 75 16 1 0,6 25 51 69 1 0,3
HCM7009-C-T-P4S-XL . 0,23 45 75 16 1 0,6 17 51 69 1 0,3
HCM7009-E-T-P4S-XL . 0,23 45 75 16 1 0,6 25 51 69 1 0,3
VCM7009-C-T-P4S-XL . 0,23 45 75 16 1 0,6 17 51 69 1 0,3
VCM7009-E-T-P4S-XL . 0,23 45 75 16 1 0,6 25 51 69 1 0,3
B7209-C-T-P4S . 0,423 45 85 19 1,1 11 15 52,5 78 1 0,6
B7209-E-T-P4S . 0,422 45 85 19 1.1 1,1 25 52,5 78 1 0,6
HCB7209-C-T-P4S . 0,37 45 85 19 1,1 1,1 15 52,5 78 1 0,6
HCB7209-E-T-P4S . 0,369 45 85 19 11 11 25 52,5 78 1 0,6
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Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
50,2 47,8 52,1 52,1 11900 6000 30000 45000 63 167 352 185 507 1110 38 55 76
50,2 47,8 52,1 52,1 11400 5700 28000 43000 91 238 495 261 694 1473 76 107 141
50,2 47,8 52,1 52,1 11900 5700 38000 56000 44 117 245 129 348 751 37 54 72
50,2 47,8 52,1 52,1 11400 5500 36000 53000 64 167 348 183 484 1020 76 107 139
50,2 47,8 52,1 52,1 28500 8000 38000 60000 40 105 220 116 311 668 37 53 71
50,2 47,8 52,1 52,1 27500 7700 38000 56000 57 150 312 164 434 912 76 106 138
534 534 57,2 57,2 32500 16100 18000 30000 175 566 1128 544 1920 4102 49 85 122
534 534 57,2 57,2 31000 15400 17000 28000 257 906 1903 750 2748 5985 114 184 252
534 534 57,2 57,2 32500 15400 24000 38000 89 312 650 266 996 2193 42 71 100
53,4 534 57,2 57,2 31000 14700 20000 34000 121 485 1059 347 1432 3208 98 162 220
52,3 52,3 545 545 19100 11200 20000 32000 88 307 628 270 1027 2251 44 78 112
52,3 52,3 545 545 18200 10600 19000 28000 116 470 1028 336 1415 3203 99 168 232
52,3 52,3 545 545 19200 10700 28000 45000 40 164 355 120 516 1182 36 64 92
52,3 52,3 545 545 18200 10200 26000 | 40000 42 233 547 121 682 1643 79 144 200
53,7 51,9 54,7 54,7 9600 6000 28000 43000 34 101 201 100 316 657 31 48 66
53,7 519 54,7 54,7 9100 5600 26000 40000 55 164 328 158 482 984 77 115 150
53,7 519 54,7 54,7 9100 5400 32000 50000 38 113 226 108 329 667 77 113 146
52,7 50,3 546 546 12200 6300 30000 | 45000 @67 177 372 196 537 1175 40 58 80
52,7 50,3 546 546 11700 6000 28000 40000 96 251 524 276 734 1558 80 113 149
52,7 50,3 54,6 546 12300 6000 36000 53000 47 124 260 136 368 795 39 57 76
52,7 50,3 546 546 11700 5800 34000 50000 68 177 368 194 512 1078 80 112 146
52,7 50,3 54,6 54,6 29500 8500 38000 60000 42 111 232 122 329 707 39 56 75
52,7 50,3 546 546 28000 8100 36000 53000 61 159 330 174 459 964 80 111 145
54,3 54,3 57,3 57,3 28000 14900 19000 30000 144 476 958 445 1606 3461 50 86 124
54,3 543 57,3 57,3 26500 14200 17000 26000 208 763 1622 606 2308 5082 115 189 259
54,3 54,3 57,3 57,3 28000 14300 26000 40000 @71 261 549 212 827 1843 42 72 102
54,3 543 57,3 57,3 26500 13600 24000 38000 89 389 869 254 1145 2622 96 163 223
56,7 54,6 58,2 582 12300 7500 26000 40000 43 130 259 130 409 853 34 54 74
56,7 54,6 582 582 11600 7100 24000 36000 70 210 421 203 621 1269 85 128 167
56,7 54,6 58,2 582 11600 6800 30000 48000 48 143 286 137 417 848 84 125 161
57,2 54,8 59 59 12800 7000 28000 40000 74 196 413 217 595 1303 44 64 88
57,2 548 59 59 12200 6700 26000 38000 106 278 580 305 812 1726 88 124 164
57,2 548 59 59 12900 6700 34000 50000 52 137 288 151 408 881 43 62 84
57,2 548 59 59 12300 | 6400 32000 45000 75 196 407 214 567 1194 88 123 161
57,2 548 59 59 31000 9400 34000 53000 47 123 258 135 364 784 43 62 82
57,2 54,8 59 59 29500 9000 32000 50000 67 176 365 192 508 1068 88 123 160
58,5 585 622 62,2 34000 17700 17000 28000 182 592 1182 567 2003 4286 52 90 129
58,5 585 62,2 62,2 32500 16900 15000 24000 268 948 1994 782 2873 6261 121 196 268
58,5 585 622 622 34500 17000 22000 36000 93 329 685 279 1047 2307 44 75 106
58,5 585 62,2 62,2 32500 16200 18000 30000 123 500 1095 354 1475 3312 103 172 233
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M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm
B71910-C-T-P4S . 0,128 50 72 12 0,6 0,6 15 55 67,5 0,6 0,15
B71910-E-T-P4S . 0,128 50 72 12 0,6 0,6 25 55 67,5 0,6 0,15
HCB71910-C-T-P4S . 0,709 50 72 12 0,6 0,6 15 55 67,5 0,6 0,15
HCB71910-E-T-P4S . 0,709 50 72 12 0,6 0,6 25 55 67,5 0,6 0,15
HS71910-C-T-P4S . 0,138 50 72 12 0,6 0,6 15 55 67,5 0,6 0,15
HS71910-E-T-P4S . 0,138 ' 50 72 12 0,6 0,6 25 55 67,5 0,6 0,15
HC71910-E-T-P4S . 0,131 50 72 12 0,6 0,6 25 55 67,5 0,6 0,15
M71910-C-T-P4S-XL . 0,12 50 72 12 0,6 0,3 17 55 67,5 0,6 0,15
M71910-E-T-P4S-XL . 0,12 50 72 12 0,6 0,3 25 55 67,5 0,6 0,15
HCM71910-C-T-P4S-XL - 0,11 50 72 12 0,6 0,3 17 55 67,5 0,6 0,15
HCM71910-E-T-P4S-XL - 0,11 50 72 12 0,6 0,3 25 55 67,5 0,6 0,15
VCM71910-C-T-P4S-XL 0,11 50 72 12 0,6 0,3 17 55 67,5 0,6 0,15
VCM71910-E-T-P4S-XL 0,11 50 72 12 0,6 0,3 25 55 67,5 0,6 0,15
B7010-C-T-P4S . 0,25 50 80 16 1 1 15 56 74 1 0,3
B7010-E-T-P4S . 0,25 50 80 16 1 1 25 56 74 1 0,3
HCB7010-C-T-P4S . 0,213 50 80 16 1 1 15 56 74 1 0,3
HCB7010-E-T-P4S . 0,213 50 80 16 1 1 25 56 74 1 0,3
HS7010-C-T-P4S . 0,283 50 80 16 1 1 15 56 74 1 0,3
HS7010-E-T-P4S . 0,282 50 80 16 1 1 25 56 74 1 0,3
HC7010-E-T-P4S . 0,269 50 80 16 1 1 25 56 74 1 0,3
M7010-C-T-P4S-XL . 0,27 50 80 16 1 0,6 17 56 74 1 0,3
M7010-E-T-P4S-XL . 0,27 50 80 16 1 0,6 25 56 74 1 0,3
HCM7010-C-T-P4S-XL . 0,26 50 80 16 1 0,6 17 56 74 1 0,3
HCM7010-E-T-P4S-XL . 0,26 50 80 16 1 0,6 25 56 74 1 0,3
VCM7010-C-T-P4S-XL . 0,26 50 80 16 1 0,6 17 56 74 1 0,3
VCM7010-E-T-P4S-XL . 0,26 50 80 16 1 0,6 25 56 74 1 0,3
B7210-C-T-P4S . 0,448 50 90 20 1,1 11 15 57 83 1 0,6
B7210-E-T-P4S . 0,446 50 90 20 1,1 1,1 25 57 83 1 0,6
HCB7210-C-T-P4S . 0,384 50 90 20 1,1 1,1 15 57 83 1 0,6
HCB7210-E-T-P4S . 0,382 50 90 20 1,1 11 25 57 83 1 0,6
B71911-C-T-P4S . 0,174 55 80 13 1 1 15 60 75,5 0,6 0,3
B71911-E-T-P4S . 0,174 55 80 13 1 1 25 60 75,5 0,6 0,3
HCB71911-C-T-P4S . 0,148 55 80 13 1 1 15 60 75,5 0,6 0,3
HCB71911-E-T-P4S . 0,148 55 80 13 1 1 25 60 75,5 0,6 0,3
HS71911-C-T-P4S . 0,186 55 80 13 1 1 15 60 75,5 0,6 0,3
HS71911-E-T-P4S . 0,186 55 80 13 1 1 25 60 75,5 0,6 0,3
HC71911-E-T-P4S . 0,172 55 80 13 1 1 25 60 75,5 0,6 0,3
M71911-C-T-P4S-XL . 0,16 55 80 13 1 0,6 17 60 75,5 0,6 0,3
M71911-E-T-P4S-XL . 0,16 55 80 13 1 0,6 25 60 75,5 0,6 0,3
HCM71911-C-T-P4S-XL - 0,13 55 80 13 1 0,6 17 60 75,5 0,6 0,3
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Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
56,8 56,8 589 589 19600 11900 19000 30000 89 BilB 642 274 1044 2293 46 80 116
56,8 56,8 589 589 18600 11300 17000 26000 117 479 1049 340 1439 3263 103 174 241
56,8 56,8 589 589 19600 11400 26000 40000 41 167 362 121 525 1205 38 66 95
56,8 56,8 589 589 18600 10800 24000 | 36000 40 229 542 115 671 1626 80 148 205
58,2 56,4 59,1 59,1 9900 6500 26000 40000 35 105 209 104 328 682 33 51 70
58,2 564 59,1 591 9400 6100 24000 36000 56 169 338 163 497 1014 82 122 159
58,2 56,4 59,1 59,1 9400 5800 30000 48000 39 116 231 110 336 682 81 119 154
57,2 54,8 589 589 12800 7000 28000 40000 74 196 413 217 595 1303 44 64 88
57,2 548 589 589 12200 6700 26000 38000 106 278 580 305 812 1726 88 124 164
57,2 548 589 589 12900 6700 34000 50000 52 137 288 151 408 881 43 62 84
57,2 54,8 589 589 12300 6400 32000 45000 75 196 407 214 567 1194 88 123 161
57,2 54,8 589 589 31000 9400 34000 53000 47 123 258 135 364 784 43 62 82
57,2 548 58,9 589 29500 9000 32000 50000 67 176 365 192 508 1068 88 123 160
59,3 59,3 623 62,3 29000 16100 18000 28000 148 493 994 459 1659 3579 52 91 130
59,3 59,3 623 623 27500 15300 16000 24000 209 774 1648 610 2336 5151 120 197 270
59,3 59,3 623 62,3 29000 15400 24000 38000 73 268 566 217 848 1894 44 75 107
59,3 59,3 623 623 27500 14700 22000 34000 90 400 895 259 1175 2697 100 171 234
61,7 59,6 63 63 12800 8200 24000 38000 45 135 269 135 424 884 36 57 79
61,7 59,6 63 63 12100 7700 22000 34000 72 216 431 208 635 1297 91 135 176
61,7 59,6 63 63 12100 | 7400 28000 43000 50 149 298 143 435 883 90 133 172
61,2 588 63 63 13100 | 7400 26000 38000 78 206 435 229 627 1373 46 67 92
61,2 588 63 63 12400 7000 24000 36000 112 293 610 321 855 1816 92 130 171
61,2 588 63 63 13100 7100 32000 45000 55 144 303 159 430 928 45 65 88
61,2 588 63 63 12500 6700 30000 43000 79 206 429 225 596 1257 92 129 169
61,2 588 63 63 31500 9900 32000 50000 49 129 271 143 384 825 45 64 86
61,2 588 63 63 30000 9400 30000 45000 71 185 385 202 534 1124 92 128 167
62,4 624 668 668 43000 22400 16000 26000 240 771 1534 746 2606 5556 60 103 147
62,4 624 668 668 41000 21400 14000 22000 352 1221 2553 1027 3697 8006 138 223 303
62,4 624 668 668 43000 21400 20000 34000 126 434 898 377 1383 3027 51 87 122
62,4 624 668 668 41500 20400 17000 28000 168 656 1420 484 1933 4292 120 197 265
62,8 62,8 651 651 23500 14400 17000 26000 111 382 780 340 1274 2784 51 89 128
62,8 62,8 651 651 22200 13700 15000 24000 149 588 1278 431 1768 3973 115 193 266
62,8 62,8 651 651 23500 13800 24000 36000 53 208 447 157 654 1487 42 74 106
62,8 628 651 651 22300 13100 22000 | 32000 57 296 686 164 867 2058 93 167 230
64,2 62,1 654 654 13000 8500 24000 36000 45 135 269 135 424 882 37 59 80
64,2 62,1 654 654 12300 8000 22000 32000 73 219 438 211 645 1317 93 139 181
64,2 62,1 654 654 12300 7700 28000 43000 51 152 304 145 442 897 93 137 177
62,7 59,7 651 651 18500 9900 24000 38000 104 276 583 307 840 1838 50 73 100
62,7 59,7 651 651 17700 9500 22000 34000 150 393 820 431 1148 2438 100 141 186
62,7 59,7 651 651 18500 9500 30000 45000 73 194 406 213 576 1243 49 71 95
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

Kurzzeichen

HCM71911-E-T-P4S-XL
VCM71911-C-T-P4S-XL
VCM71911-E-T-P4S-XL
B7011-C-T-P4S
B7011-E-T-P4S
HCB7011-C-T-P4S
HCB7011-E-T-P4S
HS7011-C-T-P4S
HS7011-E-T-P4S
HC7011-E-T-P4S
M7011-C-T-P4S-XL
M7011-E-T-P4S-XL
HCM7011-C-T-P4S-XL
HCM7011-E-T-P4S-XL
VCM7011-C-T-P4S-XL
VCM7011-E-T-P4S-XL
B7211-C-T-P4S
B7211-E-T-P4S
HCB7211-C-T-P4S
HCB7211-E-T-P4S
B71912-C-T-P4S
B71912-E-T-P4S
HCB71912-C-T-P4S
HCB71912-E-T-P4S
HS71912-C-T-P4S
HS71912-E-T-P4S
HC71912-E-T-P4S
M71912-C-T-P4S-XL
M71912-E-T-P4S-XL
HCM71912-C-T-P4S-XL
HCM71912-E-T-P4S-XL
VCM71912-C-T-P4S-XL
VCM71912-E-T-P4S-XL
B7012-C-T-P4S
B7012-E-T-P4S
HCB7012-C-T-P4S
HCB7012-E-T-P4S
HS7012-C-T-P4S
HS7012-E-T-P4S
HC7012-E-T-P4S

abgedichtete m
Varianten (¢)

»93| @56 kg

0 0,13
. 0,13
0 0,13
. 0,371
. 0,371
. 0,31

0 0,311
. 0,405
0 0,404
. 0,386
0 0,39
. 0,39
0 0,36
. 0,36
. 0,36
. 0,36
0 0,619
. 0,617
0 0,546
. 0,544
0 0,188
. 0,188
0 0,159
. 0,159
. 0,2

. 0,2

0 0,185
. 0,17
0 0,17
. 0,14
0 0,14
. 0,14
. 0,14
. 0,395
> 0,396
. 0,335
0 0,335
. 0,433
0 0,433
. 0,413

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

)

Uit

mm
80
80
80
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
100
100
100
100
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
95
95
95
95
95
95
95

mm
13
13
13
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
21
21
21
21
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
18
18
18
18
18
18
18
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M719, HCM719, VCM719

min
mm

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,5
1,5
1,5
1,5

R I PN P [P TN PN P PN PN QPN

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1.1

r
min

0,6
0,6
0,6
1.1
1.1
1.1
1.1
1,1
1.1
1,1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1,5
1,5
1.5
1,5

RN N U N N

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1.1
1.1
1,1
1.1
1,1
1.1
1.1

25
17
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
25

da
h12

60
60
60
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
63
63
63
63
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
67
67
67
67
67
67
67

Da
H12
mm
75,5
75,5
75,5
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
92
92
92
92
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
80,5
88
88
88
88
88
88
88

ra

max.

mm
0,6
0,6
0,6

[EI [NEPN EPQ TG RN PN RN NP [T RPN

1.5
1,5
1.5
1.5
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

_ |- -

a1
max.
mm
0,3
0,3
0,3
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

110 | SP1
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la

001ABDA7

001ABDB1

Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
62,7 59,7 651 651 17700 9100 28000 43000 106 277 575 303 801 1687 100 140 183
62,7 59,7 651 651 44500 13300 32000 48000 66 174 363 191 514 1105 49 70 94
62,7 59,7 651 651 42500 12700 30000 45000 95 249 516 272 718 1509 100 139 182
659 659 69,6 696 38500 22100 16000 24000 205 670 1344 635 2253 4837 61 106 151
659 659 69,6 696 37000 21000 14000 22000 296 1059 2234 862 3197 6983 142 230 314
659 659 69,6 696 39000 21200 22000 34000 102 366 765 305 1158 2559 52 88 124
659 659 69,6 696 37000 20100 20000 30000 136 562 1236 390 1653 3728 121 203 275
68,5 659 70,3 70,3 17900 11500 22000 | 34000 62 187 374 187 588 1225 42 67 91
68,5 659 70,3 70,3 16900 10900 20000 30000 101 304 607 292 895 1826 106 157 206
68,5 659 70,3 70,3 17000 10400 26000 | 40000 70 210 421 201 613 1244 105 155 201
67,7 64,7 70,1 70,17 19400 11000 22000 34000 116 306 645 340 931 2038 55 80 110
67,7 64,7 70,1 70,17 18500 10500 22000 32000 166 435 908 477 1271 2700 110 155 205
67,7 64,7 70,1 70,1 19500 10500 28000 40000 81 214 450 236 638 1378 54 78 105
67,7 64,7 70,1 70,17 18600 10000 26000 38000 117 306 637 335 887 1869 110 154 201
67,7 64,7 70,1 70,1 46500 14700 28000 45000 73 192 403 212 570 1225 54 77 103
67,7 64,7 70,1 70,1 44500 14000 28000 40000 105 275 572 301 794 1671 109 153 200
69,9 699 743 743 47000 26500 14000 22000 258 832 1662 800 2800 5985 67 114 163
69,9 699 743 743 45000 25000 13000 20000 378 1321 2767 1103 3991 8652 155 249 339
699 699 743 743 47000 25000 18000 30000 132 460 956 395 1460 3203 57 96 135
69,9 699 743 743 45000 24000 15000 24000 180 709 1540 518 2088 4646 134 220 297
67,8 678 70,1 70,1 24700 16000 16000 24000 116 401 822 354 1333 [2919 |55 95 137
67,8 678 70,1 70,1 23400 15200 14000 22000 155 617 1344 448 1853 4171 124 208 286
67,8 678 70,1 70,1 24700 15300 22000 34000 54 214 462 159 671 1530 45 79 112
67,8 678 70,1 70,1 23400 14500 20000 | 30000 57 303 707 163 887 2118 99 179 246
69,2 671 704 70,4 13400 9200 22000 34000 47 141 281 140 442 920 40 62 85
69,2 671 704 70,4 12600 8700 20000 30000 76 228 455 219 670 1368 99 147 192
69,2 671 704 70,4 12700 8300 26000 40000 52 155 311 148 452 917 98 144 186
67,7 64,7 70 70 19400 11000 | 22000 34000 116 306 645 340 931 2038 55 80 110
67,7 64,7 70 70 18500 10500 22000 32000 166 435 908 477 1271 2700 110 155 205
67,7 64,7 70 70 19500 10500 | 28000 40000 81 214 450 236 638 1378 54 78 105
67,7 64,7 70 70 18600 10000 26000 38000 117 306 637 B85 887 1869 110 154 201
67,7 64,7 70 70 46500 14700 28000 45000 73 192 403 212 570 1225 54 77 103
67,7 64,7 70 70 44500 14000 28000 40000 105 275 572 301 794 1671 109 153 200
70,9 709 745 74,5 40000 23800 15000 22000 209 687 1381 647 2304 4952 64 110 157
70,9 709 745 74,5 38000 22600 13000 20000 297 1069 2259 864 3221 7045 147 239 326
70,9 709 745 74,5 40000 22700 20000 32000 106 @379 794 315 1198 2651 54 92 130
70,9 709 745 74,5 38000 21600 19000 28000 136 569 1256 391 1673 3782 126 211 286
73,5 709 753 75,3 18600 12500 20000 | 32000 @65 194 388 194 609 1269 45 71 96
73,5 709 753 75,3 17600 11800 18000 28000 105 316 631 304 929 1896 112 167 218
73,5 709 753 753 17600 11300 24000 36000 73 219 438 209 638 1294 112 165 213
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

Kurzzeichen

M7012-C-T-P4S-XL
M7012-E-T-P4S-XL
HCM7012-C-T-P4S-XL
HCM7012-E-T-P4S-XL
VCM7012-C-T-P4S-XL
VCM7012-E-T-P4S-XL
B7212-C-T-P4S
B7212-E-T-P4S
HCB7212-C-T-P4S
HCB7212-E-T-P4S
B71913-C-T-P4S
B71913-E-T-P4S
HCB71913-C-T-P4S
HCB71913-E-T-P4S
HS71913-C-T-P4S
HS71913-E-T-P4S
HC71913-E-T-P4S
M71913-C-T-P4S-XL
M71913-E-T-P4S-XL
HCM71913-C-T-P4S-XL
HCM71913-E-T-P4S-XL
VCM71913-C-T-P4S-XL
VCM71913-E-T-P4S-XL
B7013-C-T-P4S
B7013-E-T-P4S
HCB7013-C-T-P4S
HCB7013-E-T-P4S
HS7013-C-T-P4S
HS7013-E-T-P4S
HC7013-E-T-P4S
M7013-C-T-P4S-XL
M7013-E-T-P4S-XL
HCM7013-C-T-P4S-XL
HCM7013-E-T-P4S-XL
VCM7013-C-T-P4S-XL
VCM7013-E-T-P4S-XL
B7213-C-T-P4S
B7213-E-T-P4S
HCB7213-C-T-P4S
HCB7213-E-T-P4S

abgedichtete
Varianten (¢)

»93| @156

m

kg
0,42
0,42
0,39
0,39
0,39
0,39
0,795
0,793
0,687
0,685
0,2
0,2
0,17
0,17
0,214
0,214
0,198
0,18
0,18
0,15
0,15
0,15
0,15
0,42
0,42
0,356
0,356
0,461
0,461
0,44
0,44
0,44
0,41
0,41
0,41
0,41

1
0,998
0,866
0,863

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

)

Uit

mm
95
95
95
95
95
95
110
110
110
110
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
120
120
120
120

mm
18
18
18
18
18
18
22
22
22
22
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
23
23
23
23
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&\\\\\\\\\\\\\Q

§\;\\\\
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M719, HCM719, VCM719

min
mm
1,1
1,1
1,1
1,1
1.1
1.1
1,5
1,5
1,5
1,5

R N U N N S U N I U U U U N

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
11
1,1
1,5
1,5
1,5
1.5

r
min

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1,5
1,5
1.5
1,5

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1.1
1.1
1.1
1.1
1,1
1.1
1,1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1,5
1,5
1.5
1,5

17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25

da
h12

67
67
67
67
67
67
69,5
69,5
69,5
69,5
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
75,5
75,5
75,5
75,5

Da
H12
mm
88

88

88

88

88

88
101,5
101,5
101,5
101,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
85,5
93

93

93

93

93

93

93

93

93

93

93

93

93
109,5
109,5
109,5
109,5

ra

max.

I NP QN N Y

1.5
1,5
1.5
1.5
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

EIQ RN QN RN RN PN [FEEN PN PG PR Y

1.5
1.5
1,5
1.5

a1
max.
mm
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
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la

001ABDA7

001ABDB1

Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
72,7 69,7 75,1 75,1 19800 11600 22000 32000 122 323 680 358 981 2150 57 84 115
72,7 69,7 751 75,1 18800 11000 20000 30000 175 458 956 503 1339 2845 115 162 214
72,7 69,7 75,1 75,1 19800 11100 26000 38000 86 226 474 249 673 1453 57 81 110
72,7 69,7 751 75,17 18900 10600 26000 36000 123 323 671 353 934 1968 115 161 211
72,7 69,7 751 75,1 47500 15500 28000 43000 77 203 424 223 601 1292 56 81 108
72,7 69,7 751 75,1 45500 14800 26000 38000 111 290 602 317 837 1760 115 160 209
77 77 81,9 81,9 56000 31000 13000 20000 312 996 1982 968 3352 7140 71 121 172
77 77 81,9 81,9 53000 29500 12000 19000 463 1586 3304 1351 4794 10334 165 264 358
77 77 81,9 81,9 56000 29500 16000 26000 163 557 1149 488 1767 3852 61 102 143
77 77 81,9 81,9 53000 28500 14000 22000 226 859 1847 651 2531 5576 144 234 315
72,8 72,8 75,1 75,1 25000 16900 15000 22000 117 409 839 360 1356 2973 56 98 141
72,8 72,8 751 75,1 23700 16000 13000 20000 152 613 1339 440 1837 4145 126 213 293
728 728 75,1 75,1 25000 16100 20000 32000 55 219 473 161 684 1562 47 82 116
72,8 72,8 75,1 75,1 23800 15300 19000 | 28000 58 309 723 165 904 2165 102 185 255
74,2 721 753 75,3 13800 9900 20000 32000 48 144 287 143 450 937 42 65 89
74,2 721 753 75,3 13000 9300 18000 28000 77 231 462 222 680 1386 104 154 201
74,2 721 753 75,3 13000 8900 24000 36000 53 160 321 153 466 946 103 152 196
72,7 69,7 |75 75 19800 11600 22000 32000 122 323 680 358 981 2150 57 84 115
72,7 69,7 75 75 18800 11000 20000 30000 175 458 956 503 1339 2845 115 162 214
72,7 69,7 75 75 19800 11100 26000 38000 86 226 474 249 673 1453 57 81 110
72,7 69,7 75 75 18900 10600 26000 36000 123 323 671 B58 934 1968 115 161 211
72,7 69,7 75 75 47500 15500 28000 43000 77 203 424 223 601 1292 56 81 108
72,7 69,7 |75 75 45500 14800 26000 38000 111 290 602 317 837 1760 115 160 209
75,9 759 79,5 795 41500 25500 14000 22000 214 704 1417 660 2354 5068 67 114 164
759 759 79,5 79,5 39000 24100 13000 19000 308 1111 2350 896 3347 7323 154 251 342
75,9 759 79,5 795 41500 24300 19000 30000 107 385 808 318 1213 2688 56 96 135
759 759 79,5 79,5 39500 23100 17000 26000 137 577 1276 392 1694 3836 131 219 297
785 759 80,2 80,2 19300 13400 19000 30000 67 201 402 200 630 1312 47 74 102
785 759 80,2 80,2 18200 12700 17000 26000 109 328 656 315 964 1967 119 177 231
78,5 759 80,2 80,2 18200 12200 22000 34000 74 223 445 213 647 1313 118 173 224
77,7 74,7 80 80 20100 12100 20000 30000 128 339 715 377 1032 2260 60 88 120
77,7 74,7 80 80 19100 11600 19000 28000 183 481 1004 528 1406 2988 120 170 224
77,7 74,7 80 80 20100 11600 24000 36000 90 237 498 262 707 1528 59 85 115
77,7 74,7 80 80 19200 11100 24000 34000 129 339 705 371 981 2067 120 169 220
77,7 74,7 80 80 48000 16300 26000 40000 81 213 446 234 631 1358 59 84 113
77,7 74,7 80 80 46000 15500 24000 36000 116 304 632 333 879 1849 120 168 218
83 83 88,6 88,6 68000 38500 12000 19000 386 1224 2431 1198 4118 8752 79 134 191
83 83 88,6 88,6 65000 36500 11000 18000 585 1977 4100 1709 5978 12828 185 295 399
83 83 88,6 88,6 68000 36500 15000 24000 205 690 1419 614 2192 4757 68 113 159
83 83 88,6 88,6 65000 35000 13000 20000 290 1071 2286 834 3157 6901 162 261 350
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

)

Uit
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M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm
B71914-C-T-P4S . 0,33 70 100 16 1 1 15 76 94,5 0,6 0,3
B71914-E-T-P4S . 0,33 70 100 16 1 1 25 76 94,5 0,6 0,3
HCB71914-C-T-P4S . 0,28 70 100 16 1 1 15 76 94,5 0,6 0,3
HCB71914-E-T-P4S . 0,28 70 100 16 1 1 25 76 94,5 0,6 0,3
HS71914-C-T-P4S . 0,354 70 100 16 1 1 15 76 94,5 0,6 0,3
HS71914-E-T-P4S . 0,353 70 100 16 1 1 25 76 94,5 0,6 0,3
HC71914-E-T-P4S . 0,334 70 100 16 1 1 25 76 94,5 0,6 0,3
M71914-C-T-P4S-XL . 0,3 70 100 16 1 0,6 17 76 94,5 0,6 0,3
M71914-E-T-P4S-XL . 0,3 70 100 16 1 0,6 25 76 94,5 0,6 0,3
HCM71914-C-T-P4S-XL - 0,25 70 100 16 1 0,6 17 76 94,5 0,6 0,3
HCM71914-E-T-P4S-XL - 0,25 70 100 16 1 0,6 25 76 94,5 0,6 0,3
VCM71914-C-T-P4S-XL 0,25 70 100 16 1 0,6 17 76 94,5 0,6 0,3
VCM71914-E-T-P4S-XL - 0,25 70 100 16 1 0,6 25 76 94,5 0,6 0,3
B7014-C-T-P4S . 0,59 70 110 20 1,1 11 15 77 102 1 0,6
B7014-E-T-P4S . 0,59 70 110 20 1.1 1,1 25 77 102 1 0,6
HCB7014-C-T-P4S . 0,495 70 110 20 1,1 11 15 77 102 1 0,6
HCB7014-E-T-P4S . 0,495 70 110 20 1,1 11 25 77 102 1 0,6
HS7014-C-T-P4S . 0,644 |70 110 20 1,1 1,1 15 77 102 1 0,6
HS7014-E-T-P4S . 0,643 70 110 20 1,1 1,1 25 77 102 1 0,6
HC7014-E-T-P4S . 0,611 70 110 20 1.1 1,1 25 77 102 1 0,6
M7014-C-T-P4S-XL . 0,61 70 110 20 1,1 0,6 17 77 102 1 0,6
M7014-E-T-P4S-XL . 0,61 70 110 20 1,1 0,6 25 77 102 1 0,6
HCM7014-C-T-P4S-XL . 0,56 70 110 20 1,1 0,6 17 77 102 1 0,6
HCM7014-E-T-P4S-XL . 0,56 70 110 20 1,1 0,6 25 77 102 1 0,6
VCM7014-C-T-P4S-XL . 0,56 70 110 20 1.1 0,6 17 77 102 1 0,6
VCM7014-E-T-P4S-XL . 0,56 70 110 20 1,1 0,6 25 77 102 1 0,6
B7214-C-T-P4S 11 70 125 24 1,5 1,5 15 80 115 1,5 0,6
B7214-E-T-P4S 1,09 70 125 24 1,5 1,5 25 80 115 1,5 0,6
HCB7214-C-T-P4S 0,954 70 125 24 1,5 1,5 15 80 115 1,5 0,6
HCB7214-E-T-P4S 0,951 70 125 24 1,5 1,5 25 80 115 1,5 0,6
B71915-C-T-P4S . 0,347 75 105 16 1 1 15 81 99,5 0,6 0,3
B71915-E-T-P4S . 0,347 75 105 16 1 1 25 81 99,5 0,6 0,3
HCB71915-C-T-P4S . 0,285 75 105 16 1 1 15 81 99,5 0,6 0,3
HCB71915-E-T-P4S . 0,285 75 105 16 1 1 25 81 99,5 0,6 0,3
HS71915-C-T-P4S . 0,374 75 105 16 1 1 15 81 99,5 0,6 0,3
HS71915-E-T-P4S . 0,373 75 105 16 1 1 25 81 99,5 0,6 0,3
HC71915-E-T-P4S . 0,353 75 105 16 1 1 25 81 99,5 0,6 0,3
M71915-C-T-P4S-XL . 0,32 75 105 16 1 0,6 17 81 99,5 0,6 0,3
M71915-E-T-P4S-XL . 0,32 75 105 16 1 0,6 25 81 99,5 0,6 0,3
HCM71915-C-T-P4S-XL - 0,27 75 105 16 1 0,6 17 81 99,5 0,6 0,3
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Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
793 79,3 822 822 34500 23000 14000 20000 170 576 1171 523 1912 4155 66 114 163
79,3 79,3 822 822 32500 21800 12000 19000 233 886 1902 677 2658 5898 151 249 341
793 79,3 822 822 34500 22000 19000 | 28000 83 312 665 245 980 2200 56 95 135
793 79,3 822 822 32500 20800 17000 | 26000 98 459 1040 281 1343 3118 126 218 298
81,2 788 826 826 17800 12900 19000 28000 61 184 368 183 576 1198 47 74 101
81,2 788 826 826 16800 12200 17000 | 26000 99 298 597 287 877 1789 118 176 229
81,2 788 826 826 16800 11700 22000 34000 69 207 414 198 602 1221 117 173 223
79,3 75,7 82,1 82,1 27000 15700 19000 30000 165 437 921 485 1327 2905 65 96 131
79,3 75,7 82,1 82,1 26000 15000 18000 28000 237 621 1295 681 1813 3851 131 186 245
79,3 75,7 82,1 82,1 27000 15000 24000 36000 116 306 641 337 910 1965 65 93 125
79,3 75,7 82,1 82,1 26000 14300 22000 32000 167 437 909 478 1265 2665 132 184 241
79,3 75,7 82,1 82,1 65000 21000 24000 38000 104 274 574 302 812 1747 64 92 123
79,3 75,7 82,1 82,1 62000 20100 24000 36000 150 393 816 429 1133 2383 131 183 239
82,4 824 86,7 86,7 50000 30500 13000 20000 276 894 1790 853 2995 6414 74 125 179
82,4 824 86,7 86,7 48000 29000 11000 18000 395 1388 2915 1149 4183 9083 169 273 371
824 824 86,7 86,7 50000 29500 18000 28000 139 487 1014 414 1538 3380 62 105 147
82,4 824 86,7 86,7 48000 28000 16000 24000 188 749 1633 540 2203 4915 147 242 326
852 823 875 875 25000 17200 18000 | 28000 87 261 523 261 820 1706 |52 82 112
85,2 823 875 875 23600 16300 16000 24000 141 423 845 406 1243 2536 131 194 253
85,2 823 875 875 23700 15600 20000 | 32000 98 293 587 280 853 1731 130 192 248
84,3 80,7 872 87,2 27500 16500 18000 28000 173 460 969 510 1397 3060 68 100 137
84,3 80,7 87,2 87,2 26500 15700 17000 26000 249 653 1362 716 1908 4053 137 194 256
84,3 80,7 87,2 872 27500 15800 22000 34000 122 322 675 355 958 2069 68 97 131
84,3 80,7 87,2 87,2 26500 15100 22000 32000 176 460 956 503 1331 2804 138 193 252
84,3 80,7 87,2 87,2 66000 22100 24000 36000 110 289 605 318 855 1839 67 96 129
84,3 80,7 87,2 87,2 63000 21100 22000 34000 158 413 858 451 1192 2508 137 192 250
88 88 93,6 93,6 71000 41500 11000 18000 399 1269 2524 1238 4260 9062 83 141 201
88 88 93,6 93,6 67000 39500 10000 | 17000 595 2017 4189 1736 6090 13077 194 309 418
88 88 93,6 93,6 71000 39500 14000 22000 211 711 1464 630 2253 4894 72 119 166
88 88 93,6 93,6 67000 38000 12000 19000 297 1103 2359 854 3249 7111 171 275 368
84,3 843 872 87,2 35000 24200 13000 20000 172 584 1189 527 1933 4206 68 117 168
84,3 84,3 87,2 87,2 33000 22900 11000 | 18000 235 897 1928 682 2688 5970 156 257 351
84,3 84,3 87,2 87,2 35000 23100 18000 | 28000 83 317 676 247 991 2229 57 98 139
84,3 84,3 87,2 87,2 33000 21900 16000 | 24000 95 454 1034 273 1328 3094 128 223 305
86,2 839 875 875 18300 13800 18000 28000 64 191 382 190 597 1242 50 78 106
86,2 839 875 875 17200 13000 16000 24000 101 304 607 292 891 1817 123 183 239
86,2 839 875 875 17300 12500 20000 32000 70 210 421 201 611 1240 123 181 233
84,3 80,7 87,1 87,1 27500 16500 18000 28000 173 460 969 510 1397 3060 68 100 137
84,3 80,7 87,1 87,1 26500 15700 17000 26000 249 653 1362 716 1908 4053 137 194 256
84,3 80,7 87,1 87,1 27500 15800 22000 34000 122 322 675 355 958 2069 68 97 131
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

Kurzzeichen

HCM71915-E-T-P4S-XL
VCM71915-C-T-P4S-XL
VCM71915-E-T-P4S-XL
B7015-C-T-P4S
B7015-E-T-P4S
HCB7015-C-T-P4S
HCB7015-E-T-P4S
HS7015-C-T-P4S
HS7015-E-T-P4S
HC7015-E-T-P4S
M7015-C-T-P4S-XL
M7015-E-T-P4S-XL
HCM?7015-C-T-P4S-XL
HCM7015-E-T-P4S-XL
VCM7015-C-T-P4S-XL
VCM7015-E-T-P4S-XL
B7215-C-T-P4S
B7215-E-T-P4S
HCB7215-C-T-P4S
HCB7215-E-T-P4S
B71916-C-T-P4S
B71916-E-T-P4S
HCB71916-C-T-P4S
HCB71916-E-T-P4S
HS71916-C-T-P4S
HS71916-E-T-P4S
HC71916-E-T-P4S
M71916-C-T-P4S-XL
M71916-E-T-P4S-XL
HCM71916-C-T-P4S-XL
HCM71916-E-T-P4S-XL
VCM71916-C-T-P4S-XL
VCM71916-E-T-P4S-XL
B7016-C-T-P4S
B7016-E-T-P4S
HCB7016-C-T-P4S
HCB7016-E-T-P4S
HS7016-C-T-P4S
HS7016-E-T-P4S
HC7016-E-T-P4S

abgedichtete m
Varianten (¢)

»93| @56 kg
0 0,27
. 0,27
0 0,27
. 0,62
. 0,62
. 0,52
0 0,52
. 0,679
0 0,678
. 0,644
0 0,64
. 0,64
0 0,59
. 0,59
. 0,59
. 0,59
0 1.2
. 1.2
0 1,05
. 1,04
0 0,366
. 0,366
0 0,309
. 0,31
. 0,379
. 0,379
0 0,355
. 0,33
0 0,33
. 0,28
0 0,28
. 0,28
. 0,28
. 0,84
> 0,84
. 0,7
0 0,7
. 0,927
0 0,925
. 0,87

)

Uit

mm
105
105
105
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
130
130
130
130
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
125
125
125
125
125
125
125

mm
16
16
16
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
25
25
25
25
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
22
22
22
22
22
22
22

00016F60

&\\\\\\\\\\\\\Q

§\;\\\\
Y

W///////////%

001A867A

M719, HCM719, VCM719

min

mm

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,5
1,5
1,5
1,5

R I PN P [P TN PN P PN PN QPN

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1.1

r
min

0,6
0,6
0,6
1.1
1.1
1.1
1.1
1,1
1.1
1,1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1,5
1,5
1.5
1,5

RN N U N N

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1.1
1.1
1,1
1.1
1,1
1.1
1.1

25
17
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
25

da
h12

81
81
81
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
85
85
85
85
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
88
88
88
88
88
88
88

Da
H12
mm
99,5
99,5
99,5
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
120
120
120
120
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
117
117
117
117
117
117
117

ra

max.

mm
0,6
0,6
0,6

[EI [NEPN EPQ TG RN PN RN NP [T RPN

1.5
1,5
1.5
1.5
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

_ |- -

a1
max.
mm
0,3
0,3
0,3
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
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Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
84,3 80,7 87,1 87,1 26500 15100 22000 32000 176 460 956 503 1331 2804 138 193 252
84,3 80,7 87,1 87,1 66000 22100 24000 36000 110 289 605 318 855 1839 67 96 129
84,3 80,7 87,1 87,1 63000 21100 22000 34000 158 413 858 451 1192 2508 137 192 250
874 874 91,7 91,7 52000 32500 12000 19000 280 911 1827 865 3043 6525 76 130 186
87,4 874 91,7 91,7 49500 31000 11000 17000 405 1430 3005 1180 4305 9353 177 285 387
874 874 91,7 91,7 52000 31500 17000 26000 145 508 1059 431 1603 3524 65 110 154
87,4 874 91,7 91,7 49500 29500 15000 24000 192 769 1679 551 2260 5050 153 253 341
90,2 873 924 924 25500 17900 17000 | 26000 89 266 533 265 835 1737 54 84 115
90,2 87,3 924 92,4 23900 17000 15000 24000 144 431 863 415 1268 2587 135 200 261
90,2 873 924 92,4 24000 16200 19000 | 30000 99 298 597 285 868 1761 134 197 255
89,3 857 92,1 92,1 28000 17300 17000 26000 182 483 1017 536 1467 3214 71 105 143
89,3 857 1921 92,1 26500 16500 16000 24000 261 685 1429 752 2002 4254 143 203 268
89,3 857 92,1 92,1 28000 16600 22000 32000 128 338 709 BY8 1006 2173 71 102 137
89,3 857 92,1 92,1 27000 15800 20000 30000 184 483 1003 528 1396 2943 144 202 263
89,3 857 921 92,1 67000 23200 22000 34000 115 303 635 334 898 1932 70 101 135
89,3 857 92,1 92,1 64000 22100 22000 32000 166 433 900 474 1251 2632 143 200 261
93 93 98,5 98,5 73000 44500 11000 18000 413 1314 2617 1278 4401 9371 87 148 210
93 93 98,5 98,5 70000 42500 9500 16000 615 2091 4345 1794 6306 13546 204 325 439
93] 93 98,5 985 73000 42500 14000 22000 219 740 1524 653 2341 5087 75 125 175
93 93 98,5 985 70000 40500 12000 19000 308 1149 2459 887 3383 7409 180 290 388
89,3 89,3 922 922 35500 25500 12000 19000 174 591 1206 532 1954 4257 70 121 173
89,3 89,3 92,2 92,2 33500 24000 11000 17000 237 908 1955 686 2718 6043 160 265 362
89,3 893 922 922 36000 24300 17000 26000 84 321 686 249 1004 2259 59 101 143
89,3 89,3 92,2 92,2 34000 23000 15000 | 24000 95 459 1049 273 1344 3137 132 230 315
91 88,5 925 925 20300 15500 17000 26000 @71 213 426 212 666 1385 52 82 112
91 88,5 1925 1925 19200 | 14600 15000 24000 113 338 676 325 992 2023 130 194 252
91 88,5 925 925 19200 14000 19000 30000 79 236 473 226 686 1392 130 192 248
89,3 857 92,1 92,1 28000 17300 17000 26000 182 483 1017 | 536 1467 3214 71 105 143
89,3 857 92,1 92,1 26500 16500 16000 24000 261 685 1429 752 2002 4254 143 203 268
89,3 857 92,1 92,1 28000 16600 22000 32000 128 338 709 373 1006 2173 |71 102 137
89,3 857 92,1 92,1 27000 15800 20000 30000 184 483 1003 528 1396 2943 144 202 263
89,3 857 1921 92,1 67000 23200 22000 34000 115 303 635 334 898 1932 70 101 135
89,3 857 92,1 92,1 64000 22100 22000 32000 166 433 900 474 1251 2632 143 200 261
94 94 98,8 98,8 64000 41000 11000 17000 354 1138 2277 1091 3797 8119 86 145 207
94 94 98,8 98,8 61000 39000 10000 15000 525 1816 3796 1528 5469 11813 201 321 435
94 94 98,8 98,8 65000 39000 15000 24000 186 640 1327 554 2020 4415 74 123 173
94 94 98,8 988 61000 37500 14000 22000 252 977 2113 726 2872 6354 175 284 383
97,3 94 99,7 99,7 30500 21800 15000 24000 106 317 633 315 991 2063 59 92 126
97,3 94 99,7 99,7 28500 20600 14000 22000 173 518 1035 497 1521 3103 148 220 286
97,3 94 99,7 99,7 28500 19700 18000 28000 117 352 704 336 1023 2075 146 215 278
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

Kurzzeichen

M7016-C-T-P4S-XL
M7016-E-T-P4S-XL
HCM7016-C-T-P4S-XL
HCM7016-E-T-P4S-XL
VCM7016-C-T-P4S-XL
VCM7016-E-T-P4S-XL
B7216-C-T-P4S
B7216-E-T-P4S
HCB7216-C-T-P4S
HCB7216-E-T-P4S
B71917-C-T-P4S
B71917-E-T-P4S
HCB71917-C-T-P4S
HCB71917-E-T-P4S
HS71917-C-T-P4S
HS71917-E-T-P4S
HC71917-E-T-P4S
M71917-C-T-P4S-XL
M71917-E-T-P4S-XL
HCM71917-C-T-P4S-XL
HCM71917-E-T-P4S-XL
VCM71917-C-T-P4S-XL
VCM71917-E-T-P4S-XL
B7017-C-T-P4S
B7017-E-T-P4S
HCB7017-C-T-P4S
HCB7017-E-T-P4S
HS7017-C-T-P4S
HS7017-E-T-P4S
HC7017-E-T-P4S
M7017-C-T-P4S-XL
M7017-E-T-P4S-XL
HCM7017-C-T-P4S-XL
HCM7017-E-T-P4S-XL
VCM7017-C-T-P4S-XL
VCM7017-E-T-P4S-XL
B7217-C-T-P4S
B7217-E-T-P4S
HCB7217-C-T-P4S
HCB7217-E-T-P4S

abgedichtete m
Varianten (¢)

»93|@156 kg
. 0,87
. 0,87
. 0,81
. 0,81
. 0,81
. 0,81
1,43
1,42
1,18
1,18
. 0,53
. 0,53
. 0,44
. 0,44
. 0,572
. 0,571
. 0,545
. 0,49
. 0,49
. 0,43
. 0,43
. 0,43
. 0,43
. 0,88
. 0,88
. 0,74
. 0,74
. 0,97
. 0,969
. 0,913
. 0,92
. 0,92
. 0,85
. 0,85
. 0,85
. 0,85
1,82
1,81
1,55
1,55

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85

)

Uit

mm
125
125
125
125
125
125
140
140
140
140
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
150
150
150
150

mm
22
22
22
22
22
22
26
26
26
26
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
28
28
28
28

00016F60

&\\\\\\\\\\\\\Q

§\;\\\\
Y

W///////////%
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M719, HCM719, VCM719

min
mm
1.1
1,1

1,1

1,1

1,1

r
min

0,6
0,6

1.1

0,6
1.1
1.1
1.1
1.1
1,1
1.1
1,1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

N NN

17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25

da
h12

88
88
88
88
88
88
91
91
91
91
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
98
98
98
98

Da

H12
mm
117
117
117
117
117
117
129
129
129
129
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
114
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
122
138
138
138
138

ra

max.

3
3

N NN = 2o

ocoooom
O O O O O

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

—_

N N NN & aaaaaaaaa -

a1
max.
mm
0,6
0,6

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

_ A
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Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
96,3 924 99,6 996 34000 22800 16000 24000 241 640 1353 (715 1977 4374 83 122 170
96,3 924 99,6 996 32500 21700 15000 | 22000 345 907 1895 996 2668 5705 164 234 311
96,3 924 996 996 34000 21800 20000 30000 169 447 941 495 1348 2936 81 118 161
96,3 924 99,6 99,6 32500 20800 19000 28000 243 638 1328 698 1855 3929 164 231 304
96,3 924 99,6 99,6 82000 30500 20000 32000 152 401 842 443 1200 2604 81 117 158
96,3 924 99,6 996 78000 29000 20000 30000 218 572 1191 627 1661 3509 163 230 301
100,5 100,5 105,3 1053 94000 55000 10000 17000 549 1721 3412 1701 5781 12250 94 159 226
100,5 100,5 105,3 105,3 89000 52000 9000 15000 833 2764 5699 2433 8347 17799 221 349 472
100,5 100,5 1053 105,3 94000 52000 12000 19000 293 968 1979 876 3068 6618 82 134 187
100,5 100,5 105,3 105,3 89000 50000 11000 18000 428 1527 3225 1232 4498 9728 196 312 416
959 959 993 993 47000 33500 11000 17000 237 788 1597 726 2609 5644 80 136 195
959 959 993 99,3 44500 31500 10000 | 15000 333 1226 2609 968 3675 8074 184 301 409
959 959 993 99,3 47000 32000 15000 24000 117 428 906 346 1341 2985 67 114 161
95,9 959 993 99,3 44500 30000 14000 22000 143 627 1403 409 1837 4197 154 262 356
98,5 96 99,9 99,9 21200 17000 15000 24000 74 221 442 220 689 1433 56 87 119
98,5 96 99,9 999 20000 16000 14000 22000 117 352 704 338 1032 2102 140 208 270
98,5 96 99,9 99,9 20000 15300 18000 28000 82 247 493 236 716 1452 140 206 265
96,3 92,4 995 99,5 31500 19300 16000 24000 203 537 1131 596 1630 3569 74 108 148
96,3 924 995 995 30000 18400 15000 22000 291 764 1592 838 2230 4737 149 210 277
96,3 924 99,5 995 31500 18500 20000 30000 142 376 788 414 1118 2414 73 105 142
96,3 924 995 995 30000 17600 19000 28000 205 538 1118 588 1556 3278 149 209 273
96,3 924 99,5 995 75000 26000 20000 32000 128 337 706 371 998 2146 73 104 139
963 92,4 995 99,5 72000 24700 20000 30000 185 483 1003 528 1394 2932 148 208 270
99 99 103,8 103,8 66000 43500 11000 16000 367 1183 2368 1132 3942 8434 90 152 217
99 99 103,8 103,8 63000 41500 9500 15000 540 1874 3919 1573 5639 12184 209 336 454
99 99 103,8 103,8 67000 41500 | 15000 22000 189 653 1356 562 2058 4501 77 128 179
99 99 103,8 103,8 63000 39500 13000 20000 256 997 2159 736 2927 6484 181 296 398
102,3 99 104,7 104,7 30500 22700 15000 22000 107 | 322 643 320 1006 2093 60 94 129
102,3 99 104,7 104,7 29000 21400 13000 20000 173 518 1035 497 1520 3099 151 224 292
102,3 99 104,7 1 104,7 29000 | 20500 17000 26000 120 359 718 343 1042 2115 150 221 286
101,3 97,4 104,5 104,5 35500 24800 15000 24000 262 698 1476 780 2157 4772 90 133 185
101,3 97,4 104,5 104,5 33500 23700 14000 22000 376 988 2066 1086 2909 6220 178 254 337
101,3 97,4 104,5 104,5 35500 23800 19000 28000 184 488 1026 540 1470 3203 88 128 175
101,3 97,4 104,5 104,5 34000 22700 18000 26000 265 695 1448 761 2022 4283 178 251 330
101,3 97,4 104,5 104,5 85000 33500 20000 30000 165 437 918 483 1309 2841 88 127 171
101,3 97,4 104,5 104,5 81000 32000 19000 28000 238 624 1298 683 1811 3826 177 249 327
106,6 106,6 113,2 113,2 97000 59000 9000 15000 568 1786 3544 1759 5983 12688 99 167 238
106,6 106,6 113,2 113,2 93000 57000 8000 13000 864 2869 5921 2520 8657 18466 233 369 497
106,6 106,6 113,2 113,2 98000 57000 11000 18000 306 1012 2071 915 3205 6915 86 142 198
106,6 106,6 113,2/113,2 93000 | 54000 10000 17000 438 1572 3325 1262 4626 10015 206 328 438
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

Kurzzeichen

B71918-C-T-P4S
B71918-E-T-P4S
HCB71918-C-T-P4S
HCB71918-E-T-P4S
HS71918-C-T-P4S
HS71918-E-T-P4S
HC71918-E-T-P4S
M71918-C-T-P4S-XL
M71918-E-T-P4S-XL
HCM71918-C-T-P4S-XL
HCM71918-E-T-P4S-XL
VCM71918-C-T-P4S-XL
VCM71918-E-T-P4S-XL
B7018-C-T-P4S
B7018-E-T-P4S
HCB7018-C-T-P4S
HCB7018-E-T-P4S
HS7018-C-T-P4S
HS7018-E-T-P4S
HC7018-E-T-P4S
M7018-C-T-P4S-XL
M7018-E-T-P4S-XL
HCM7018-C-T-P4S-XL
HCM7018-E-T-P4S-XL
VCM7018-C-T-P4S-XL
VCM7018-E-T-P4S-XL
B7218-C-T-P4S
B7218-E-T-P4S
HCB7218-C-T-P4S
HCB7218-E-T-P4S
B71919-C-T-P4S
B71919-E-T-P4S
HCB71919-C-T-P4S
HCB71919-E-T-P4S
HS71919-C-T-P4S
HS71919-E-T-P4S
HC71919-E-T-P4S
M71919-C-T-P4S-XL
M71919-E-T-P4S-XL
HCM71919-C-T-P4S-XL

abgedichtete m
Varianten (¢)

»93| @56 kg

0 0,55

. 0,55

0 0,461

. 0,462

. 0,58

. 0,579

0 0,564

. 0,52

0 0,52

. 0,45

0 0,45

. 0,45

0 0,45

. 1,14

. 1,14

. 0,95

0 0,95

. 1,27

0 1,27

. 1,19

. 1.2

. 1.2

. 1.1

. 1.1

. 1.1

. 1,1
2,2
2,19
1.8
1,79

0 0,58

. 0,58

. 0,482

. 0,483

> 0,606

. 0,605

0 0,59

. 0,54

0 0,54

. 0,47

90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95

)

Uit

mm
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
160
160
160
160
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

mm
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
30
30
30
30
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
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M719, HCM719, VCM719

min
mm
1,1
1,1
1,1
1,1
1.1
1.1
1,1
1,1
1,1
1.1
1,1
1,1
1,1
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1.1

r
min

1.1
1.1
1,1
1.1
1.1
1.1
1.1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1,5
1,5
1,5
1,5

SO PN P =N
U ol n

N NN = 2 s e

0,6
0,6

15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17

da
h12

97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
104
104
104
104
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102

Da
H12
mm
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
119
131
131
131
131
131
131
131
131
131
131
131
131
131
147
147
147
147
124
124
124
124
124
124
124
124
124
124

ra

max.

mm
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5

0,6
0,6

a1
max.
mm
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,6
0,6
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Spindellager|2

001ABDA7

la

001ABDB1

Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 da Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
100,9 100,9 104,3 104,3 48000 35000 11000 16000 238 796 1615 729 2628 5691 82 140 200
100,9 100,9 104,3 104,3 45000 | 33000 9500 15000 334 1236 2634 970 3701 8140 189 309 420
100,9 100,9 104,3 104,3 48000 33500 15000 22000 118 434 919 349 1357 3023 69 118 165
100,9 100,9 104,3 104,3 45500 31500 13000 20000 147 648 1450 421 1897 4337 160 272 369
103,2 100,6 104,8 104,8 23200 18700 15000 22000 79 237 474 235 739 1536 57 89 122
103,2 100,6 104,8 104,8 21900 17700 13000 20000 129 386 773 371 1133 2309 144 214 279
103,2 100,6 104,8 104,8 22000 16900 17000 26000 90 269 538 257 781 1584 144 212 273
101,3 97,4 104,4 104,4 33000 21000 15000 24000 221 585 1233 650 1778 3894 80 117 161
101,3 97,4 104,4 104,4 31000 20100 14000 22000 317 832 1736 913 2431 5164 161 228 301
101,3 97,4 ' 104,4 104,4 33000 20100 19000 28000 155 410 859 452 1220 2633 80 114 154
101,3 97,4 104,4 104,4 31500 19200 18000 26000 224 586 1219 641 1696 3574 162 227 296
101,3 97,4 ' 104,4 104,4 79000 28000 20000 30000 139 367 769 405 1089 2341 79 113 151
101,3 97,4 104,4 104,4 75000 27000 19000 28000 201 526 1093 | 575 1520 3196 161 225 294
105,5 105,5 110,9 110,9 78000 51000 | 10000 15000 437 1395 2785 1347 4651 9920 95 161 229
105,5 105,5 110,9 110,9 74000 48500 9000 14000 646 2205 4590 1880 6636 14269 223 355 479
105,5 105,5 110,9 110,9 78000 49000 14000 22000 230 781 1613 685 2464 5361 82 136 191
105,5 105,5 110,9 110,9 74000 46500 12000 19000 319 1201 | 2577 916 3528 7745 195 316 423
109,3 105,7 111,9 111,9 36000 26500 14000 22000 126 377 754 375 1178 2451 65 102 140
109,3 105,7 1119 111,9 34000 25000 12000 19000 204 612 1225 588 1799 3667 164 244 318
109,3 105,7 111,9 111,9 34000 24000 16000 24000 141 423 845 404 1228 2490 163 241 310
108,3 104,17 111,7 111,7 39500 27500 14000 22000 291 775 1639 866 2395 5299 93 137 191
108,3 104,1 | 111,7 111,7 37500 26000 | 14000 20000 418 1098 2295 1207 3232 6910 184 262 349
108,3 104,17 111,7 111,7 39500 26500 18000 26000 205 542 1140 599 1632 3557 91 133 181
108,3 104,17 111,7 111,7 37500 25000 17000 24000 295 772 1608 846 2247 4759 184 260 341
108,3 104,1 111,7 111,7 95000 37000 18000 28000 184 485 1020 536 1454 3155 91 131 177
108,3 104,17 111,7 111,7 90000 35000 17000 26000 265 693 1443 759 2012 4250 183 258 338
112,17 112,1 120 120 125000 75000 8500 14000 732 2280 4513 2267 7640 16156 109 183 260
112,17 112,11 1120 1120 119000 72000 7500 12000 1127 3689 7575 3291 11132 23627 257 404 545
112,17 112,1 1120 120 125000 72000 11000 18000 400 1303 2655 1197 4129 8866 95 156 217
112,17 112,171 1120 1120 119000 69000 9000 15000 586 2042 4283 1688 6013 12905 230 361 481
1059 105,9 109,2 109,2 48500 36500 10000 16000 243 813 1651 743 2679 5806 84 144 206
105,9 105,9 109,2 109,2 46000 34500 9000 14000 341 1262 2693 988 3777 8313 196 319 434
105,9 105,9 109,2 109,2 49000 35000 14000 22000 119 440 932 352 1373 3061 71 121 170
1059 105,9 109,2 109,2 46000 33000 13000 19000 148 656 1470 423 1918 4393 164 280 380
108,2 105,6 109,7 109,7 23900 19900 14000 22000 82 246 492 244 766 1593 60 94 127
108,2 105,6 109,7 109,7 22500 18700 13000 19000 131 393 787 377 1153 2347 150 223 290
108,2 105,6 109,7 109,7 22500 17900 16000 24000 92 276 552 263 801 1623 150 221 285
106,3 102,4 109,3 109,3 33500 22000 15000 22000 231 611 1288 679 1858 4069 84 122 168
106,3 102,4 109,3 109,3 31500 21000 14000 20000 331 869 1812 953 2539 5393 168 237 313
106,3 102,4 109,3 109,3 33500 21000 18000 26000 162 428 898 472 1275 2752 83 119 160
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

Kurzzeichen

HCM71919-E-T-P4S-XL
VCM71919-C-T-P4S-XL
VCM71919-E-T-P4S-XL
B7019-C-T-P4S
B7019-E-T-P4S
HCB7019-C-T-P4S
HCB7019-E-T-P4S
HS7019-C-T-P4S
HS7019-E-T-P4S
HC7019-E-T-P4S
M7019-C-T-P4S-XL
M7019-E-T-P4S-XL
HCM7019-C-T-P4S-XL
HCM7019-E-T-P4S-XL
VCM7019-C-T-P4S-XL
VCM7019-E-T-P4S-XL
B7219-C-T-P4S
B7219-E-T-P4S
HCB7219-C-T-P4S
HCB7219-E-T-P4S
B71920-C-T-P4S
B71920-E-T-P4S
HCB71920-C-T-P4S
HCB71920-E-T-P4S
HS71920-C-T-P4S
HS71920-E-T-P4S
HC71920-E-T-P4S
M71920-C-T-P4S-XL
M71920-E-T-P4S-XL
HCM71920-C-T-P4S-XL
HCM71920-E-T-P4S-XL
VCM71920-C-T-P4S-XL
VCM71920-E-T-P4S-XL
B7020-C-T-P4S
B7020-E-T-P4S
HCB7020-C-T-P4S
HCB7020-E-T-P4S
HS7020-C-T-P4S
HS7020-E-T-P4S
HC7020-E-T-P4S

abgedichtete m
Varianten (¢)

»93| @56 kg
0 0,47
. 0,47
0 0,47
. 1,19
. 1,19
. 1
0 1
. 1,32
0 1,32
. 1,24
. 1.3
. 1.3
. 1.2
. 1.2
. 1.2
. 1,2
2,73
2,72
2,3
2,29
0 0,78
. 0,78
0 0,65
. 0,65
. 0,86
. 0,86
0 0,81
. 0,76
0 0,76
. 0,67
0 0,67
. 0,67
. 0,67
. 1,24
> 1,24
. 1,03
0 1,03
. 1,38
0 1,38
. 1,29

95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

)

Uit

mm
130
130
130
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
145
170
170
170
170
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
140
150
150
150
150
150
150
150

mm
18
18
18
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
32
32
32
32
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
24
24
24
24
24
24
24
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&\\\\\\\\\\\\\Q
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M719, HCM719, VCM719

min
mm
1,1
1,1
1,1
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
2,1
2,1
2,1
2,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1.1
1.1
1,1
1.1
1,1
1.1
1,1
1,1
1.1
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5

r
min

0,6
0,6
0,6
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1.5
1,5

2,1
2,1
2,1
2,1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1.5
1,5

25
17
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
15
25
15
25
25
17
25
17
25
17
25
15
25
15
25
15
25
25

da
h12

102
102
102
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
110,5
110,5
110,5
110,5
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
107
110
110
110
110
110
110
110

Da
H12
mm
124
124
124
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
136
154
154
154
154
133
133
133
133
133
133
133
133
133
133
133
133
133
141
141
141
141
141
141
141

ra

max.

mm
0,6
0,6
0,6
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
2,1
2,1
2,1
2,1
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5

a1
max.
mm
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
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001ABDA7

la

001ABDB1

Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 da Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
106,3 102,4 109,3 109,3 32000 20100 17000 24000 234 612 1272 670 1771 3732 168 236 308
106,3 102,4 109,3 109,3 80000 | 29500 19000 28000 146 384 804 423 1137 2446 82 118 158
106,3 102,4 109,3 109,3 76000 28000 18000 26000 210 550 1142 601 1587 3338 167 234 305
110,5 110,5 1158 1158 81000 54000 9500 15000 444 1421 2842 1367 4726 10091 99 167 237
110,5 110,5 1158 115,8 77000 52000 8500 13000 671 2295 4780 1955 6904 14849 233 372 502
110,5 110,5 1158 1158 81000 52000 13000 20000 233 794 1643 693 2499 5442 85 141 197
110,5 110,5 1158 1158 77000 49500 12000 18000 322 1220 2622 924 3581 7871 203 328 439
114,3 110,7 116,8 116,8 36500 27500 13000 20000 127 382 764 380 1192 2480 67 105 143
114,3 110,7 116,8 116,8 34000 26000 12000 18000 204 612 1225 588 1797 3663 168 249 324
114,3 110,7 116,8 116,8 34500 25000 15000 24000 141 423 845 404 1227 2488 167 246 317
113,3 109,1 116,7 116,7 42000 31000 14000 20000 328 874 1846 975 2699 5972 104 154 215
113,3 109,1 | 116,7 116,7 40000 29500 13000 19000 470 1236 2584 1359 3640 7782 207 295 392
113,3 109,1 116,7 116,7 42000 29500 17000 24000 231 610 1284 675 1839 4007 102 149 203
113,3 109,1 116,7 116,7 40000 28500 16000 24000 332 869 1811 952 2530 5359 207 292 383
113,3 109,1 116,7 116,7 101000 41500 17000 26000 207 547 1149 604 1638 3555 102 147 199
113,3 109,71 ' 116,7 116,7 97000 39500 17000 24000 298 780 1624 854 2265 4786 206 289 379
119,17 119,1 126,9 126,9 130000 81000 8000 13000 760 2373 4703 2353 7935 16792 115 193 273
119,17 119,17 126,9 126,9 124000 78000 7000 11000 1184 3876 7964 3454 11693 24820 273 429 577
119,17 119,1 126,9 126,9 130000 78000 10000 17000 413 1348 2748 1234 4261 9153 100 164 228
119,17 119,11 126,9 126,9 124000 74000 8500 14000 605 2113 4437 1741 6219 13355 242 381 507
113,4 113,4 117,5 117,5 60000 45000 9500 14000 316 1040 2101 968 3432 7399 94 160 228
113,4 113,4 117,5 117,5 57000 42500 8500 13000 450 1616 3417 1305 4839 10556 219 353 479
113,4 113,4 117,5 117,5 60000 43000 13000 20000 160 572 1201 473 1789 3950 80 135 189
113,4 113,4 117,5 117,5 57000 40500 12000 18000 204 850 1876 584 2489 5611 187 311 421
1152 112,3 116,9 116,9 28500 23500 13000 20000 97 291 583 289 906 1883 65 101 137
1152 112,3 1116,9 116,9 27000 22100 12000 18000 158 474 949 455 1390 2832 163 242 314
1152 1123 116,9 116,9 27000 21200 15000 24000 109 328 656 313 951 1927 162 239 307
113,3 109,17 116,6 116,6 38500 25500 14000 20000 269 714 1506 | 793 2172 4759 90 132 181
113,3 109,1 116,6 116,6 36500 24500 13000 19000 387 1016 2118 1114 2967 6305 181 256 338
113,3 109,1 116,6 116,6 38500 24600 17000 24000 190 500 1049 551 1489 3217 89 129 173
113,3 109,171 116,6 116,6 36500 23500 16000 24000 273 715 1487 782 2070 4362 182 255 333
113,3 109,1 116,6 116,6 92000 34500 17000 26000 170 448 939 494 1329 2860 89 127 170
113,3 109,1 116,6 116,6 88000 33000 17000 24000 245 642 1334 702 1855 3901 181 253 330
1155 115,5 120,8 120,8 83000 57000 9000 14000 464 1484 2970 1427 4935 10539 104 175 248
115,5 115,5 120,8 120,8 79000 55000 8000 13000 681 2336 4869 1982 7018 15103 242 385 521
115,55 115,5 120,8 120,8 83000 55000 13000 19000 241 823 1703 717 2587 5636 89 148 206
1155 115,5 120,8 120,8 79000 52000 11000 17000 333 1266 2723 957 3715 8170 212 343 459
119,3 115,7 121,8 121,8 36500 28500 13000 19000 127 382 764 379 1190 2476 68 107 145
119,3 115,7 121,8 121,8 34500 27000 11000 17000 207 621 1242 596 1822 3713 172 256 333
119,3 115,7 121,81 121,8 34500 | 26000 15000 22000 144 431 863 412 1252 2539 171 253 326
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager
groBkugelig, mittelkugelig oder

kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe

offen
abgedichtet

)

Uit
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M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm

M7020-C-T-P4S-XL . 1,3 100 150 24 1,5 1 17 110 141 1,5 0,6
M7020-E-T-P4S-XL . 1,3 100 150 24 1,5 1 25 110 141 1,5 0,6
HCM7020-C-T-P4S-XL . 1,2 100 150 24 1,5 1 17 110 141 1,5 0,6
HCM7020-E-T-P4S-XL . 1,2 100 150 24 1,5 1 25 110 141 1,5 0,6
VCM7020-C-T-P4S-XL . 1,2 100 150 24 1,5 1 17 110 141 1,5 0,6
VCM7020-E-T-P4S-XL . 1,2 100 150 24 1,5 1 25 110 141 1,5 0,6
B7220-C-T-P4S 3,35 100 180 34 2,1 2,1 15 114,5 1655 2,1 1
B7220-E-T-P4S 3,34 100 180 34 2,1 2,1 25 114,5 1655 2,1 1
HCB7220-C-T-P4S 2,89 100 180 34 2,1 2,1 15 114,5 1655 2,1 1
HCB7220-E-T-P4S 2,88 100 180 34 2,1 2,1 25 114,5 1655 2,1 1
B71921-C-T-P4S . 0,81 105 145 20 1,1 1,1 15 112 138 0,6 0,6
B71921-E-T-P4S . 0,81 105 145 20 1,1 11 25 112 138 0,6 0,6
HCB71921-C-T-P4S . 0,69 105 145 20 1,1 1,1 15 112 138 0,6 0,6
HCB71921-E-T-P4S . 0,69 105 145 20 1,1 11 25 112 138 0,6 0,6
HS71921-C-T-P4S . 0,89 105 145 20 1.1 1,1 15 112 138 0,6 0,6
HS71921-E-T-P4S . 0,89 105 145 20 1,1 11 25 112 138 0,6 0,6
HC71921-E-T-P4S . 0,83 105 145 20 1,1 11 25 112 138 0,6 0,6
M71921-C-T-P4S-XL . 0,79 105 145 20 1,1 0,6 17 112 138 0,6 0,6
M71921-E-T-P4S-XL . 0,79 105 145 20 1,1 0,6 25 112 138 0,6 0,6
HCM71921-C-T-P4S-XL - 0,69 105 145 20 1,1 0,6 17 112 138 0,6 0,6
HCM71921-E-T-P4S-XL - 0,69 105 145 20 1,1 0,6 25 112 138 0,6 0,6
VCM71921-C-T-P4S-XL 0,69 105 145 20 1,1 0,6 17 112 138 0,6 0,6
VCM71921-E-T-P4S-XL - 0,69 105 145 20 1,1 0,6 25 112 138 0,6 0,6
B7021-C-T-P4S . 1,6 105 160 26 2 2 15 116 150 2 1
B7021-E-T-P4S . 1,6 105 160 26 2 2 25 116 150 2 1
HCB7021-C-T-P4S . 1,39 105 160 26 2 2 15 116 150 2 1
HCB7021-E-T-P4S . 1,39 105 160 26 2 2 25 116 150 2 1
HS7021-C-T-P4S . 1,7 105 160 26 2 2 15 116 150 2 1
HS7021-E-T-P4S . 1,7 105 160 26 2 2 25 116 150 2 1
HC7021-E-T-P4S . 1,59 105 160 26 2 2 25 116 150 2 1
M7021-C-T-P4S-XL . 1,6 105 160 26 2 1 17 116 150 2 1
M7021-E-T-P4S-XL . 1,6 105 160 26 2 1 25 116 150 2 1
HCM7021-C-T-P4S-XL . 1,5 105 160 26 2 1 17 116 150 2 1
HCM7021-E-T-P4S-XL . 1,5 105 160 26 2 1 25 116 150 2 1
VCM7021-C-T-P4S-XL . 1,5 105 160 26 2 1 17 116 150 2 1
VCM7021-E-T-P4S-XL . 1,5 105 160 26 2 1 25 116 150 2 1
B7221-C-T-P4S 3,89 105 190 36 2,1 2,1 15 120,5 1745 2,1 1
B7221-E-T-P4S 3,88 105 190 36 2,1 2,1 25 120,5 1745 2,1 1
HCB7221-C-T-P4S 3,26 105 190 36 2,1 2,1 15 120,5 1745 2,1 1
HCB7221-E-T-P4S 3,25 105 190 36 2,1 2,1 25 120,5 1745 2,1 1
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Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
118,3 114,171 121,7 121,7 43000 32000 13000 20000 342 909 1922 1016 2810 6220 108 160 223
118,3 114,17 121,7 | 121,7 40500 | 31000 12000 18000 489 1287 2690 1414 3788 8101 215 306 406
118,3 114,171 121,7 121,7 43000 31000 16000 24000 240 635 1336 703 1915 4174 106 154 210
118,3 114,11 121,7 121,7 41000 29500 16000 22000 345 905 1885 991 2633 5578 215 302 397
118,3 114,1 121,7 121,7 103000 43000 17000 24000 215 569 1196 629 1706 3702 105 152 206
118,3 114,17 1 121,7 121,7 98000 41000 16000 24000 310 812 1691 889 2358 4982 213 300 393
126,6 126,6 134,4 134,4 135000 88000 7500 12000 789 2466 4892 2439 8230 17428 121 203 287
126,6 126,6 134,4 134,4 129000 84000 6700 10000 1208 3964 8152 3521 11940 25355 285 449 604
126,6 126,6 134,4 134,4 135000 84000 9500 16000 428 1400 2856 1279 4420 9498 106 172 240
126,6 126,6 134,4 134,4 129000 80000 8000 13000 627 2198 4619 1806 6466 13894 255 402 535
1174 117,4 121,4 121,4 60000 45000 9000 14000 316 1040 2101 968 3432 7399 94 160 228
1174 117,4 121,4 121,4 57000 42500 8000 13000 450 1616 3417 1305 4839 10556 219 353 479
117,4 17,4 121,4 121,4 60000 43000 13000 19000 157 564 1185 466 1763 3895 80 134 188
1174 117,4 121,4 121,4 57000 41000 11000 17000 204 850 1876 584 2489 5611 187 311 421
120,2 117,3 121,9 121,9 29000 24800 13000 19000 101 302 603 299 937 1946 68 105 143
120,2 117,3 1219 121,9 27500 23400 11000 17000 161 483 966 463 1414 2880 170 252 327
120,2 117,3 121,9 121,9 27500 22400 15000 22000 113 338 676 323 980 1987 170 250 321
1183 114,17 121,6 121,6 39000 27000 13000 20000 281 745 1569 827 2265 4962 94 137 188
1183 114,1 121,6 121,6 37000 25500 12000 18000 403 1058 2207 1161 3092 6571 188 266 351
118,3 114,1 121,6 121,6 39000 25500 16000 24000 198 | 521 1093 575 1553 3354 93 134 180
1183 114,171 121,6 121,6 37000 24400 16000 22000 285 745 1549 815 2157 4546 189 265 346
118,3 114,11 121,6  121,6 94000 36000 17000 24000 177 467 979 515 1385 12981 92 132 177
1183 114,17 121,6 121,6 89000 34000 16000 24000 256 669 1390 732 1933 4065 188 263 343
123 123 1 128,3 128,3 85000 61000 8500 13000 471 1511 3027 1447 5010 10710 107 181 257
123 123 128,3 128,3 80000 58000 7500 12000 691 2377 4959 2010 7133 15359 251 399 539
123 123 1 128,3 128,3 85000 58000 12000 18000 244 836 1732 725 2623 5718 92 153 213
123 123 128,3 128,3 81000 55000 11000 16000 336 1285 2768 966 3768 8297 219 355 476
125,8 121,7 129 129 47500 36500 12000 | 18000 164 492 985 489 1536 3194 75 117 160
1258 121,7 129 129 45000 34500 11000 16000 267 802 1604 770 2354 4797 189 281 365
1258 121,7 129 129 45000 33000 14000 22000 184 552 1104 527 1602 3250 188 277 357
1249 120,1 129 129 53000 39500 12000 19000 419 1114 2356 1244 3445 7626 115 171 238
1249 120,1 1129 129 51000 38000 12000 17000 599 1574 3292 1731 4636 9916 229 326 433
1249 120,1 129 129 53000 38000 15000 22000 294 778 1638 861 2347 5116 113 165 225
1249 120,1 1129 129 51000 36000 15000 22000 422 1107 2306 1213 3222 6827 229 323 424
1249 120,1 129 129 128000 53000 16000 24000 264 697 1465 770 2090 4537 112 163 220
1249 120,171 1129 129 122000 51000 15000 22000 379 994 2069 1088 2885 6097 228 320 420
132,2 132,2 141,2 141,2 164000 104000 7000 11000 989 3069 6072 3060 10252 21655 131 219 311
132,2 132,21 141,2  141,2 156000 99000 6300 9500 1545 5006 10249 4508 15092 31918 312 488 656
132,2 132,2 141,2 141,2 164000 99000 9000 15000 536 1733 3524 1603 5476 11721 114 186 258
132,2 132,2 141,21 141,2 157000 95000 7500 12000 800 2742 5723 2303 8067 17220 278 434 577
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Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm

B71922-C-T-P4S . 0,85 110 150 20 1,1 11 15 117 143 0,6 0,6
B71922-E-T-P4S . 0,85 110 150 20 1,1 1.1 25 117 143 0,6 0,6
HCB71922-C-T-P4S . 0,71 110 150 20 1,1 1,1 15 117 143 0,6 0,6
HCB71922-E-T-P4S . 0,71 110 150 20 1,1 11 25 117 143 0,6 0,6
HS71922-C-T-P4S . 0,91 110 150 20 1.1 1,1 15 117 143 0,6 0,6
HS71922-E-T-P4S . 0,91 110 150 20 1,1 11 25 117 143 0,6 0,6
HC71922-E-T-P4S . 0,84 110 150 20 1,1 11 25 117 143 0,6 0,6
M71922-C-T-P4S-XL . 0,82 110 150 20 1,1 0,6 17 117 143 0,6 0,6
M71922-E-T-P4S-XL . 0,82 110 150 20 1,1 0,6 25 117 143 0,6 0,6
HCM71922-C-T-P4S-XL 0,72 110 150 20 1.1 0,6 17 117 143 0,6 0,6
HCM71922-E-T-P4S-XL  ° 0,72 110 150 20 1,1 0,6 25 117 143 0,6 0,6
VCM71922-C-T-P4S-XL - 0,72 110 150 20 1,1 0,6 17 117 143 0,6 0,6
VCM71922-E-T-P4S-XL - 0,72 110 150 20 1,1 0,6 25 117 143 0,6 0,6
B7022-C-T-P4S . 1,95 110 170 28 2 2 15 121 159 2 1
B7022-E-T-P4S . 1,95 110 170 28 2 2 25 121 159 2 1
HCB7022-C-T-P4S . 1,62 110 170 28 2 2 15 121 159 2 1
HCB7022-E-T-P4S . 1,62 110 170 28 2 2 25 121 159 2 1
HS7022-C-T-P4S . 2,17 110 170 28 2 2 15 121 159 2 1
HS7022-E-T-P4S . 2,17 110 170 28 2 2 25 121 159 2 1
HC7022-E-T-P4S . 2,05 110 170 28 2 2 25 121 159 2 1
M7022-C-T-P4S-XL . 2,1 110 170 28 2 1 17 121 159 2 1
M7022-E-T-P4S-XL . 2,1 110 170 28 2 1 25 121 159 2 1
HCM7022-C-T-P4S-XL . 1,9 110 170 28 2 1 17 121 159 2 1
HCM7022-E-T-P4S-XL . 1,9 110 170 28 2 1 25 121 159 2 1
VCM7022-C-T-P4S-XL . 2,09 110 170 28 2 1 17 121 159 2 1
VCM7022-E-T-P4S-XL . 2,09 110 170 28 2 1 25 121 159 2 1
B7222-C-T-P4S 4,6 110 200 38 2,1 2,1 15 126,5 1835 2,1 1
B7222-E-T-P4S 4,59 110 200 38 2,1 2,1 25 126,5 183,5 2,1 1
HCB7222-C-T-P4S 3,97 110 200 38 2,1 2,1 15 126,5 1835 2,1 1
HCB7222-E-T-P4S 3,96 110 200 38 2,1 2,1 25 126,5 183,5 2,1 1
B71924-C-T-P4S . 1,16 120 165 22 1,1 1,1 15 128 157 0,6 0,6
B71924-E-T-P4S . 1,16 120 165 22 1,1 11 25 128 157 0,6 0,6
HCB71924-C-T-P4S . 0,97 120 165 22 1.1 1,1 15 128 157 0,6 0,6
HCB71924-E-T-P4S . 0,97 120 165 22 1,1 11 25 128 157 0,6 0,6
HS71924-C-T-P4S . 1,29 120 165 22 1,1 11 15 128 157 0,6 0,6
HS71924-E-T-P4S . 1,29 120 165 22 1,1 11 25 128 157 0,6 0,6
HC71924-E-T-P4S . 1,21 120 165 22 1,1 11 25 128 157 0,6 0,6
M71924-C-T-P4S-XL . 1,1 120 165 22 1.1 0,6 17 128 157 0,6 0,6
M71924-E-T-P4S-XL . 1,1 120 165 22 1,1 0,6 25 128 157 0,6 0,6
HCM71924-C-T-P4S-XL - 0,97 120 165 22 11 0,6 17 128 157 0,6 0,6
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AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
122,4 122,4 126,4 126,4 61000 47000 8500 13000 314 1038 2102 961 3415 7373 96 163 232
122,4 122,4 126,41 126,4 58000 | 44500 8000 12000 455 1642 3475 1321 4913 10722 225 364 493
122,4 122,4 126,4 126,4 61000 45000 12000 19000 158 570 1199 468 1777 3931 82 138 193
122,4 122,4 1126,4 126,4 58000 42500 11000 17000 208 871 1923 596 2547 5747 193 322 435
124,8 121,5 126,9 126,9 34000 28500 12000 19000 116 347 693 344 1077 2238 71 110 149
124,8 121,51 126,9 126,9 32000 27000 11000 17000 187 561 1121 538 1642 3344 178 264 343
1248 121,5 126,9 126,9 32000 26000 14000 22000 131 393 787 375 1141 2312 178 262 337
123,3 119,11 126,5 126,5 39500 28000 13000 19000 292 775 1633 | 861 2357 5165 97 142 195
123,3 119,1 126,5 126,5 37500 26500 12000 18000 419 1101 2296 1208 3217 6837 195 276 365
123,3 119,1 1 126,5 126,5 39500 26500 16000 22000 206 542 1138 598 1616 3491 96 139 187
123,3 119,1 126,5 126,5 38000 25500 15000 22000 296 775 1612 848 2244 4730 196 275 359
123,3 119,11 126,5 126,5 95000 37500 16000 22000 185 486 1019 536 1442 3103 96 137 184
123,3 119,17 126,5 126,5 91000 35500 15000 22000 266 696 1446 761 2010 4230 195 273 356
128,6 128,6 1351 135,17 112000 77000 8000 12000 643 2033 4052 1981 6757 14370 119 200 283
128,6 128,6 1351 135,1 106000 73000 7500 12000 968 3242 6709 2820 9745 20814 280 443 596
128,6 128,6 1351 1351 112000 74000 12000 18000 337 1126 2314 1004 3540 7655 103 169 234
128,6 128,6 1351 1351 106000 70000 11000 16000 490 1779 3778 1409 5224 11341 248 395 527
133,3 129,2 136,5 136,5 48000 38000 12000 18000 168 503 1005 499 1566 3257 77 121 164
133,3 129,2 136,5 136,5 45500 35500 11000 16000 267 802 1604 770 2352 4792 193 287 373
133,3 129,2 136,5 136,5 45500 34000 13000 20000 187 561 1121 535 1627 3299 193 284 366
1324 127,6 136,4 136,4 54000 41500 12000 18000 437 1164 2461 1300 3600 7970 120 178 248
132,4 127,6 136,4 136,4 51000 39500 11000 16000 625 1644 3437 1807 4841 10356 238 339 451
132,4 127,6 136,4 136,4 54000 39500 15000 22000 307 813 1711 900 2452 5346 118 171 234
132,4 127,6 136,4 136,4 51000 37500 14000 20000 441 1156 2408 1266 3365 7129 238 335 441
132,4 127,6 136,4 136,4 129000 55000 15000 22000 276 728 1530 805 2184 4742 117 169 229
132,4 127,6 136,4 136,4 123000 53000 | 14000 22000 396 1038 2160 1136 3012 6367 237 333 436
139,7 139,7 148,7 148,7 164000 105000 6700 10000 989 3069 6072 3060 10252 21655 131 219 311
139,7 139,7 148,7 148,7 156000 100000 6000 9000 1512 4905 10048 4410 14777 31257 309 484 650
139,7 139,7 148,7 148,7 164000 101000 8500 14000 536 1733 3524 1603 5476 11721 114 186 258
139,7 139,7 148,7 148,7 156000 96000 7000 10000 800 | 2742 5723 2303 8067 17220 278 434 577
134 134 138,5 138,5 76000 59000 8000 12000 405 1321 2665 1239 4349 9350 109 184 261
134 134 138,5 138,5 72000 56000 7000 11000 587 2073 4361 1705 6203 13450 255 409 553
134 134 138,5 138,5 76000 57000 11000 17000 208 732 1530 616 2286 5019 94 156 218
134 134 138,5 138,5 72000 | 54000 10000 15000 274 1101 |2407 785 3223 7191 220 362 487
137,3 134 139,2 139,2 35500 32000 11000 17000 122 367 734 363 1137 2362 77 119 162
137,3 134 139,2 139,2 33500 30000 10000 15000 196 587 1173 562 1716 3492 193 286 371
137,3 134 139,2 139,2 33500 29000 13000 20000 136 407 814 388 1179 2389 192 283 364
1349 130,1 138,8 138,8 49500 35000 12000 18000 366 970 2045 1077 2950 6464 107 157 215
1349 130,1 138,8 138,8 47000 33000 11000 16000 525 1379 2875 1512 4028 8558 215 304 401
134,9 130,17 138,8 138,8 49500 ' 33500 14000 22000 257 679 1425 749 2023 4370 106 152 205
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Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm

HCM71924-E-T-P4S-XL - 0,97 120 165 22 1,1 0,6 25 128 157 0,6 0,6
VCM71924-C-T-P4S-XL 1,11 120 165 22 1,1 0,6 17 128 157 0,6 0,6
VCM71924-E-T-P4S-XL - 1,11 120 165 22 1,1 0,6 25 128 157 0,6 0,6
B7024-C-T-P4S . 2,08 120 180 28 2 2 15 131 169 2 1
B7024-E-T-P4S . 2,07 120 180 28 2 2 25 131 169 2 1
HCB7024-C-T-P4S . 1,74 120 180 28 2 2 15 131 169 2 1
HCB7024-E-T-P4S . 1,73 120 180 28 2 2 25 131 169 2 1
HS7024-C-T-P4S . 2,33 120 180 28 2 2 15 131 169 2 1
HS7024-E-T-P4S . 2,32 120 180 28 2 2 25 131 169 2 1
HC7024-E-T-P4S . 2,2 120 180 28 2 2 25 131 169 2 1
M7024-C-T-P4S-XL . 2,2 120 180 28 2 1 17 131 169 2 1
M7024-E-T-P4S-XL . 2,2 120 180 28 2 1 25 131 169 2 1
HCM7024-C-T-P4S-XL . 2,1 120 180 28 2 1 17 131 169 2 1
HCM7024-E-T-P4S-XL . 2,1 120 180 28 2 1 25 131 169 2 1
VCM7024-C-T-P4S-XL . 2,23 120 180 28 2 1 17 131 169 2 1
VCM7024-E-T-P4S-XL . 2,23 120 180 28 2 1 25 131 169 2 1
B7224-C-T-P4S 53 120 215 40 2,1 2,1 15 140 195 2,1 1
B7224-E-T-P4S 5,28 120 215 40 2,1 2,1 25 140 195 2,1 1
HCB7224-C-T-P4S 4,2 120 215 40 2,1 2,1 15 140 195 2,1 1
HCB7224-E-T-P4S 4,18 120 215 40 2,1 2,1 25 140 195 2,1 1
B71926-C-T-P4S . 1,52 130 180 24 1,5 1,5 15 139 171 0,6 0,6
B71926-E-T-P4S . 1,52 130 180 24 1,5 1,5 25 139 171 0,6 0,6
HCB71926-C-T-P4S . 1,34 130 180 24 1,5 1,5 15 139 171 0,6 0,6
HCB71926-E-T-P4S . 1,34 130 180 24 1,5 1,5 25 139 171 0,6 0,6
HS71926-C-T-P4S . 1,71 130 180 24 1,5 1,5 15 139 171 0,6 0,6
HS71926-E-T-P4S . 1,71 130 180 24 1,5 1,5 25 139 171 0,6 0,6
HC71926-E-T-P4S . 1,61 130 180 24 1,5 1,5 25 139 171 0,6 0,6
M71926-C-T-P4S-XL . 1,5 130 180 24 1,5 1 17 139 171 0,6 0,6
M71926-E-T-P4S-XL . 1,5 130 180 24 1,5 1 25 139 171 0,6 0,6
HCM71926-C-T-P4S-XL 1,4 130 180 24 1,5 1 17 139 171 0,6 0,6
HCM71926-E-T-P4S-XL - 1,4 130 180 24 1,5 1 25 139 171 0,6 0,6
VCM71926-C-T-P4S-XL 1,53 130 180 24 1,5 1 17 139 171 0,6 0,6
VCM71926-E-T-P4S-XL 1,53 130 180 24 1,5 1 25 139 171 0,6 0,6
B7026-C-T-P4S . 3,16 130 200 33 2 2 15 142 189 2 1
B7026-E-T-P4S . 3,15 130 200 33 2 2 25 142 189 2 1
HCB7026-C-T-P4S . 2,63 130 200 33 2 2 15 142 189 2 1
HCB7026-E-T-P4S . 2,61 130 200 88 2 2 25 142 189 2 1
HS7026-C-T-P4S . 3,52 130 200 33 2 2 15 142 189 2 1
HS7026-E-T-P4S . 3,51 130 200 B3 2 2 25 142 189 2 1
HC7026-E-T-P4S . 3,36 130 200 33 2 2 25 142 189 2 1
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min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
1349 130,1 138,8 138,8 47000 32000 14000 20000 371 971 2018 1062 2809 5922 215 302 395
134,9 130,17 138,8 138,8 119000 46500 15000 22000 231 609 1276 671 1805 3884 105 151 202
1349 130,171 138,8 138,8 113000 44500 14000 22000 333 872 1811 953 2517 5296 214 300 391
138,6 138,6 145,1 145,171 115000 82000 7500 12000 653 2069 4129 2008 6858 14599 123 206 293
138,6 138,6 145,1 145,1 109000 78000 6700 10000 983 3298 6830 2860 9902 21158 290 459 618
138,6 138,6 1451 145,17 115000 78000 | 10000 16000 350 1170 2406 1042 3677 7953 107 176 245
138,6 138,6 145,1 145,1 109000 75000 9500 14000 496 1810 3849 1427 5313 11543 257 410 547
143,3 139,2 146,4 146,4 49500 40500 10000 16000 171 513 1025 508 1594 3313 81 126 171
143,3 139,2 146,4 146,4 46500 38500 9500 14000 276 828 1656 795 2426 4942 203 302 392
143,3 139,2 146,4 146,4 46500 36500 12000 19000 193 578 1156 552 1676 3398 203 299 385
142,4 137,6 146,4 146,4 56000 44500 11000 17000 473 1258 2659 1405 3891 8618 129 191 266
142,4 137,6 146,4 146,4 53000 42500 10000 15000 675 1775 3712 1952 5229 11187 256 364 484
142,4 137,6 146,4 146,4 56000 42500 14000 19000 332 878 1848 972 2650 5780 127 184 251
142,4 137,6 146,4 146,4 53000 40500 13000 19000 476 1248 2601 1368 3634 7700 255 360 474
142,4 137,6 146,4 146,4 134000 60000 14000 19000 298 787 1654 870 2361 5126 126 182 246
142,4 137,6 146,4 146,4 127000 57000 13000 19000 428 1120 2332 1227 3253 6877 254 358 469
148,4 148,4 159,7 159,7 205000 138000 6000 9000 1259 3882 7683 3878 12884 27179 139 231 326
148,4 148,4 159,7 159,7 196000 132000 5300 8000 1989 6365 12984 5797 19139 40275 333 518 694
148,4 148,4 159,7 159,7 205000 132000 7500 12000 688 2196 4452 2051 6906 14713 122 197 272
148,4 148,4 159,7 159,7 196000 126000 6700 9500 1055 3535 7327 3037 10386 21994 300 465 615
145,5 145,5 150,7 150,7 90000 71000 7000 11000 486 1571 3160 1488 5171 11084 117 197 279
145,5 145,5 150,7 150,7 85000 67000 6700 10000 711 2466 5161 2064 7379 15916 275 438 590
145,5 145,5 150,7 150,7 90000 68000 10000 15000 253 875 1819 750 2732 5967 101 167 233
145,5 145,5 150,7 150,7 86000 ' 64000 9000 14000 346 1342 2904 993 3929 8680 240 391 524
149,3 145,8 151,4 151,4 40500 36500 10000 16000 139 417 834 413 1291 2682 81 126 171
149,3 145,8 151,4 151,4 38500 34500 9000 14000 224 673 1346 645 1968 4004 205 303 393
149,3 145,8 151,4 151,4 38500 33000 12000 18000 155 466 932 444 1349 2732 204 300 385
147,4 142,6 151,3 151,3 51000 37500 11000 16000 396 1050 2213 1166 3194 7000 115 169 231
147,4 142,6 151,3 151,3 48500 36000 10000 15000 568 1491 3109 1635 4356 9258 231 327 431
147,4 142,6 151,3 151,3 51000 36000 13000 19000 279 735 1542 811 2190 4731 114 164 221
147,4 142,6 151,3 151,3 48500 34500 13000 18000 401 1050 2183 1148 3038 6405 231 325 424
147,4 142,6 151,3 151,3 122000 50000 14000 19000 250 659 1380 726 1954 4205 113 162 217
147,4 142,6 151,3 151,3 117000 48000 13000 19000 360 943 1959 1031 2723 5728 230 323 421
151,6 151,6 1 159,3  159,3 149000 107000 6700 10000 850 2669 5314 2616 8846 18773 137 229 324
151,6 151,6 159,3 159,3 141000 102000 6000 9500 1312 4328 8915 3820 13001 27627 326 512 689
151,6 151,6 ' 159,3  159,3 149000 102000 9500 14000 464 1524 3119 1381 4791 10306 120 196 272
151,6 151,6 159,3 159,3 141000 97000 8500 13000 679 2399 5054 1953 7044 15161 291 459 611
157,4 152,6 161,2 161,2 64000 53000 9500 15000 219 658 1317 653 2046 4251 92 143 194
157,4 152,6 161,2 161,2 60000 50000 8500 13000 357 1070 2139 1026 3133 6381 231 344 446
157,4 152,6 161,2 161,2 60000 48000 11000 17000 244 733 1466 700 2126 4308 230 338 435
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager

groBkugelig, mittelkugelig oder
kleinkugelig

00016F60
001A867A

&\\\\\\\\\\\\\Q

Stahlkugeln oder Keramikkugeln

Stahlringe oder Vacrodurringe )

)

offen
abgedichtet

M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen abgedichtete m d D B r r a da Da ra ra1
Varianten (+) min  min h12 H12 | max. max.
»93| @156 kg mm mm mm mm mm | ° mm mm mm | mm
M7026-C-T-P4S-XL . 3,6 130 200 B3 2 1 17 142 189 2 1
M7026-E-T-P4S-XL . 3,6 130 200 33 2 1 25 142 189 2 1
HCM7026-C-T-P4S-XL . 3,4 130 200 B8 2 1 17 142 189 2 1
HCM7026-E-T-P4S-XL . 3,4 130 200 33 2 1 25 142 189 2 1
VCM7026-C-T-P4S-XL . 3,56 130 200 33 2 1 17 142 189 2 1
VCM7026-E-T-P4S-XL . 3,56 130 200 33 2 1 25 142 189 2 1
B7226-C-T-P4S 6,11 130 230 40 3 3 15 148 211,5 25 1
B7226-E-T-P4S 6,09 130 230 40 3 3 25 148 21,5 2,5 1
HCB7226-C-T-P4S 4,94 130 230 40 B 3 15 148 211,5 25 1
HCB7226-E-T-P4S 4,92 130 230 40 3 3 25 148 21,5 2,5 1
B71928-C-T-P4S . 1,62 140 190 24 1,5 1,5 15 149 181 0,6 0,6
B71928-E-T-P4S . 1,62 140 190 24 1,5 1,5 25 149 181 0,6 0,6
HCB71928-C-T-P4S . 1,42 140 190 24 1,5 1,5 15 149 181 0,6 0,6
HCB71928-E-T-P4S . 1,42 140 190 24 1,5 1,5 25 149 181 0,6 0,6
B7028-C-T-P4S . 3,35 140 210 33 2 2 15 152 199 2 1
B7028-E-T-P4S . 3,34 140 210 33 2 2 25 152 199 2 1
HCB7028-C-T-P4S . 2,79 140 210 33 2 2 15 152 199 2 1
HCB7028-E-T-P4S . 2,78 140 210 33 2 2 25 152 199 2 1
B7228-C-T-P4S 7,88 140 250 42 B B 15 163 226,5 2,5 2,5
B7228-E-T-P4S 7,86 140 250 42 3 3 25 163 226,5 2,5 2,5
HCB7228-C-T-P4S 6,62 140 250 42 B B 15 163 226,5 2,5 2,5
HCB7228-E-T-P4S 6,6 140 250 42 3 3 25 163 226,5 2,5 2,5
B71930-E-T-P4S 2,49 150 210 28 2 1 25 160 199 1 1
B71930-C-T-P4S 2,49 150 210 28 2 1 15 160 199 1 1
HCB71930-C-T-P4S 2,09 150 210 28 2 1 15 160 199 1 1
HCB71930-E-T-P4S 2,09 150 210 28 2 1 25 160 199 1 1
B7030-C-T-P4S 4,04 150 225 35 2,1 2,1 15 163 213 2,1 1
B7030-E-T-P4S 4,03 150 225 35 2,1 2,1 25 163 213 2,1 1
HCB7030-C-T-P4S 3,25 150 225 35 2,1 2,1 15 163 213 2,1 1
HCB7030-E-T-P4S 3,24 150 225 35 2,1 2,1 25 163 213 2,1 1
B7230-C-T-P4S 10,1 150 270 45 B B 15 178 2415 2,5 2,5
B7230-E-T-P4S 10,1 150 270 45 3 3 25 178 2415 2,5 2,5
HCB7230-C-T-P4S 8,82 150 270 45 3 3 15 178 2415 25 2,5
HCB7230-E-T-P4S 8,79 150 270 45 3 3 25 178 2415 2,5 2,5
B71932-C-T-P4S 2,63 160 220 28 2 1 15 170 209 1 1
B71932-E-T-P4S 2,62 160 220 28 2 1 25 170 209 1 1
HCB71932-C-T-P4S 2,21 160 220 28 2 1 15 170 209 1 1
HCB71932-E-T-P4S 2,2 160 220 28 2 1 25 170 209 1 1
B7032-C-T-P4S 5,04 160 240 38 2,1 2,1 15 174 228 2,1 1
B7032-E-T-P4S 5,01 160 240 38 2,1 2,1 25 174 228 2,1 1
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001ABDA7

la

001ABDB1

Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 da Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
157,4 152,6 161,3 161,3 58000 49500 10000 15000 525 1398 2957 1563 4329 9590 142 211 294
157,4 152,6 161,3/161,3 55000 | 47500 9500 14000 750 1972 4124 2168 5811 12435 282 402 535
157,4 152,6 161,3 161,3 58000 47500 12000 16000 369 976 2055 1081 2948 6431 140 204 278
157,4 152,6 161,3 161,3 55000 45500 12000 16000 529 1387 2889 1519 4038 8558 282 398 523
157,4 152,6 161,3 161,3 139000 67000 13000 16000 331 875 1839 967 2626 5703 139 201 272
157,4 152,6 161,3 161,3 132000 63000 12000 16000 475 1245 2592 1363 3615 7643 281 395 518
160,9 160,9 172 172 215000 151000 5600 8500 1306 4034 7993 4018 13354 28189 147 244 344
160,9 160,9 172 172 205000 144000 5000 7500 2065 6617 13506 6015 19876 41831 353 549 735
160,9 160,9 172 172 215000 144000 7000 11000 716 2288 4642 2132 7184 15307 129 208 288
160,9 160,9 172 172 205000 138000 6000 9000 1098 3687 7648 3160 10826 22934 318 493 652
155,5 155,5 160,6 160,6 94000 77000 6700 10000 504 1632 3289 1539 5357 11496 124 208 295
155,5 155,5 160,6 160,6 89000 ' 73000 6000 9500 736 2564 5373 2136 7663 16542 292 466 628
155,5 155,5 160,6 160,6 94000 74000 9500 14000 259 901 1876 767 2806 6135 107 177 246
155,5 155,5 160,6 160,6 89000 ' 70000 8500 13000 348 1367 2967 999 3997 8852 253 413 554
161,6 161,6 169,2 169,2 153000 114000 6300 10000 866 2724 5429 2661 9007 19129 142 237 335
161,6 161,6 169,2 169,2 145000 108000 5600 9000 1336 4416 9103 3888 13252 28168 339 532 714
161,6 161,6 169,2 169,2 153000 109000 9000 14000 471 1553 3179 1402 4871 10483 125 203 282
161,6 161,6 169,2 169,2 145000 103000 8000 12000 685 2429 5123 1968 7126 15352 302 476 633
1759 175,9 187 187 224000 164000 5000 7500 1353 4185 8302 4158 13825 29200 155 257 362
175,9 175,9 187 187 213000 157000 4500 6700 2141 6870 14029 6233 20615 43390 373 579 775
1759 175,9 187 187 224000 157000 6300 9500 749 2397 4864 2230 7516 16017 137 220 304
1759 175,9 187 187 214000 150000 5300 8000 1141 3839 7968 3284 11267 23876 336 521 689
168,6 168,6 1749 174,9 119000 95000 5600 8500 1040 3522 7317 3021 10536 22549 331 524 704
168,6 168,6 1749 174,9 125000 101000 6300 9500 706 2249 4507 2161 7402 15795 141 235 333
168,6 168,6 1749 174,9 126000 96000 8500 13000 376 1268 2617 1117 3963 8587 123 201 279
168,6 168,6 1749 174,9 119000 91000 7500 12000 527 1950 4164 1513 5709 12445 294 470 627
172,2 172,2 181 181 187000 137000 6000 9000 1104 3443 6843 3394 11397 24140 156 260 367
172,2 172,21 181 181 178000 130000 5300 8000 1691 5520 11332 4923 16566 35067 371 580 778
172,2 172,2 181 181 188000 131000 8000 13000 602 1958 3992 1793 6146 13171 137 222 308
172,2 172,21 181 181 178000 ' 125000 7500 11000 889 3079 6448 2556 9036 19329 333 522 692
190,9 190,9 201,9 201,9 232000 178000 4500 6700 1401 4337 8611 4299 14296 30211 163 269 380
190,9 190,9 201,9 201,9 221000 169000 4000 6000 2173 6987 14280 6322 20936 44075 390 605 808
190,9 190,9 201,9 201,9 232000 170000 6000 8500 761 2440 4958 2262 7633 16272 143 230 317
190,9 190,9 201,9 201,9 221000 162000 5000 7500 1167 3935 8175 3355 11539 24467 352 546 722
179,5 179,5 184,7 184,7 128000 106000 6000 9000 722 2304 4619 2209 (7572 16164 145 243 344
179,5 179,5 184,7 184,7 121000 100000 5300 8000 1055 3579 7439 3062 10696 22899 341 539 725
179,5 179,5 184,7 184,7 128000 101000 8000 12000 374 1265 2614 1108 3944 8551 126 206 285
179,5 179,5 184,7 184,7 121000 96000 7500 11000 521 1940 4152 1495 5676 12392 301 481 642
184,7 184,7 193,4 193,4 192000 146000 5600 8500 1145 3574 7107 3520 11821 25044 163 271 384
184,7 184,7 193,41 193,4 182000 138000 5000 7500 1715 5606 11519 4988 16807 35587 385 601 806
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager

groBkugelig, mittelkugelig oder
kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln
Stahlringe oder Vacrodurringe
offen

abgedichtet

Kurzzeichen abgedichtete m

Varianten (¢)

»93| @56 kg
HCB7032-C-T-P4S 4,2
HCB7032-E-T-P4S 4,18
B7232-C-T-P4S 12,9
B7232-E-T-P4S 12,9
HCB7232-C-T-P4S 11,4
HCB7232-E-T-P4S 11,4
B71934-C-T-P4S 0 2,79
B71934-E-T-P4S . 2,78
HCB71934-C-T-P4S 0 2,33
HCB71934-E-T-P4S . 2,32
B7034-C-T-P4S 6,52
B7034-E-T-P4S 6,49
B7234-C-T-P4S 15,7
B7234-E-T-P4S 15,6
B71936-C-T-P4S 4,14
B71936-E-T-P4S 4,12
HCB71936-C-T-P4S 3,45
HCB71936-E-T-P4S 3,43
B7036-C-T-P4S 8,79
B7036-E-T-P4S 8,76
B7236-C-T-P4S 16,4
B7236-E-T-P4S 16,3
B71938-C-T-P4S 4,33
B71938-E-T-P4S 4,31
HCB71938-C-T-P4S 3,6
HCB71938-E-T-P4S 3,58
B7038-C-T-P4S 9,2
B7038-E-T-P4S 9,16
B7238-C-T-P4S 20
B7238-E-T-P4S 20
B71940-C-T-P4S 6,05
B71940-E-T-P4S 6,03
HCB71940-C-T-P4S 5,07
HCB71940-E-T-P4S 5,04
B7040-C-T-P4S 11,6
B7040-E-T-P4S 11,6
B7240-C-T-P4S 24,2
B7240-E-T-P4S 24,2
B71944-C-T-P4S 6,6
B71944-E-T-P4S 6,58

160
160
160
160
160
160
170
170
170
170
170
170
170
170
180
180
180
180
180
180
180
180
190
190
190
190
190
190
190
190
200
200
200
200
200
200
200
200
220
220

)

Uit

mm
240
240
290
290
290
290
230
230
230
230
260
260
310
310
250
250
250
250
280
280
320
320
260
260
260
260
290
290
340
340
280
280
280
280
310
310
360
360
300
300

mm
38
38
48
48
48
48
28
28
28
28
42
42
52
52
33
33
33
33
46
46
52
52
33
33
33
33
46
46
55
55
38
38
38
38
51
51
58
58
38
38
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&\\\\\\\\\\\\\Q

§\;\\\\
Y

W///////////%

001A867A

M719, HCM719, VCM719

min
mm
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da
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205
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213,5
213,5
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202
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206
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214
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238,5
238,5
234
234

Da
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219
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275
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238
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264
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Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 da Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
184,7 184,7 193,4 193,4 193000 140000 7500 12000 609 1986 4053 1812 6221 13337 142 230 318
184,7 184,7 193,41 193,4 183000 132000 7000 11000 898 3121 6545 2581 9154 19595 345 541 717
205,9 2059 216,9 216,9 249000 202000 4300 6300 1502 4659 9263 4601 15309 32375 179 295 416
205,9 2059 216,9 216,9 236000 192000 3800 5600 2326 7493 15324 6760 | 22418 47204 429 665 888
205,9 2059 216,9 216,9 249000 193000 5300 8000 827 2657 5402 2457 8298 17692 158 254 350
205,9 2059 216,9 216,9 237000 184000 4500 6700 1235 4183 8703 3550 12254 26003 387 599 792
188,6 188,6 194,7 194,7 133000 115000 5600 8500 742 2375 4770 2266 (7779 16624 154 256 362
188,6 188,6 194,7 194,7 126000 108000 5000 7500 1105 3757 7816 3206 11221 24031 364 575 773
188,6 188,6 194,7 194,7 133000 110000 7500 12000 385 1306 2703 1138 4063 8815 133 217 301
188,6 188,6 194,7 194,7 126000 104000 7000 11000 534 2004 4295 1533 5856 12804 318 510 681
1959 195,9 206,9 206,9 241000 189000 5300 8000 1448 4488 8919 4439 14768 31222 171 282 397
195,9 195,9 206,9 206,9 229000 180000 4500 7000 2250 7240 14802 6541 21677 45639 409 635 848
217,17 217,17 230,4 230,4 300000 255000 3800 5600 1864 5749 11422 5698 18828 39747 189 311 436
217,17 12171  230,4 230,4 285000 241000 3600 5300 2860 9126 18610 8307 | 27255 57164 452 699 930
201,6 201,6 209 209 171000 146000 5300 8000 960 3036 6076 2933 9953 21191 168 279 394
201,6 201,6 209 209 162000 138000 4500 7000 1468 4890 10108 4263 14618 31112 402 630 845
201,6 201,6 209 209 171000 139000 7000 11000 519 1726 3546 1540 5380 11597 148 240 332
201,6 201,6 209 209 162000 132000 6300 10000 731 2635 5587 2098 7710 16669 354 561 746
210,9 210,9 221,9 221,9 248000 203000 4800 7500 1502 4659 9263 4601 15309 32375 179 295 416
210,9 210,9 221,9 221,9 236000 193000 4300 6700 2326 7493 15324 6760 | 22418 47204 429 665 888
227,17 2271 240,4 240,4 310000 270000 3800 5600 1891 5843 11625 5771 19076 40296 197 323 453
227,11 227,1 240,4 240,4 295000 260000 3400 5000 2957 9444 19266 8585 28184 59117 475 733 976
211,6 211,6 218,9 2189 174000 152000 5000 7500 888 2947 5992 2700 9612 20790 166 281 398
211,6 1 211,6 218,9 218,9 164000 144000 4500 6700 1250 4547 9653 3619 13545 29595 388 627 847
211,6 211,6 218,9 218,9 174000 146000 6700 10000 450 1629 3436 1328 5053 11178 143 239 334
211,6 1 211,6 218,9 218,9 165000 138000 6000 9500 557 2383 5290 1596 6951 15738 331 554 747
220,9 2209 231,8 231,8 255000 215000 4500 7000 1436 4599 9248 4377 15038 32154 181 302 426
220,9 220,9 231,8 231,8 243000 204000 4000 6300 2128 7254 15104 6172 21646 46379 429 678 910
242,17 242,1 255,3 255,3 320000 290000 3400 5000 1846 5864 11779 5614 19073 40669 201 333 468
242,1 1 242,1  255,3 255,3 305000 275000 3200 4800 2797 9366 19397 8105 | 27894 59391 482 755 1010
224,7 224,7 233,17 233,17 210000 179000 4500 7000 1127 3678 7439 3433 12027 25875 180 302 427
224,7 1224,7 233,1 233,17 199000 170000 4000 6300 1635 5765 12127 4737 17199 37246 423 676 911
224,7 224,7 233,1 233,1 211000 171000 6300 10000 571 2012 4211 1688 6249 13711 154 256 355
224,7 1224,7 233,17 233,17 199000 162000 5600 9000 768 3083 6732 2202 9005 20060 366 601 806
232,1 232,1 245,4 245,4 310000 270000 4300 6700 1791 5681 11402 5451 18508 39448 192 318 448
232,11 232,1 245,4 245,4 295000 260000 3800 6000 2711 9065 18765 7860 | 27018 57509 460 722 965
257,17  257,1 270,1 270,1 330000 310000 3200 4800 1902 6047 12156 5777 19638 41892 210 347 488
257,11 257,1 270,1 270,1 315000 295000 3000 4500 2882 9666 20030 8349 28771 61275 503 789 1055
244,7 244,77 253,1 253,1 224000 203000 4300 6700 1185 3886 7879 3600 12649 27258 196 329 465
244,7 244,77 253,1 253,1 212000 192000 3800 6000 1705 6060 12777 4937 18042 39132 461 739 995
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2|Spindellager

2.2.2 Spindellager

groBkugelig, mittelkugelig oder
kleinkugelig

Stahlkugeln oder Keramikkugeln
Stahlringe oder Vacrodurringe
offen

abgedichtet

Kurzzeichen abgedichtete m

Varianten (¢)

»93| @56 kg
HCB71944-C-T-P4S 5,49
HCB71944-E-T-P4S 5,47
B7044-C-T-P4S 15,7
B7044-E-T-P4S 15,7
B7244-C-T-P4S 331
B7244-E-T-P4S 33,1
B71948-C-T-P4S 7,1
B71948-E-T-P4S 7,08
B7048-C-T-P4S 16,8
B7048-E-T-P4S 16,7
B71952-C-T-P4S 12
B71956-C-T-P4S 12,9
B71960-C-T-P4S 20

220
220
220
220
220
220
240
240
240
240
260
280
300

)
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mm
300
300
340
340
400
400
320
320
360
360
360
380
420

mm
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38
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56
65
65
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56
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M719, HCM719, VCM719
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239
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Etkl fffffffffffffff da Etk Da 77777777777777777 da Da
AnschlussmaRe AnschlussmaRe
Etk Etk1 Etk Etk1 Cy Cor ng Fett  ng Ol FvL F/M FyH KaeL KaeM KaeH cal ¢aM c3H
min. min. max. max.
mm mm mm mm N N min™'  min? N N N N N N N/pm N/pm N/pm
244,7 244,77 253,1 253,1 224000 194000 6000 9000 606 2147 4503 1788 6651 14612 169 280 390
244,7 244,77 253,1 253,1 212000 184000 5300 8000 779 3184 6985 2232 9284 20766 396 653 877
257,17  257,1 270,1 270,1 330000 310000 4000 6000 1902 6047 12156 5777 19638 41892 210 347 488
257,11 257,1  270,1 270,171 315000 295000 3600 5300 2882 9666 20030 8349 28771 61275 503 789 1055
282,3 282,3 298,2 298,2 405000 400000 2800 4300 2387 7527 15105 7238 24345 51776 224 368 515
282,3 1282,3 298,2 298,2 385000 380000 2600 4000 3642 12021 24787 10546 35720 75626 540 840 1119
264,7 264,7 272,9 272,9 231000 220000 4000 6000 1224 4024 8171 3712 13066 28181 207 347 490
264,7 264,7 272,9 272,9 218000 208000 3600 5300 1760 6279 13255 5092 18673 40536 488 781 1052
277,17 277,17 290 290 340000 330000 3600 5600 1957 6231 12533 5940 20205 43114 219 361 507
277,17 '277,1 290 290 320000 310000 3200 5000 2914 9801 20327 8437 29140 62090 521 817 1092
290,9 290,9 301,4 301,4 295000 290000 3600 5300 1615 5221 10556 4894 16900 36243 222 368 518
310,9 310,9 321,2 321,2 305000 320000 3200 5000 1696 5491 11113 5134 17744 38073 236 392 551
337,1 337,1 349,7 349,7 370000 405000 3000 4500 2084 6676 13480 6297 21485 45930 249 409 574
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2.2.3 Spindellager,
Ausfuhrung DLR

groBkugelig, mittelkugelig oder
kleinkugelig

Keramikkugeln
Stahlringe oder Vacrodurringe

e
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M719, HCM719, VCM719

Kurzzeichen m d D B r r Bn Bn1 SN S a da Da
min | min h12  H12
kg mm mm mm mm mm mm mm mm mm ° mm  mm
HCB71910-CDLR-T-P4S 0,102 50 72 12 0,6 0,6 2,2 2,2 6,6 1,4 15 55 67,5
HCB71910-EDLR-T-P4S 0,102 50 72 12 0,6 0,6 2,2 2,2 6,6 1,4 25 55 67,5
HC71910-EDLR-T-P4S 0,13 50 72 12 0,6 0,6 2,2 2,2 6,6 1,4 25 55 67,5
HCM71910-CDLR-T-P4S-XL 0,11 50 72 12 0,6 0,3 2,2 1,7 7 1,4 17 55 67,5
HCM71910-EDLR-T-P4S-XL 0,11 50 72 12 0,6 0,3 2,2 1,7 7 1,4 25 55 67,5
VCM71910-CDLR-T-P4S-XL 0,11 50 72 12 0,6 0,3 2,2 1,7 7 1,4 17 55 67,5
VCM71910-EDLR-T-P4S-XL 0,11 50 72 12 0,6 0,3 2,2 1,7 7 1,4 25 55 67,5
HCB7010-CDLR-T-P4S 0,205 50 80 16 1 1 34 34 9,3 1,4 15 56 74
HCB7010-EDLR-T-P4S 0,206 50 80 16 1 1 34 34 983 1,4 25 56 74
HC7010-EDLR-T-P4S 0,262 50 80 16 1 1 34 34 9,3 1,4 25 56 74
HCM7010-CDLR-T-P4S-XL 0,26 50 80 16 1 0,6 2,6 2,6 9,3 1,4 17 56 74
HCM7010-EDLR-T-P4S-XL 0,26 50 80 16 1 0,6 2,6 2,6 9,3 1,4 25 56 74
VCM7010-CDLR-T-P4S-XL 0,26 50 80 16 1 0,6 2,6 2,6 9,3 1,4 17 56 74
VCM7010-EDLR-T-P4S-XL 0,26 50 80 16 1 0,6 2,6 2,6 9,3 1,4 25 56 74
HCB71911-CDLR-T-P4S 0,14 55 80 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 15 60 75,5
HCB71911-EDLR-T-P4S 0,14 55 80 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 25 60 75,5
HC71911-EDLR-T-P4S 0,166 55 80 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 25 60 75,5
HCM71911-CDLR-T-P4S-XL 0,13 55 80 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 17 60 75,5
HCM71911-EDLR-T-P4S-XL 0,13 55 80 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 25 60 75,5
VCM71911-CDLR-T-P4S-XL 0,13 55 80 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 17 60 75,5
VCM71911-EDLR-T-P4S-XL 0,13 55 80 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 25 60 75,5
HCB7011-CDLR-T-P4S 0,302 55 90 18 1,1 11 4,3 4,3 9,7 1,4 15 62 83
HCB7011-EDLR-T-P4S 0,302 55 90 18 1.1 1,1 4,3 43 9,7 1,4 25 62 83
HC7011-EDLR-T-P4S 0,378 55 90 18 1,1 11 4,3 4,3 9,7 1,4 25 62 83
HCM7011-CDLR-T-P4S-XL 0,36 55 90 18 1.1 0,6 2,8 2,8 10,15 1,4 17 62 83
HCM7011-EDLR-T-P4S-XL 0,36 55 90 18 1,1 0,6 2,8 2,8 10,15 14 25 62 83
VCM7011-CDLR-T-P4S-XL 0,36 55 90 18 1,1 0,6 2,8 2,8 10,15 1,4 17 62 83
VCM7011-EDLR-T-P4S-XL 0,36 55 90 18 1.1 0,6 2,8 2,8 10,15 1,4 25 62 83
HCB71912-CDLR-T-P4S 0,151 60 85 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 15 65 80,5
HCB71912-EDLR-T-P4S 0,151 60 85 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 25 65 80,5
HC71912-EDLR-T-P4S 0,18 60 85 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 25 65 80,5
HCM71912-CDLR-T-P4S-XL 0,14 60 85 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 17 65 80,5
HCM71912-EDLR-T-P4S-XL 0,14 60 85 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 25 65 80,5
VCM71912-CDLR-T-P4S-XL 0,14 60 85 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 17 65 80,5
VCM71912-EDLR-T-P4S-XL 0,14 60 85 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 25 65 80,5
HCB7012-CDLR-T-P4S 0,326 60 95 18 1.1 11 4,3 4,3 9,7 1,4 15 67 88
HCB7012-EDLR-T-P4S 0,326 60 95 18 1,1 11 4,3 4,3 9,7 1,4 25 67 88
HC7012-EDLR-T-P4S 0,404 60 95 18 1.1 1,1 4,3 4,3 9,7 1,4 25 67 88
HCM7012-CDLR-T-P4S-XL 0,39 60 95 18 1,1 0,6 2,8 2,8 10,15 14 17 67 88
HCM7012-EDLR-T-P4S-XL 0,39 60 95 18 1,1 0,6 2,8 2,8 10,15 1,4 25 67 88
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max. | max.
mm mm N N min™ min? N N N N N N N/pym | N/gm | N/pm

0,6 0,15 19600 11400 26000 40000 @41 167 362 121 525 1205 38 66 95

0,6 0,15 18600 10800 24000 36000 40 229 542 115 671 1626 80 148 205
0,6 0,15 9400 5800 30000 48000 39 116 231 110 336 682 81 119 154
0,6 0,15 12900 6700 34000 50000 @52 137 288 151 408 881 43 62 84

0,6 0,15 12300 6400 32000 45000 75 196 407 214 567 1194 88 123 161
0,6 0,15 31000 9400 34000 53000 47 123 258 135 364 784 43 62 82

0,6 0,15 29500 9000 32000 50000 67 176 365 192 508 1068 88 123 160
1 0,3 29000 15400 24000 38000 73 268 566 217 848 1894 44 75 107
0,3 27500 14700 22000 34000 90 400 895 259 1175 2697 100 171 234
0,3 12100 7400 28000 43000 50 149 298 143 435 883 90 133 172
0,3 13100 7100 32000 45000 55 144 303 159 430 928 45 65 88

0,3 12500 6700 30000 43000 79 206 429 225 596 1257 92 129 169
03 31500 9900 32000 50000 49 129 271 143 384 825 45 64 86

1 0,3 30000 9400 30000 45000 @71 185 385 202 534 1124 92 128 167
0,6 0,3 23500 13800 24000 36000 53 208 447 157 654 1487 42 74 106
0,6 0,3 22300 13100 22000 32000 57 296 686 164 867 2058 93 167 230
0,6 0,3 12300 7700 28000 43000 51 152 304 145 442 897 93 137 177
0,6 03 18500 9500 30000 45000 73 194 406 213 576 1243 49 71 95

0,6 0,3 17700 9100 28000 43000 106 277 575 303 801 1687 100 140 183
0,6 0,3 44500 13300 32000 48000 66 174 363 191 514 1105 49 70 94

0,6 0,3 42500 12700 30000 45000 95 249 516 272 718 1509 100 139 182
0,6 39000 21200 22000 | 34000 102 366 765 305 1158 2559 52 88 124
0,6 37000 20100 20000 30000 136 562 1236 390 1653 3728 121 203 275
0,6 17000 10400 26000 | 40000 70 210 421 201 613 1244 105 155 201
0,6 19500 10500 28000 40000 @81 214 450 236 638 1378 54 78 105
0,6 18600 10000 26000 38000 117 306 637 335 887 1869 110 154 201
0,6 46500 14700 28000 45000 73 192 403 212 570 1225 54 77 103
1 0,6 44500 14000 28000 | 40000 105 275 572 301 794 1671 109 153 200
0,6 0,3 24700 15300 22000 34000 54 214 462 159 671 1530 45 79 112
0,6 0,3 23400 14500 20000 30000 57 303 707 163 887 2118 199 179 246
0,6 0,3 12700 8300 26000 40000 52 155 311 148 452 917 98 144 186
0,6 0,3 19500 10500 28000 40000 @ 81 214 450 236 638 1378 54 78 105
0,6 0,3 18600 10000 26000 38000 117 306 637 335 887 1869 110 154 201
0,6 0,3 46500 | 14700 28000 45000 73 192 403 212 570 1225 54 77 103
0,6 0,3 44500 14000 28000 40000 105 275 572 301 794 1671 109 153 200
1 0,6 40000 22700 20000 32000 106 379 794 315 1198 2651 54 92 130
0,6 38000 21600 19000 28000 136 569 1256 | 391 1673 3782 126 211 286
0,6 17600 11300 24000 36000 73 219 438 209 638 1294 112 165 213
0,6 19800 11100 26000 38000 86 226 474 249 673 1453 57 81 110
0,6 18900 10600 26000 36000 123 323 671 353 934 1968 115 161 211
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2.2.3 Spindellager,
Ausfuhrung DLR

groBkugelig, mittelkugelig oder
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Kurzzeichen m d D B r r Bn Bn1 SN S a da Da
min | min h12  H12
kg mm mm mm mm mm mm mm mm mm ° mm  mm
VCM7012-CDLR-T-P4S-XL 0,39 60 95 18 1,1 0,6 2,8 2,8 10,15 14 17 67 88
VCM7012-EDLR-T-P4S-XL 0,39 60 95 18 1,1 0,6 2,8 2,8 10,15 1,4 25 67 88
HCB71913-CDLR-T-P4S 0,161 65 90 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 15 70 85,5
HCB71913-EDLR-T-P4S 0,161 65 90 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 25 70 85,5
HC71913-EDLR-T-P4S 0,19 65 90 13 1 1 2,8 2,8 7,2 1,4 25 70 85,5
HCM71913-CDLR-T-P4S-XL 0,175 65 90 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 17 70 85,5
HCM71913-EDLR-T-P4S-XL 0,15 65 90 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 25 70 85,5
VCM71913-CDLR-T-P4S-XL 0,175 65 90 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 17 70 85,5
VCM71913-EDLR-T-P4S-XL 0,15 65 90 13 1 0,6 2,8 2 7,6 1,4 25 70 85,5
HCB7013-CDLR-T-P4S 0,343 65 100 18 1.1 1,1 4 4 104 1,4 15 72 93
HCB7013-EDLR-T-P4S 0,344 65 100 18 1.1 1,1 4 4 104 1,4 25 72 93
HC7013-EDLR-T-P4S 0,427 65 100 18 1,1 11 4 4 104 14 25 72 93
HCM7013-CDLR-T-P4S-XL 0,41 65 100 18 1,1 0,6 2,8 2,8 104 14 17 72 93
HCM7013-EDLR-T-P4S-XL 0,41 65 100 18 1,1 0,6 2,8 2,8 104 14 25 72 93
VCM7013-CDLR-T-P4S-XL 0,41 65 100 18 1,1 0,6 2,8 2,8 104 14 17 72 93
VCM7013-EDLR-T-P4S-XL 0,41 65 100 18 1.1 0,6 2,8 2,8 104 14 25 72 93
HCB71914-CDLR-T-P4S 0,268 70 100 16 1 1 3,1 3,1 9,3 1,4 15 76 94,5
HCB71914-EDLR-T-P4S 0,268 70 100 16 1 1 3,1 3,1 9,3 1,4 25 76 94,5
HC71914-EDLR-T-P4S 0,322 70 100 16 1 1 3,1 3,1 83 1,4 25 76 94,5
HCM71914-CDLR-T-P4S-XL 0,25 70 100 16 1 0,6 2,8 2,8 9,3 1,4 17 76 94,5
HCM71914-EDLR-T-P4S-XL 0,25 70 100 16 1 0,6 2,8 2,8 9,3 1,4 25 76 94,5
VCM71914-CDLR-T-P4S-XL 0,25 70 100 16 1 0,6 2,8 2,8 9,3 1,4 17 76 94,5
VCM71914-EDLR-T-P4S-XL 0,25 70 100 16 1 0,6 2,8 2,8 9,3 1,4 25 76 94,5
HCB7014-CDLR-T-P4S 048 70 110 20 1,1 11 4 4 16 14 15 77 102
HCB7014-EDLR-T-P4S 0,48 70 110 20 1.1 1,1 4 4 16 14 25 77 102
HC7014-EDLR-T-P4S 0,596 70 110 20 1.1 1,1 4 4 11,6 14 25 77 102
HCM7014-CDLR-T-P4S-XL 0,56 70 110 20 1,1 0,6 3 3 16 14 17 77 102
HCM7014-EDLR-T-P4S-XL 0,56 70 110 20 1.1 0,6 3 3 16 14 25 77 102
VCM7014-CDLR-T-P4S-XL 0,56 70 110 20 1,1 0,6 B B 116 14 17 77 102
VCM7014-EDLR-T-P4S-XL 0,56 70 110 20 1.1 0,6 3 3 16 14 25 77 102
HCB71916-CDLR-T-P4S 0,295 80 110 16 1 1 3,1 3,1 9,3 1,4 15 86 104
HCB71916-EDLR-T-P4S 0,295 80 110 16 1 1 3,1 3,1 9,3 1,4 25 86 104
HC71916-EDLR-T-P4S 0,342 80 110 16 1 1 3,1 3,1 9,3 1,4 25 86 104
HCM71916-CDLR-T-P4S-XL 0,28 80 110 16 1 0,6 2,8 2,8 9,3 1,4 17 86 104
HCM71916-EDLR-T-P4S-XL 0,28 80 110 16 1 0,6 2,8 2,8 9,3 1,4 25 86 104
VCM71916-CDLR-T-P4S-XL 0,28 80 110 16 1 0,6 2,8 2,8 9,3 1,4 17 86 104
VCM71916-EDLR-T-P4S-XL 0,28 80 110 16 1 0,6 2,8 2,8 9,3 1,4 25 86 104
HCB7016-CDLR-T-P4S 0,69 80 125 22 1.1 1,1 4,7 4,7 122 2,2 15 88 117
HCB7016-EDLR-T-P4S 0,69 80 125 22 1,1 1.1 4,7 4,7 122 22 25 88 117
HC7016-EDLR-T-P4S 0,86 80 125 22 1,1 11 4,7 4,7 122 22 25 88 117
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ra ra1 Cr c(]r nG Fett nG OI FV L FV M FV H KaE L KaE M KaE H Ca L Ca M Ca H
max. | max.
mm mm N N min™ min? N N N N N N N/pym | N/gm | N/pm
1 0,6 47500 15500 28000 43000 77 203 424 223 601 1292 56 81 108
1 0,6 45500 14800 26000 38000 111 290 602 317 837 1760 115 160 209

0,6 0,3 25000 16100 20000 32000 55 219 473 161 684 1562 47 82 116
0,6 0,3 23800 15300 19000 28000 58 309 723 165 904 2165 102 185 255
0,6 0,3 13000 8900 24000 36000 53 160 321 153 466 946 103 152 196

0,6 0,3 19800 11100 26000 38000 @86 226 474 249 673 1453 57 81 110
0,6 0,3 18900 10600 26000 36000 123 323 671 353 934 1968 115 161 211
0,6 0,3 47500 | 15500 28000 43000 77 203 424 223 601 1292 56 81 108
0,6 0,3 45500 14800 26000 38000 111 290 602 317 837 1760 115 160 209
1 0,6 41500 | 24300 19000 30000 107 385 808 318 1213 2688 56 96 135
1 0,6 39500 23100 17000 26000 137 577 1276 392 1694 3836 131 219 297
1 0,6 18200 12200 22000 34000 74 223 445 213 647 1313 118 173 224
1 0,6 20100 11600 24000 36000 90 237 498 262 707 1528 59 85 115
1 0,6 19200 11100 24000 34000 129 339 705 371 981 2067 120 169 220
1 0,6 48000 16300 26000 40000 @81 213 446 234 631 1358 59 84 113
1 0,6 46000 | 15500 24000 36000 116 304 632 333 879 1849 120 168 218

0,6 0,3 34500 22000 19000 28000 83 312 665 245 980 2200 56 95 135
0,6 03 32500 20800 17000 26000 98 459 1040 281 1343 3118 126 218 298
0,6 0,3 16800 11700 22000 34000 69 207 414 198 602 1221 117 173 223
0,6 0,3 27000 15000 24000 36000 116 306 641 337 910 1965 65 93 125
0,6 0,3 26000 14300 22000 32000 167 437 909 478 1265 2665 132 184 241
0,6 0,3 65000 21000 24000 38000 104 274 574 302 812 1747 64 92 123
0,6 03 62000 20100 24000 36000 150 393 816 429 1133 2383 131 183 239
1 0,6 50000 29500 18000 | 28000 139 487 1014 414 1538 3380 62 105 147
0,6 48000 28000 16000 24000 188 749 1633 540 2203 4915 147 242 326
0,6 23700 15600 20000 32000 98 293 587 280 853 1731 130 192 248
0,6 27500 15800 22000 34000 122 322 675 355 958 2069 68 97 131
0,6 26500 15100 22000 32000 176 460 956 503 1331 2804 138 193 252
0,6 66000 22100 24000 36000 110 289 605 318 855 1839 67 96 129
1 0,6 63000 21100 22000 ' 34000 158 413 858 451 1192 2508 137 192 250
0,6 0,3 36000 24300 17000 26000 84 321 686 249 1004 2259 59 101 143
0,6 0,3 34000 23000 15000 ' 24000 95 459 1049 273 1344 3137 132 230 315
0,6 0,3 19200 14000 19000 30000 79 236 473 226 686 1392 130 192 248
0,6 0,3 28000 16600 22000 ' 32000 128 338 709 373 1006 2173 71 102 137
0,6 0,3 27000 15800 20000 30000 184 483 1003 528 1396 2943 144 202 263
0,6 0,3 67000 23200 22000 34000 115 303 635 334 898 1932 70 101 135
0,6 0,3 64000 22100 22000 32000 166 433 900 474 1251 2632 143 200 261

_ s

1 0,6 65000 39000 15000 | 24000 186 640 1327 554 2020 4415 74 123 173
1 0,6 61000 37500 14000 22000 @252 977 2113 726 2872 6354 175 284 383
1 0,6 28500 19700 18000 ' 28000 117 352 704 336 1023 2075 146 215 278
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Kurzzeichen m d D B r r Bn Bn1 SN S a da Da
min | min h12  H12
kg mm mm mm mm mm mm mm mm mm ° mm  mm
HCM7016-CDLR-T-P4S-XL 0,81 80 125 22 1,1 0,6 3,3 3 12,35 2,2 17 88 117
HCM7016-EDLR-T-P4S-XL 0,81 80 125 22 1,1 0,6 33 3,3 12,35 2,2 25 88 117
VCM7016-CDLR-T-P4S-XL 0,81 80 125 22 1,1 0,6 2,3 3 12,35 2,2 17 88 117
VCM7016-EDLR-T-P4S-XL 0,81 80 125 22 1,1 0,6 3,3 3,3 12,35 2,2 25 88 117
HCB71920-CDLR-T-P4S 0,64 100 140 20 1.1 1,1 4 4 12 2,2 15 107 133
HCB71920-EDLR-T-P4S 0,64 100 140 20 1.1 1,1 4 4 12 2,2 25 107 133
HC71920-EDLR-T-P4S 0,8 100 140 20 1,1 11 4 4 12 2,2 25 107 133

HCM71920-CDLR-T-P4S-XL 0,67 100 140 20 1,1 0,6 3,4 3,4 12 2,2 17 107 133
HCM71920-EDLR-T-P4S-XL 0,67 100 140 20 1,1 0,6 3,4 3,4 12 2,2 25 107 133
VCM71920-CDLR-T-P4S-XL 0,67 100 140 20 1,1 0,6 3,4 3,4 12 2,2 17 107 133
VCM71920-EDLR-T-P4S-XL 0,67 100 140 20 1,1 0,6 3,4 3,4 12 2,2 25 107 133

HCB7020-CDLR-T-P4S 1,01 100 150 24 1,5 1.5 55 5,5 145 2.2 15 110 141
HCB7020-EDLR-T-P4S 1,01 100 150 24 1,5 1,5 55 55 145 22 25 110 141
HC7020-EDLR-T-P4S 1,27 100 150 24 1,5 1.5 55 5,5 145 2.2 25 110 141
HCM7020-CDLR-T-P4S-XL 1,2 100 150 24 1,5 1 4 4 145 22 17 110 141
HCM7020-EDLR-T-P4S-XL 1,2 100 150 24 1,5 1 4 4 14,5 2,2 25 110 141
VCM7020-CDLR-T-P4S-XL 1,2 100 150 24 1,5 1 4 4 145 22 17 110 141
VCM7020-EDLR-T-P4S-XL 1,2 100 150 24 1,5 1 4 4 145 22 25 110 141
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ra ra1 Cr c(]r nG Fett nG OI FV L FV M FV H KaE L KaE M KaE H Ca L Ca M Ca H
max. | max.
mm mm N N min™ min? N N N N N N N/pym | N/gm | N/pm
1 0,6 34000 21800 20000 30000 169 447 941 495 1348 2936 81 118 161
1 0,6 32500 20800 19000 28000 243 638 1328 698 1855 3929 164 231 304
1 0,6 82000 30500 20000 32000 152 401 842 443 1200 2604 81 117 158
1 0,6 78000 29000 20000 30000 218 572 1191 627 1661 3509 163 230 301

0,6 0,6 60000 43000 13000 20000 160 572 1201 473 1789 3950 80 135 189
0,6 0,6 57000 40500 12000 18000 204 850 1876 | 584 2489 5611 187 311 421
0,6 0,6 27000 21200 15000 24000 109 328 656 313 951 1927 162 239 307
0,6 0,6 38500 24600 17000 | 24000 190 500 1049 | 551 1489 3217 89 129 173
0,6 0,6 36500 23500 16000 24000 273 715 1487 782 2070 4362 182 255 333
0,6 0,6 92000 34500 17000 ' 26000 170 448 939 494 1329 2860 89 127 170
0,6 0,6 88000 33000 17000 24000 @245 642 1334 702 1855 3901 181 253 330
1,5 0,6 83000 55000 13000 ' 19000 | 241 823 1703 717 2587 5636 89 148 206
1,5 0,6 79000 52000 11000 17000 333 1266 2723 957 3715 8170 212 343 459
1,5 0,6 34500 26000 15000 22000 144 431 863 412 1252 12539 171 253 326
1,5 0,6 43000 31000 16000 24000 @240 635 1336 703 1915 4174 106 154 210
1,5 0,6 41000 29500 16000 22000 345 905 1885 | 991 2633 5578 215 302 397
1,5 0,6 103000 43000 17000 24000 215 569 1196 629 1706 3702 105 152 206
1,5 0,6 98000 41000 16000 ' 24000 310 812 1691 889 2358 4982 213 300 393
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3 Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager

3.1 Merkmale

FAG-Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager bestehen aus massiven Aul3en-
ringen, massiven Innenringen mit kegeliger Bohrung (Kegel 1:12) und Zylinder-
rollenkranzen mit Kafigen aus Polyamid, Messing oder PEEK (Polyetheretherke-
ton). Der Aul3enring ist abziehbar und damit getrennt vom Ubrigen Lagerpaket
montierbar. Lediglich bei der Reihe NNU49 ist der Innenring abziehbar.

Die ein- und zweireihigen Lager werden eingesetzt, wenn hdchste Prazision bei
sehr hoher radialer Belastung gefordert ist. Typische Anwendungsgebiete sind
Werkzeugmaschinen und Druckmaschinen. Die Lager ermdglichen in diesen
Anwendungen hochgenaue, radial steife und sehr tragfahige Lagerungen. Im
Werkzeugmaschinenbau ubernehmen sie die radiale Abstitzung der Haupt-
spindel.

Da ein Langenausgleich wahrend der Drehbewegung zwanglos zwischen den
Rollen und der bordlosen Laufbahn stattfindet, eignen sich die Zylinderrollen-
lager sehr gut als Loslager. Axialkrafte werden durch Axiallager, beispielsweise
zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager, aufgenommen.

Zylinderrollenlager in Ausfihrung X-life mit TVP-Kafig

Die Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager N10 und NN30 in Ausfihrung X-life
haben eine héhere Tragfahigkeit und damit eine deutlich gesteigerte Lebens-
dauer. Der neu entwickelte, rollengefiihrte Kunststoffkafig sorgt fiir eine
niedrigere Reibung im Vergleich zum bisherigen Standard mit Messingkafig.
Vorteile der Ausfihrung X-life sind:

* geringeres Gerauschniveau

+ bis zu 12 K geringere Lauftemperaturen

+ geringere Schmierstoffbeanspruchung

* hohere Fettgebrauchsdauer

* bis zu 35 % hoéhere Grenzdrehzahlen

* hohere Tragzahlen

Die dynamischen Tragzahlen C liegen bis zu 19 % Uber denen der bisherigen

Lagerausfihrungen und die nominelle Lebensdauer Ly liegt bis zu 65 % Uber
dem bisherigen Standard.

Aufgrund der erhéhten nominellen Lebensdauer Lqg verlangert sich die
Gebrauchsdauer der Lager bei gleichen Betriebsbedingungen. Werden die
Lebensdauerwerte beibehalten, kann die Lagerung héher belastet werden.
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3.1.1 Einreihige Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager

Bei den einreihigen Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlagern der Reihe N10
werden die Rollen am Innenring gefihrt und durch einen Kafig aus Polyamid,
Messing oder PEEK auf Distanz zueinander gehalten.

@159 Einreihiges Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager

Hochgeschwindigkeits-Zylinderrollenlager mit PEEK-Kafig in
Ausfuhrung X-life

Einreihige Zylinderrollenlager der Reihe N10 in Ausfihrung X-life sind auch mit
einem auBenringgefuhrten Hochgeschwindigkeitskafig aus PEEK erhaltlich.
Dieser Hochgeschwindigkeitskafig weist eine schmierungsoptimierte Geo-
metrie auf und ermdglicht durch reduzierte Reibung bis zu 20 % héhere Dreh-
zahlen. Durch die optimierte Geometrie von Kafig und Ringen ist der zuldssige
Verschiebeweg erhoht.

Hochgeschwindigkeits-Zylinderrollenlager sind auch in Hybrid-Ausfihrung
(HCN) mit Rollen aus Hochleistungskeramik erhaltlich. Durch diesen Werkstoff
sind die Reibung und der Verschlei3 im Lager deutlich reduziert.

Deshalb erreichen Zylinderrollenlager in Hybrid-Ausfuhrung (HCN) die
hochsten zulassigen Drehzahlen bei Zylinderrollenlagern Gberhaupt. Zusatzlich
verringert sich durch den geringen Warmeausdehnungskoeffizienten der Kera-
mikrollen die Zunahme der Vorspannung bei hdheren Temperaturen.

Spindel- und Maschinenstandzeiten verldngern sich beim Einsatz dieser
Hybridlager erheblich, die Systeme werden deutlich rentabler.

Keramikrollen bewirken dariber hinaus sowohl statisch als auch dynamisch
eine Steigerung der Steifigkeit. Das beeinflusst die Qualitat der Bearbeitungs-
ergebnisse positiv.

Hybrid-Zylinderrollenlager sind auch mit halber Rollenanzahl mit Nachsetz-
zeichen H193 erhaltlich. Durch die Verringerung der Rollenanzahl kann die
Drehzahl weiter gesteigert werden.
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@360 Hochgeschwindigkeits-Zylinderrollenlager

001ACEF7

3.1.2 Zweireihige Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager

Zweireihige Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager gibt es mit Stahlrollen. Bei
den Lagern der Reihe NN30 werden die Rollen am Innenring gefiihrt und
durch einen Kafig aus Polyamid oder Messing auf Distanz zueinander gehalten.
Der AulRenring ist zylindrisch geschliffen und abziehbar.

Bei den Lagern der Reihe NNU49 werden die Rollen am Aul3enring gefuihrt und
durch einen einteiligen Kafig aus Messing auf Distanz zueinander gehalten.
Der Innenring ist herausnehmbar. Die Lager haben einen kleineren Quer-
schnitt. Damit sind bei Mehrspindelanordnungen geringere Achsabstande
maoglich.

Auf Anfrage kénnen auch in den Produkttabellen nicht beschriebene
Durchmesserbereiche geliefert werden.

@161 Zweireihiges Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager

001ACF17

3.1.3 Abdichtung

Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager werden offen geliefert.
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3.1.4 Schmierung

Durch die hohe Oberflachengite der Laufbahnen und Rollen eignen sich FAG-
Zylinderrollenlager besonders fur Fettschmierung.

Bei Ol-Luft-Schmierung kann (ber die Stirnseiten geschmiert werden. Der
empfohlene Einspritzteilkreis (Ey) ist in den Produkttabellen der Zylinderrollen-
lager angegeben. Bei Zylinderrollenlagern mit Polyamid- und Messingkafig
liegt der empfohlene Einspritzteilkreis (Ewq) zwischen AuBendurchmesser des
Kafigs und dem AulRenring. Die Schmierung ist von beiden Seiten méglich.

Bei Zylinderrollenlagern mit einseitig gefihrtem PEEK-Kafig (PVPA1) wird
bevorzugt an der offenen Seite des Kafigs zwischen AuBendurchmesser des
Kafigs und dem AuBRenring geschmiert (Eq1). Alternativ besteht die Mdglichkeit,
beidseitig zwischen dem Bord des Innenrings und dem Innendurchmesser des
Kafigs zu schmieren (Ego).

Zylinderrollenlager benétigen zur Schmierung nur sehr geringe Olmengen.
Dies gilt insbesondere bei Kafigen, die am AulRenring geflihrt werden, weil hier
der Fiihrungsbord bewirkt, dass nur wenig Ol aus dem Lager geférdert wird.
Hierdurch kann es insbesondere bei niedrigen und mittleren Drehzahlen zu
einer Uberschmierung des Lagers kommen, wenn zwischen K&fig und Innen-
ring geschmiert wird, wodurch sich die Betriebstemperatur des Lagers
erhéhen kann.

Bei Schmierung von Lagern mit einseitig gefihrtem PVPA1-Kafig auf der offe-
nen Kafigseite wird zwischen dem Auf3endurchmesser des Kafigs und dem
AuRBenring tiberschissiges Ol sicher aus dem Lager geférdert, wodurch sich
ein sehr gleichmal3iges Temperaturverhalten des Lagers ergibt.

@162 Drehzahl-Temperatur-Verhalten von Zylinderrollenlagern mit
auBenringgefiihrtem Kéfig bei Olschmierung

® @ © __ 0
001A8511
1 niedrig 2 mittel
3 hoch 4 Schmierung zwischen Innenring und
Kéfig Ew
Schmierung offene Kafigseite Etk1 0 Temperatur

Drehzahl

Zweireihige Lager mit Nachsetzzeichen S haben fiir die Olschmierung eine
Schmiernut und Schmierbohrungen im AuBenring.

Lager mit geanderter Innenkonstruktion (Nachsetzzeichen D) enthalten
standardmaRig keine Schmierbohrung und Schmiernut.

Bei der Schmierstoffwahl ist die Betriebstemperatur des Schmierstoffs zu
beachten.
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3.1.5

Kafige

Einreihige Hochgenauigkeits-Zylinderrollenlager haben Massivkafige aus
Polyamid (TVP), Messing (M) oder PEEK (PVPA1).

Zweireihige Lager haben Massivkafige aus Polyamid (TVP) oder Messing (M).

3.1.6 Lagerbezeichnung und Lagerbeschriftung

@163 Lagerbezeichnung, einreihige Zylinderrollenlager

Ne K el
G 1151 -

Bauart

vl

N Zylinderrollenlager einreihig,
Stahlrollen,
Borde am Innenring,
Aufenring bordlos

HCN  Zylinderrollenlager einreihig,
Keramikrollen,
Borde am Innenring,
Aufenring bordlos

MaRBreihe

10 Mittlere Reihe

Bohrungskennzahl

13 13:5=65mm
26 26-5=130 mm

Anderungskennzeichen

D Variante Innenkonstruktion

Kegelige Bohrung

i

K Kegelige Bohrung (Kegel 1:12)

ol

Giitesiegel

XL X-life

Radiale Lagerluft

Cc2 Radiale Lagerluft nach Norm

Spezifikation

H193 Halbe Rollenzahl
(Steigerung der Drehzahl)

Genauigkeit
SP Spezial Prézision
Kafig

M1 Messingkafig, rollengefiihrt

PVPA1 Massivkafig aus PEEK
(Polyetheretherketon),
Fuhrung am AuRenring

TVP Massivkafig aus PPA
(Polyphthalamid),
rollengefiihrt

001C2CE2

@164 Beschriftungsbeispiel fur einreihige Lager mit TVP-Kafig

N ow -

Data-Matrix-Code
X-life-Gutesiegel
Herstellungsland
Internes Kennzeichen

001A4DC8

Markenzeichen
Kurzzeichen
Internes Kennzeichen
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@365 Lagerbezeichnung, zweireihige Zylinderrollenlager

WEEE HE e
W BN o

(%2}
H
ﬁ

aH
@
5

Bauart Gltesiegel

NN Zylinderrollenlager zweireihig, XL X-life
Borde am Innenring,
AuBenring bordlos Radiale Lagerluft

Cc2 Radiale Lagerluft nach Norm
NNU  Zylinderrollenlager zweireihig,

Innenring bordlos, Genauigkeit

Borde am AuBenring sp Spezial Prazision
MaRreihe Kéfig
30 Mittlere Reihe M Messingkafig, rollengefihrt
49 Leichte Reihe TVP Massivkafig aus PPA

(Polyphthalamid),
rollengefihrt

Bohrungskennzahl
20 20-5=100 mm
26 26-5=130mm Kegelige Bohrung
K Kegelige Bohrung (Kegel 1:12)
Anderungskennzeichen R
D Variante Innenkonstruktion AuBere Form
A Variante Innenkonstruktion S Schmierbohrungen und

Schmiernut am AuBenring

001C2D02

@166 Beschriftungsbeispiel fir zweireihige Lager mit TVP-Kafig

001A4DF9

1 Data-Matrix-Code 2 Markenzeichen

3 X-life-Gutesiegel 4 Kurzzeichen

5 Herstellungsland 6 Internes Kennzeichen
7 Internes Kennzeichen

Die Beschriftung befindet sich auf den Stirnseiten der Lagerringe.
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3.2 Produkttabellen

3.2.1

Erlauterungen

B
C

Etks
Etk2

F

m

nG
ng Fett
ng Ol
Ns

r

a1

S

S1

S2

mm
mm
N

N

mm
mm
mm
mm
mm

Breite

Breite des Auf3enrings

statische Tragzahl, radial

dynamische Tragzahl, radial
Bohrungsdurchmesser
AulRendurchmesser
Anlagedurchmesser der Wellenschulter
Anlagedurchmesser Auf3enring
Anlagedurchmesser der Gehauseschulter
Durchmesser der Schmierbohrung
Laufbahndurchmesser des AuRenrings
Einspritzteilkreis 1

Einspritzteilkreis 2
Laufbahndurchmesser des Innenrings
Masse

Grenzdrehzahl

Grenzdrehzahl fir Fettschmierung
Grenzdrehzahl fiir Olschmierung
Schmiernutbreite

Kantenabstand

Freistichradius

axialer Verschiebeweg

axialer Verschiebeweg

axialer Verschiebeweg
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3.2.2 Hochgenauigkeits-
Zylinderrollenlager N10
einreihig

Stahlrollen oder Keramikrollen

Kafig aus Polyamid (TVP),
Messing (M1) oder PEEK (PVPA1)

N10

51

001A85B9

N10-PVPA1-XL

001A876E

Kurzzeichen m d D B r1 E S1 s2
min

kg mm mm mm mm mm mm mm
N1006-D-K-TVP-SP-XL 0,12 30 55 13 0,6 48,5 2,8 2,8
N1007-D-K-TVP-SP-XL 0,16 35 62 14 0,6 55 2,8 2,8
N1008-D-K-TVP-SP-XL 0,2 40 68 15 0,6 61 3,1 3,1
N1008-D-K-PVPA1-SP-XL 0,19 40 68 15 0,6 61 1,1 3,1
HCN1008-D-K-PVPA1-SP-XL 0,16 40 68 15 0,6 61 1,1 3,1
N1009-D-K-TVP-SP-XL 0,24 45 75 16 0,6 67,5 3,1 3,1
N1009-D-K-PVPA1-SP-XL 0,24 45 75 16 0,6 67,5 1,2 3,1
N1010-D-K-TVP-SP-XL 0,27 50 80 16 0,6 72,5 3,1 3,1
N1010-D-K-PVPA1-SP-XL 0,27 50 80 16 0,6 72,5 1,2 3,1
HCN1010-D-K-PVPA1-SP-XL 0,23 50 80 16 0,6 72,5 1,2 3,1
N1011-D-K-TVP-SP-XL 0,4 55 90 18 1 81 3,4 34
N1011-D-K-PVPA1-SP-XL 0,4 55 90 18 1 81 1,6 3,4
HCN1011-D-K-PVPA1-SP-XL 0,34 55 90 18 1 81 1,6 3,4
N1012-D-K-TVP-SP-XL 0,43 60 95 18 1 86,1 3,4 34
N1012-D-K-PVPA1-SP-XL 0,42 60 95 18 1 86,1 1,6 34
HCN1012-D-K-PVPA1-SP-XL 0,37 60 95 18 1 86,1 1,6 34
N1013-D-K-TVP-SP-XL 0,45 65 100 18 1 91 3,4 3,4
N1013-D-K-PVPA1-SP-XL 0,45 65 100 18 1 91 1,6 3,4
HCN1013-D-K-PVPA1-SP-XL 0,4 65 100 18 1 91 1,6 34
N1014-D-K-TVP-SP-XL 0,64 70 110 20 1 100 3,8 3,8
N1014-D-K-PVPA1-SP-XL 0,61 70 110 20 1 100 1,8 3,8
N1015-D-K-TVP-SP-XL 0,67 75 115 20 1 105 3,8 3,8
N1016-D-K-TVP-SP-XL 0,9 80 125 22 1 113 41 41
N1017-D-K-TVP-SP-XL 0,95 85 130 22 1 118 4,1 4,1
N1018-D-K-TVP-SP-XL 1,23 90 140 24 1.1 127 4.4 4.4
N1018-D-K-PVPA1-SP-XL 1,2 90 140 24 1,1 127 2,2 4,4
N1019-D-K-TVP-SP-XL 1,29 95 145 24 11 132 4,4 4,4
N1020-D-K-TVP-SP-XL 1,34 100 150 24 1.1 137 4,4 4,4
N1020-D-K-PVPA1-SP-XL 1,29 100 150 24 11 137 2,2 4,4
N1021-D-K-TVP-SP-XL 1,67 105 160 26 1.1 146 4,5 4,5
N1022-D-K-TVP-SP-XL 2,06 110 170 28 1,1 155 4,8 4,8
N1024-D-K-TVP-SP-XL 2,22 120 180 28 11 165 4,8 4,8
N1026-K-M1-SP 3,72 130 200 33 1,1 182 4,2 4,2
N1028-K-M1-SP 3,85 140 210 33 11 192 4,2 4,2
N1030-K-M1-SP 4,81 150 225 35 1,5 205,5 4,4 4,4
N1032-K-M1-SP 5,76 160 240 38 1,5 220 4,6 4,6
N1034-K-M1-SP 7,77 170 260 42 2,1 237 5 5
N1036-K-M1-SP 10,2 180 280 46 2,1 255 5,6 5,6
N1038-K-M1-SP 10,6 190 290 46 2,1 265 5,6 5,6
N1040-K-M1-SP 13,7 200 310 51 2,1 281 6,4 6,4
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sl I S
Da Etkl da R | Etk2

Axialer Verschiebeweg AnschlussmaRe
da Da Fa1 Etk1 Etk2 C Cor ng Fett ng Ol
h12 H12 max
mm mm mm nom. nom. N N min™ min™’
38,5 49,5 0,6 47,5 - 17500 15600 21700 25500
43 56 0,6 53,9 - 23600 20900 18700 22000
49 62,1 0,6 59,8 - 27000 26000 17100 20100
49 62,1 0,6 59,3 52,5 25000 23500 27500 32000
49 62,1 0,6 59,3 52,5 32000 27500 29000 34000
53,5 68,6 0,6 66,2 - 34500 32500 15200 17800
53,5 68,6 0,6 65,6 57,4 34500 32500 24200 28500
58,5 73,6 0,6 71,2 - 36500 36500 14200 16800
58,5 73,6 0,6 70,6 62,4 36500 36500 22800 27000
58,5 73,6 0,6 70,6 62,4 36500 34500 24900 29500
65 82,2 1 79,3 - 48000 48500 12600 14800
65 82,2 1 78,5 69,4 44500 44000 20100 23700
65 82,2 1 78,5 69,4 44500 41500 22000 26000
70,1 87,3 1 84,4 - 51000 53000 11900 14000
70,1 87,3 1 83,5 74,5 47500 48500 19100 22500
70,1 87,3 1 83,5 74,5 47500 46000 20900 24600
75 92,2 1 89,3 - 53000 58000 11400 13400
75 92,2 1 88,5 79,4 47000 49000 18200 21400
75 92,2 1 88,5 79,4 47000 46500 19900 23400
82 101,3 1 98,2 - 66000 72000 10200 12000
82 101,3 1 97,5 86,5 58000 61000 16400 19200
87 106,3 1 103,2 - 65000 73000 9800 11500
93 114,4 1 11,4 - 81000 91000 9000 10600
98 119,4 1 116,3 - 80000 91000 8700 10200
105 128,5 1 124,9 - 95000 108000 8000 9400
105 128,5 1 124 1111 89000 100000 12700 15000
110 133,5 1 129,8 - 99000 117000 7700 9100
115 138,5 1 134,8 - 99000 118000 7500 8800
115 138,5 1 134 1211 99000 118000 11900 14100
120 147,5 1 143,5 - 132000 154000 6800 8000
127 156,6 1 152,4 - 153000 180000 6400 7500
137 166,6 1 162,4 - 160000 196000 6000 7100
148 184,1 1 177,8 - 179000 250000 4800 5600
158 194,1 1 187,8 - 183000 265000 4550 5400
169,5 207,8 1,5 201 - 210000 310000 4250 5000
180 222,4 1,5 215 - 245000 355000 3900 4600
193 239,7 2,1 231,5 - 295000 435000 3600 4250
205 257,8 2,1 248,8 - 360000 520000 3300 3850
215 267,8 2,1 258,8 - 370000 550000 3200 3750
229 284,3 2,1 274,5 - 395000 600000 3000 3500
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3.2.3 Hochgenauigkeits- f
Zylinderrollenlager NN30
zweireihig
Stahlrollen d 77—
Kafig aus Polyamid (TVP)
B
NN30

Kurzzeichen m d D

kg mm mm
NN3006-D-K-TVP-SP-XL 0,18 30 55
NN3007-D-K-TVP-SP-XL 0,24 35 62
NN3008-D-K-TVP-SP-XL 0,28 40 68
NN3009-D-K-TVP-SP-XL 0,36 45 75
NN3010-D-K-TVP-SP-XL 0,39 50 80
NN3011-D-K-TVP-SP-XL 0,59 55 90
NN3012-D-K-TVP-SP-XL 0,63 60 95
NN3013-D-K-TVP-SP-XL 0,67 65 100
NN3014-D-K-TVP-SP-XL 0,98 70 110
NN3015-D-K-TVP-SP-XL 1,02 75 115
NN3016-D-K-TVP-SP-XL 1,42 80 125
NN3017-D-K-TVP-SP-XL 1,48 85 130
NN3018-D-K-TVP-SP-XL 1,93 90 140
NN3019-D-K-TVP-SP-XL 2,03 95 145
NN3020-D-K-TVP-SP-XL 2,09 100 150
NN3021-D-K-TVP-SP-XL 2,68 105 160
NN3022-D-K-TVP-SP-XL 3,41 110 170
NN3024-D-K-TVP-SP-XL 3,72 120 180

000B68BA

mm
19
20
21
23
23
26
26
26
30
30
34
34
37
37
37
41
45
46

r

min.

_ A

1,1
1.1
1,1
1.1
1,1
1,1
1,1
1,5
1,5
1,5

mm
48,5
55
61
67,5
72,5
81
86,1
91
100
105
113
118
127
132
137
146
155
165
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000B68C3

001A7DF9

Da|d, I ] Etks
Axialer Verschiebeweg AnschlussmaRe
S da Da a1 Etk1 Cr Cor ng Fett ng Ol
h12 H12 max.
mm mm mm mm nom. N N min™’ min™’
1,7 38,5 50 1 47,5 30000 31000 20600 24200
1,4 43 56,5 1 53,9 40500 41500 17800 20900
1,7 49 62,6 1 59,8 46500 52000 16200 19100
1,7 53,5 69,2 1 66,2 59000 65000 14400 16900
1,7 58,5 74,2 1 71,2 63000 73000 13500 15900
1,9 65 82,9 1 79,3 82000 97000 11900 14100
1,9 70,1 88 1 84,4 87000 106000 11300 13300
1,9 75 92,9 1 89,3 91000 116000 10800 12700
2,3 82 102,3 1 98,2 113000 145000 9700 11400
2,3 87 107,3 1 103,2 112000 146000 9300 11000
2,5 93 115,6 1 11,4 139000 182000 8500 10000
2,5 98 120,6 1 116,3 138000 183000 8200 9700
2,5 105 129,8 1,5 1249 162000 216000 7600 8900
2,5 110 134,8 1,5 129,8 170000 234000 7300 8600
2,5 115 139,8 1,5 134,8 169000 235000 7100 8300
2,6 120 149 2 143,5 226000 310000 6500 7600
2,9 127 158,3 2 152,4 260000 360000 6000 7100
3,1 137 168,4 2 162,4 275000 390000 5700 6700
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3.2.4 Hochgenauigkeits- NS~ d, :
Zylinderrollenlager NN30 sy :
zweireihig
Stahlrollen § 1 b
Kafig aus Messing (M)
Schmierbohrungen und Schmiernut
im Auf3enring ‘B‘
NN30
Kurzzeichen m d D B r E ns ds
min.

kg mm mm mm mm mm mm mm
NN3026-AS-K-M-SP 5,84 130 200 52 2 182 9,5 438
NN3028-AS-K-M-SP 6,22 140 210 53 2 192 9,5 4,8
NN3030-AS-K-M-SP 7,59 150 225 56 2,1 206 9,5 4,8
NN3032-AS-K-M-SP 9,23 160 240 60 2,1 219 9,5 4,8
NN3034-AS-K-M-SP 12,5 170 260 67 2,1 236 9,5 4,8
NN3036-AS-K-M-SP 16,4 180 280 74 2,1 255 12,2 6,3
NN3038-AS-K-M-SP 17,3 190 290 75 2,1 265 12,2 6,3
NN3040-AS-K-M-SP 22,2 200 310 82 2,1 282 12,2 6,3
NN3044-AS-K-M-SP 29,1 220 340 90 3 310 15 8
NN3048-AS-K-M-SP 31,5 240 360 92 3 330 15 8
NN3052-AS-K-M-SP 46,2 260 400 104 4 364 15 8
NN3056-AS-K-M-SP 49,7 280 420 106 4 384 15 8
NN3060-AS-K-M-SP 68,5 300 460 118 4 418 17,7 9,5
NN3064-AS-K-M-SP 73,8 320 480 121 4 438 17,7 9,5
NN3068-AS-K-M-SP 99,3 340 520 133 5 473 17,7 9,5
NN3072-AS-K-M-SP 104 360 540 134 5 493 17,7 9,5
NN3076-AS-K-M-SP 110 380 560 135 5 513 17,7 9,5
NN3080-AS-K-M-SP 143 400 600 148 5 549 17,7 9,5
NN3084-AS-K-M-SP 150 420 620 150 5 569 17,7 9,5
NN3088-AS-K-M-SP 172 440 650 157 6 597 235 12,5
NN3092-AS-K-M-SP 197 460 680 163 6 624 23,5 12,5
NN3096-AS-K-M-SP 208 480 700 165 6 644 235 12,5
NN30/500-AS-K-M-SP 214 500 720 167 6 664 235 12,5
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000B68C3
//A
001A7DF9

Da|d, L NN Etks
Axialer Verschiebeweg AnschlussmaRe
s da Da Fa1 C Cor ng Fett ng Ol
h12 H12 max.

mm mm mm mm N N min~’ min™’
3,1 150 186 2 295000 500000 4100 4800
3,4 160 196 2 300000 520000 3900 4600
3,8 172 210 2,1 335000 590000 3650 4250
4,3 183 224 2,1 375000 670000 3400 4000
4,6 196 241 2,1 450000 800000 3100 3650
4,8 209 260 2,1 570000 1000000 2850 3300
4,8 219 271 2,1 580000 1040000 2750 3200
57 232 288 2,1 660000 1190000 2550 3000
5,7 254 317 2,5 810000 1450000 2290 2700
6,1 274 337 2,5 840000 1580000 2170 2550
6,6 300 372 B 1070000 2010000 1930 2280
6,9 320 392 3 1090000 2090000 1850 2170
7,5 346 427 B 1270000 2400000 1670 1970
8 366 447 3 1330000 2600000 1610 1890
8,8 393 483 4 1640000 3250000 1470 1730
8,8 413 503 4 1670000 3350000 1420 1670
9,1 433 523 4 1700000 3500000 1370 1620
9,5 459 560 4 2150000 4450000 1260 1480
10 479 580 4 2140000 4450000 1220 1440
10,2 501 609 5 2430000 5100000 1160 1360
10,9 524 636 5 2600000 5400000 1100 1300
11,2 544 656 5 2700000 5800000 1070 1260
11,7 564 677 5 2700000 5800000 1050 1230
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3.2.5 Hochgenauigkeits-
Zylinderrollenlager NNU49

s dq
1

00016CA6

zweireihig
Stahlrollen 1 el
Kafig aus Messing (M)
Schmierbohrungen und Schmiernut
im Auf3enring ’B
NNU49
Kurzzeichen m d D B r F ns ds
min.
kg mm mm mm mm mm mm mm
NNU4920-S-K-M-SP 1,88 100 140 40 11 113 6,5 3,2
NNU4921-5-K-M-SP 1,93 105 145 40 1,1 118 6,5 3,2
NNU4922-S-K-M-SP 2,01 110 150 40 1,1 123 6,5 3,2
NNU4924-S-K-M-SP 2,78 120 165 45 1.1 134,5 6,5 3,2
NNU4926-S-K-M-SP 3,81 130 180 50 1.5 146 6,5 3,2
NNU4928-S-K-M-SP 4,04 140 190 50 1,5 156 6,5 3,2
NNU4930-S-K-M-SP 6,1 150 210 60 2 168,5 6,5 3,2
NNU4932-S-K-M-SP 6,46 160 220 60 2 178,5 6,5 3,2
NNU4934-S-K-M-SP 6,9 170 230 60 2 188,5 6,5 3,2
NNU4936-S-K-M-SP 9,96 180 250 69 2 202 9,5 4,8
NNU4938-S-K-M-SP 10,6 190 260 69 2 212 9,5 4,8
NNU4940-S-K-M-SP 14,7 200 280 80 2,1 225 12,2 6,3
NNU4944-S-K-M-SP 16,3 220 300 80 2,1 245 12,2 6,3
NNU4948-S-K-M-SP 17,1 240 320 80 2,1 265 12,2 6,3
NNU4952-S-K-M-SP 30,4 260 360 100 2,1 292 15 8
NNU4956-S-K-M-SP 32,5 280 380 100 2,1 312 15 8
NNU4960-S-K-M-SP 48,6 300 420 118 3 339 17,7 9,5
NNU4964-S-K-M-SP 52,5 320 440 118 3 359 17,7 9,5
NNU4968-S-K-M-SP 55,7 340 460 118 3 379 17,7 9,5
NNU4972-S-K-M-SP 57,3 360 480 118 3 399 17,7 9,5
NNU4976-S-K-M-SP 86,9 380 520 140 4 426 17,7 9,5
NNU4980-S-K-M-SP 91 400 540 140 4 446 17,7 9,5
NNU4984-S-K-M-SP 94,4 420 560 140 4 466 17,7 9,5
NNU4988-S-K-M-SP 130 440 600 160 4 490 17,7 9,5
NNU4992-S-K-M-SP 134 460 620 160 4 510 17,7 9,5
NNU4996-S-K-M-SP 158 480 650 170 5 534 17,7 9,5
NNU49/500-S-K-M-SP 163 500 670 170 5 554 17,7 9,5
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7”’4“’/ g D 080
s feA
—— E
it Peldal ¥ L. - "
Axialer Verschiebeweg AnschlussmaRe
s da Da Fa1 C Cor ng Fett ng Ol
h12 H12 max.

mm mm mm mm N N min~’ min™’
2 112 129 1 128000 255000 5700 6700
2 117 134 1 130000 260000 5500 6500
2 122 139 1 132000 270000 5400 6300
2,3 1334 154,5 1 175000 340000 4750 5600
2,7 144,7 166 1,5 188000 385000 4450 5300
2,7 155,1 176 1,5 190000 400000 4250 5000
2,7 167,2 196,5 2 330000 650000 3550 4200
2,7 177,2 206,5 2 335000 680000 3400 4000
2,7 187,2 216,5 2 340000 700000 3300 3850
3,2 200,5 232 2 405000 860000 3000 3550
3,2 210,5 242 2 410000 880000 2900 3450
4,3 223 259 2,1 490000 1040000 2700 3200
43 243 279 2,1 510000 1140000 2550 3000
4,3 263 299 2,1 530000 1210000 2400 2800
5,4 289,4 334 2,1 750000 1690000 2070 2430
54 309,4 354 2,1 770000 1790000 1970 2320
6,3 336 389 2,5 1040000 2380000 1740 2040
6,3 356 409 2,5 1070000 2550000 1670 1960
6,3 376 429 2,5 1100000 2650000 1600 1890
6,3 396 449 2,5 1130000 2800000 1540 1820
7,2 422,6 482 B 1440000 3600000 1380 1620
7,2 442,6 502 3 1490000 3800000 1330 1570
7.2 462,6 522 3 1530000 4000000 1290 1520
6,8 486,8 558 3 2040000 5200000 1150 1360
6,8 506,8 578 3 2110000 5500000 1120 1320
7,2 530,6 606 4 2350000 6100000 1060 1250
7,2 550,6 626 4 2330000 6100000 1030 1220
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4 Axial-Schragkugellager

4.1 Merkmale

Zweiseitig wirkende Axial-Schragkugellager der Baureihe 2344 sind sehr steife,
axial vorgespannte Hochgenauigkeitslager mit eingeengten Toleranzen der
Klasse SP zur Lagerung der Prazisionsspindeln in Werkzeugmaschinen.

Diese nicht selbsthaltenden Lager bestehen aus massiven Wellenscheiben,
Abstandsring, Gehdusescheibe und Kugelkranzen mit Massivkafigen. Die
Lagerteile sind aufeinander abgestimmt und lassen sich getrennt voneinander
einbauen, sie sind jedoch nicht mit den Teilen anderer Lager austauschbar.

Durch den Druckwinkel von 60° nehmen sie hohe axiale Krafte auf.

Bei der Lagerung der Hauptspindeln wird das Axial-Schragkugellager neben
einem zweireihigen Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung angeordnet, das
die Radialkréfte aufnimmt.

Die Baureihe 2344 hat dasselbe NennmaR fur den Aulendurchmesser wie die
Zylinderrollenlager NN30. Die Toleranz des Aufendurchmessers ist so fest-
gelegt, dass sich ein Passungsspiel ergibt, wenn die Sitzstellen des
Axial-Schragkugellagers und des Zylinderrollenlagers gemeinsam bearbeitet
werden.

Die Lager werden typischerweise mit zweireihigen Zylinderrollenlagern
kombiniert.

(367 Lagerung mit Axial-Schragkugellager 2344

Inpelite™

I o o>
1 Y=—"1

00016B3B

1 Zylinderrollenlager NN30 2 Zweiseitig wirkendes Axial-
Schragkugellager 2344

3 Zylinderrollenlager NN30

4.1.1 Abdichtung

Axial-Schragkugellager der Baureihe 2344 sind nicht abgedichtet lieferbar.
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4.1.2 Schmierung
Die Lager kénnen mit Ol oder mit Fett geschmiert werden.

Die Gehausescheiben sind in der Mitte mit einer Schmiernut und Schmier-
bohrungen ausgefiihrt. Durch die hohe Férderwirkung bendtigen die Lager
wesentlich gréRere Olmengen als eventuell benachbarte Zylinderrollenlager.

m Bei der Konstruktion ist darauf zu achten, dass das aus den Axial-Schragkugel-
lagern ablaufende Ol nicht in die angrenzenden Zylinderrollenlager gelangt. n
Fur die Schmierstoffwahl ist die Betriebstemperatur des Schmierstoffs zu
beachten.

4.1.3 Kafige

Jede Walzkorperreihe hat einen kugelgefiihrten Massivkafig aus Messing
(Nachsetzzeichen M).
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4.1.4 Lagerbezeichnung und Lagerbeschriftung

©168 Lagerbezeichnung

Reihenbezeichnung
2344  Einbau am kleinen Kegel-Durchmesser

Bohrungskennzahl

06 6-5=30mm
10 10-5=50mm
24 24-5=120 mm

Kéfig

M Messingkafig
Genauigkeit

SP Spezial Prazision

001C2D22

©3169 Beschriftungsbeispiel

001A4E36

1 Data-Matrix-Code 2 Markenzeichen
3 Kurzzeichen 4 Herstellungsland
5 Internes Kennzeichen 6 Internes Kennzeichen

Die Beschriftung befindet sich auf den Stirnseiten der Lagerringe.
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4.2 Produkttabellen

4.2.1 Erlduterungen

B mm Breite

B1 mm Hbéhe der Wellenscheibe

C mm Breite des AuBenrings

Coa N statische Tragzahl, axial

Ca N/pm Steifigkeit, axial

Ca N dynamische Tragzahl, axial

d mm Bohrungsdurchmesser

D mm AulRendurchmesser

ds mm Borddurchmesser Wellenscheibe
da mm Anlagedurchmesser der Wellenschulter
Da mm Anlagedurchmesser Auf3enring

ds mm Durchmesser der Schmierbohrung
Fv N Vorspannkraft

Kae N Abhebekraft

m kg Masse

ne min™ Grenzdrehzahl

ng Fett min™’ Grenzdrehzahl fir Fettschmierung
ng Ol min™’ Grenzdrehzahl fiir Olschmierung
Ns mm Schmiernutbreite

r mm Kantenabstand

r mm Kantenabstand

ra mm Freistichradius

ral mm Freistichradius
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4.2.2 Axial-Schragkugellager
zweiseitig wirkend

N

Y
N2\

N7

ds

00007523

i
B |
2344, a = 60°
Kurzzeichen m d D B C di B1 r r1 ds ns
min. min.

kg mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
234406-M-SP 0,29 30 55 32 16 47 8 1 0,15 3,2 4,8
234407-M-SP 0,38 35 62 34 17 53 8,5 1 0,15 3,2 4,8
234408-M-SP 0,463 40 68 36 18 58,5 9 1 0,15 3,2 4,8
234409-M-SP 0,579 45 75 38 19 65 9,5 1 0,15 3,2 4,8
234410-M-SP 0,629 50 80 38 19 70 9,5 1 0,15 3,2 4,8
234411-M-SP 0,944 55 90 44 22 78 11 1.1 0,3 3,2 6,5
234412-M-SP 1,01 60 95 44 22 83 11 11 0,3 3,2 6,5
234413-M-SP 1,08 65 100 44 22 88 11 1.1 0,3 3,2 6,5
234414-M-SP 1,49 70 110 48 24 97 12 1.1 0,3 3,2 6,5
234415-M-SP 1,57 75 115 48 24 102 12 1.1 0,3 3,2 6,5
234416-M-SP 2,16 80 125 54 27 110 13,5 1,1 0,3 3,2 6,5
234417-M-SP 2,25 85 130 54 27 115 13,5 11 0,3 4,8 9,5
234418-M-SP 2,92 90 140 60 30 123 15 1,5 0,3 4,8 9,5
234419-M-SP 3,04 95 145 60 30 128 15 1,5 0,3 4,8 9,5
234420-M-SP 3,17 100 150 60 30 133 15 1,5 0,3 4,8 9,5
234421-M-SP 4,07 105 160 66 33 142 16,5 2 0,6 4,8 9,5
234422-M-SP 5,19 110 170 72 36 150 18 2 0,6 4,8 9,5
234424-M-SP 5,56 120 180 72 36 160 18 2 0,6 4,8 9,5
234426-M-SP 8,28 130 200 84 42 177 21 2 0,6 6,3 12,2
234428-M-SP 8,78 140 210 84 42 187 21 2,1 0,6 6,3 12,2
234430-M-SP 10,8 150 225 90 45 200 22,5 2,1 0,6 8 15
234432-M-SP 12,9 160 240 96 48 212 24 2,1 0,6 8 15
234434-M-SP 17,7 170 260 108 54 230 27 2,1 0,6 8 15
234436-M-SP 23,4 180 280 120 60 248 30 2,1 0,6 8 15
234438-M-SP 24,7 190 290 120 60 258 30 2,1 0,6 8 15
234440-M-SP 31,5 200 310 132 66 274 33 2,1 0,6 8 15
234444-M-SP 41,7 220 340 144 72 304 36 3 1,1 9,5 17,7
234448-M-SP 43,8 240 360 144 72 324 36 3 1,1 9,5 17,7
234452-M-SP 64,5 260 400 164 82 354 41 4 1,5 9,5 17,7
234456-M-SP 69 280 420 164 82 374 41 4 1,5 9,5 17,7
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001A7DA9

N
NS N8N
NG

7z
o T

72

7
AnschlussmaRe
da Da ra a1 Ca Coa ng Fett ng Ol Fv Kae Ca
h12 H12 max. max.
mm mm mm mm N N min™' min™' N N N/pum
40,5 50,5 1 0,15 15700 38500 11000 16000 108 308 276
46,5 57 1 0,15 19100 46500 9500 1400 134 382 316
51,5 63,5 1 0,15 22800 58000 8500 12000 160 456 355
57,5 70 1 0,15 25000 67000 7500 10000 180 514 387
62,5 75 1 0,15 27500 79000 7000 9500 183 522 410
69 84,5 1,1 0,3 37500 102000 6300 8500 260 743 458
74 89,5 1,1 0,3 37000 102000 6000 8000 255 728 455
79 94,5 1.1 0,3 39500 115000 5600 7500 275 785 506
86,5 103,5 1,1 0,3 45500 133000 5300 7000 325 926 552
91,5 108,5 1,1 0,3 47500 144000 5000 6700 340 969 589
98,5 117 1.1 0,3 57000 173000 4500 6000 400 1140 640
103,5 122 11 0,3 57000 179000 4500 6000 400 1140 655
110,5 130,5 1,5 0,3 66000 213000 4000 5300 465 1326 708
115,5 135,5 1,5 0,3 67000 222000 4000 5300 465 1326 724
120,5 140,5 1,5 0,3 68000 229000 3800 5000 685 1956 843
128 150 2 0,6 74000 250000 3600 4800 530 1511 775
134,5 160 2 0,6 98000 325000 3400 4500 695 1983 854
144,5 170 2 0,6 101000 350000 3200 4300 960 2736 | 996
159 188 2 0,6 128000 440000 2800 3800 900 2570 978
169 198 2,1 0,6 132000 470000 2600 3600 930 2649 1034
181 211,5 2,1 0,6 143000 510000 2600 3600 1320 3764 1183
192,5 226 2,1 0,6 174000 630000 2400 3400 1180 3362 1149
206,5 245 2,1 0,6 213000 770000 2200 3200 1847 5270 1362
221 263 2,1 0,6 237000 880000 2000 3000 1660 4733 1315
231 273 2,1 0,6 246000 940000 1900 2800 2110 6021 1495
245 291,5 2,1 0,6 280000 1060000 1800 2600 2000 5704 1449
269 318 3 1 340000 1330000 1600 2200 2400 6848 1629
289 338 3 1 350000 1420000 1500 2000 2500 (7134 1729
317,5 374,5 4 1,5 395000 1630000 1400 1900 2900 8257 1814
337,5 394,5 4 1,5 415000 1830000 1300 1800 3000 8542 1920
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