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Uvodom

Katalog ,Valivé loZiska“ zobrazuje prehlad Standardnych valivych loZisk
a prisluSenstva, ktoré st vyrabané a dodavané pod oznacenim KINEX.

V' konStrukcii, vyrobe, skladovani a predaji valivych loZisk st pouzivané
medzinarodné normy IS0 a narodné normy STN.

Technicka Cast katalogu obsahuje najdéleZitejSie idaje tykajlce sa vypoc-
tov, kon§trukEnych tdajov, navrhu uloZenia, maziva ako aj montaze a demon-
taze valivych loZisk.

Vlyrdbané Standardné valivé loziskd a ich prisluSenstvo v zakladnej kon-
Strukcii a v hlavnych prevedeniach vychadzajtcich zo zakladnych konStrukeii,
ako napr. s kuZelovou dierou, krytované loZiska alebo loZiska s drazkou pre
upinaci krizok na vonkajSom krizku, atd., st zobrazené v Casti ,Rozmerové
tabulky valivych loZisk".
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1. Zakladné vypocty

1.1 Dynamické zataZenie
1.1.1 Zakladna dynamicka

tinosnost

1.1.2 Trvanlivost

Rovnica zékladnej
trvanlivosti

Potrebna velkost loZiska sa stanovi na zaklade pdsobiacich vonkajSich sil
a podla poziadaviek na trvanlivost a spolahlivost loZiska v uloZeni. Velkost,
smer, zmysel a charakter zatazenia pdsobiaceho na loZisko ako aj prevadzkova
frekvencia otdCania su rozhodujtce pre volbu druhu a velkosti loZiska. Pritom
sa musi tiez prihliadnut na dalSie zvlaStne alebo dolezité podmienky kazdého
jednotlivého pripadu uloZenia ako napr. prevadzkovi teplotu, priestorové moz-
nosti, jednoduchost montaze, poZiadavky na mazanie, utesnenie atd., ktoré
mozu ovplyvnit vyber najvhodnejSieho loZiska. Pre dané konkrétne podmienky
mozu v mnohych pripadoch vyhovovat rozne typy loZisk.

Z hladiska posobenia vonkajSich sil a funkcie loZiska v prislusnom uzle
alebo celku rozliSujeme v loZiskovej technike dva typy zatazenia valivého lo-
Ziska:

- ked sa loZiskové krizky navzajom relativne voci sebe otacaju a loZisko je
za tohto stavu vystavené pdsobeniu vonkajSich sil (Co plati pre vacSinu pri-
padov pouZitia loZisk), ide tu o dynamické zatazenie loZiska,

- ked' sa loZiskové krizky bud navzajom nepohybuj, alebo sa pohybuiju
velmi pomaly, loZisko prendSa kyvavy pohyb alebo vonkajSie sily pdsobia
kratSie ako je ¢as jednej otacky loZiska, ide tu o statické zatazenie loZiska

Pre vypocet bezpecnosti loZiska je v prvom pripade rozhodujtca trvanli-
vost limitovand poruchou zapri€inenou Gnavou materialu niektorej zo su-
Ciastok loZiska. V druhom pripade st to trvalé deformdcie funkénych ploch
v miestach styku valivych telies a obeznych drah.

Zakladna dynamicka anosnost je stdle nepremenné zatazenie, ktoré moze
loZisko teoreticky prendSat pri zakladnej trvanlivosti jedného miliéna otacok.

Pre radidlne loZiska sa zakladnd dynamicka dnosnost Cr vztahuje na stale
nepremenné, Cisto radidlne zataZenie. Pre axidlne loZiska sa zakladna axidlna
dynamicka tnosnost G, vztahuje na nepremenné Cisto axialne zatazenie, po-
sobiace v osi loZiska.

Pre kazdé Cislo je v tabulkovej ¢asti uvedena zakladna dynamicka dnosnost
Cr a Cy , ktorych velkost zavisi od rozmeru loZiska, po€tu valivych telies,
materidlu a konStrukcie loZiska. Hodnoty zakladnych dynamickych tinosnosti
boli stanovené podla normy STN ISO 281. Tieto hodnoty sd overené na
skiSobnych zariadeniach a potvrdené prevadzkovymi vysledkami.

Trvanlivost loZiska je pocet otaCok, ktoré vykonad jeden krizok vzhladom
k druhému krdzku, pokial sa neobjavia prvé priznaky Gnavy materidlu na
jednom z krizkov alebo na valivom telese.

Medzi loZiskami rovnakého typu méZu byt vSak znacné rozdiely v trvanli-
vosti, a preto sa na vypocet trvanlivosti podia STN ISO 281 pouZiva za zaklad
zékladna trvanlivost, t.j. trvanlivost, prezentovana dobou prevadzky, ktord
dosiahne alebo prekroci skupina lozisk pri spolahlivosti 90%.

Zakladna trvanlivost loZiska je matematicky definovand rovnicou trvanli-
vosti, ktora plati pre vSetky typy loZisk..

o=

P
L, = (g) alebo %5 L,)

L1o - zékladnd trvanlivost [108 ot]
C - zakladna dynamicka tinosnost

(hodnoty Cr a Ca st uvedené v tabulkovej Casti) [kN]
P - ekvivalentné dynamické zataZenie loZiska

(rovnice pre vypocet Pr a Pa st uvedené v odseku

1.1.3 a pri kazdej konStrukénej skupine loZisk) [kN]
p - mocnitel:

pre gulkové loZiska p=3 0

pre valcekové, ihlové stdkové a kuzelikové loziska p =3
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Pomer C/P v zavislosti na trvanlivosti L1g Tab. 1

Pre gulkové loZiska

Pre valéekové, stidkové a kuZelikové loZiska

Trvanlivost G Trvanlivost G Trvanlivost G Trvanlivost G
Lo P Lo P L1o P Lo P
108 ot 108 ot 108 ot 108 ot
0,5 0,793 600 8,43 0,5 0,812 600 6,81
0,75 0,909 650 8,66 0,75 0,917 650 6,98
1 1 700 8,88 1 1 700 7,14
1,5 1,14 750 9,09 1,5 1,13 750 7,29
2 1,26 800 9,28 2 1,24 800 7,43
3 1,44 850 9,47 3 1,39 850 7,56
4 1,59 900 9,65 4 1,52 900 7,70
5 1,71 950 9,83 5 1,62 950 7,82
6 1,82 1000 10 6 1,71 1000 7,94
8 2 1100 10,3 8 1,87 1100 8,17
10 2,15 1200 10,6 10 2 1200 8,39
12 2,29 1300 10,9 12 2,11 1300 8,59
14 2,41 1400 11,2 14 2,21 1400 8,79
16 2,52 1500 11,4 16 2,30 1500 8,97
18 2,62 1600 1,7 18 2,38 1600 9,15
20 2,71 1700 11,9 20 2,46 1700 9,31
25 2,92 1800 12,2 25 2,63 1800 9,48
30 3,11 1900 12,4 30 2,77 1900 9,63
35 3,27 2000 12,6 35 2,91 2000 9,78
40 3,42 2200 13 40 3,02 2200 10,1
45 3,56 2 400 13,4 45 3,13 2400 10,3
50 3,68 2600 13,8 50 3,23 2 600 10,6
60 3,91 2800 14,1 60 3,42 2800 10,8
70 4,12 3000 14,4 70 3,58 3000 11
80 4,31 3500 15,2 80 3,72 3500 11,5
90 4,48 4000 15,9 90 3,86 4000 12
100 4,64 4500 16,5 100 3,98 4500 12,5
120 4,93 5000 17,1 120 4,20 5000 12,9
140 5,19 5500 17,7 140 4,40 5500 13,2
160 5,43 6 000 18,2 160 4,58 6 000 13,6
180 5,65 7000 19,1 180 4,75 7000 14,2
200 5,85 8 000 20 200 4,90 8 000 14,8
250 6,30 9000 20,8 250 5,24 9000 15,4
300 6,69 10 000 21,5 300 5,54 10 000 15,8
350 7,05 12 500 23,2 350 5,80 12 500 16,9
400 7,37 15 000 24,7 400 6,03 15 000 17,9
450 7,66 17 500 26 450 6,25 17 500 18,7
500 7,94 20 000 27,1 500 6,45 20 000 19,5
550 819 25 000 29,2 550 6,64 25 000 20,9

V tabulke 1 je uvedend zavislost trvanlivosti L1g v miliénoch otacok a pri-
slusny pomer C/P.

V pripade, Ze frekvencia otacania sa nemeni, mdze sa na vypocet trvanli-
vosti pouZzit upravend rovnica, ktord vyjadruje zakladnu trvanlivost v prevadz-
kovych hodinéch:

L _(g)" 10° L1on - zakladna trvanlivost [h]
™ =\P/ " 60.n n - frekvencia otdCania [min]

Zavislost pomeru C/P od zakladnej trvanlivosti L1on a od frekvencie otaca-
nia n je uvedend pre gulkové loZiska v tabulke 2 a pre valCekové, ihlové,
stdkové a kuZelikové loZiskd v tabulke 3.
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Pomer C/P v zavislosti na trvanlivosti L1o a frekvencii otdéania n Tab. 3
pre valéekové, siidkové a kuZelikové loZiska
Trvanlivost | Frekvencia otdcania n [min™]
L1on 10 16 25 40 63 100 125 160 200 250 320 400 500 630
h
100 - - - - - - - - 1,06 11 121 130 139 149
500 - - - 105 121 139 149 160 1,71 183 197 211 226 242
1000 - - 113 130 149 171 183 197 211 226 242 259 278 297
1250 - 105 121 139 160 183 197 211 226 242 259 278 297 319
1600 - 113 130 149 1,711 197 211 226 242 259 278 297 319 342
2000 106 121 139 160 183 211 226 242 259 278 297 319 342 3,66
2 500 113 130 149 1,71 197 226 242 259 278 297 319 342 366 392
3200 121 139 160 183 211 242 259 278 297 319 342 366 392 420
4000 130 149 171 197 226 259 278 297 319 342 366 392 420 450
5000 1,39 160 183 211 242 278 297 319 342 366 392 420 450 482
6 300 149 171 197 226 259 297 319 342 366 392 420 450 482 517
8 000 160 183 211 242 278 319 342 366 392 420 450 482 517 554
10 000 1,71 197 226 259 297 342 366 392 420 450 48 517 554 594
12 500 183 211 242 278 319 366 392 420 450 482 517 554 594 6,36
16 000 197 226 259 297 342 392 420 450 482 517 554 594 636 6,81
20 000 211 242 278 319 366 420 450 482 517 554 594 636 681 730
25000 226 259 297 342 392 450 482 517 554 594 636 681 730 782
32 000 242 2,78 319 366 420 482 517 554 594 636 681 730 782 838
40 000 259 297 342 392 450 517 554 594 636 681 730 782 838 898
50 000 2,78 319 366 420 482 554 594 636 681 730 782 838 898 962
63 000 297 342 392 450 517 594 636 681 730 782 838 898 962 10,30
80 000 319 366 420 48 554 636 681 730 782 838 898 962 1030 11,00
100 000 342 392 450 517 594 681 730 782 838 898 962 10,30 11,00 11,80
200 000 420 482 554 636 730 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60
Trvanlivost | Frekvencia otdcania n [min™]
L1on 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000
h
100 160 171 183 197 211 226 242 259 278 297 319 342 366 392
500 259 2,78 297 319 342 366 392 420 450 48 570 554 594 636
1000 319 342 366 392 420 450 482 517 554 594 636 681 730 7,82
1250 342 366 392 420 450 482 517 554 594 636 68 730 78 838
1600 366 392 420 450 482 517 554 594 636 681 730 7.8 838 898
2000 392 420 450 482 517 554 594 636 681 730 78 838 898 962
2500 420 450 48 517 554 594 636 681 730 78 838 898 962 10,30
3200 450 482 517 554 594 636 681 730 78 838 898 962 1030 11,00
4000 482 517 554 594 636 68 730 78 838 898 962 1030 11,00 11,80
5000 517 554 594 636 68 730 78 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70
6300 554 594 636 681 730 782 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60
8 000 59 636 68 730 78 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60
10 000 636 681 730 782 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60 15,60
12 500 681 730 78 838 89 962 1030 11,00 11,80 12,70 1360 1460 1560 16,70
16 000 730 782 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60 1560 16,70 17,90
20 000 782 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 1360 1460 1560 16,70 17,90 19,20
25 000 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60 1560 16,70 17,90 19,20 20,60
32 000 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 1360 1460 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 -
40 000 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - -
50 000 10,30 11,00 11,80 12,70 13,60 1460 1560 16,70 17,90 1920 20,60 - -
63 000 11,00 11,80 12,70 1360 1460 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - - - -
80 000 11,80 12,70 13,60 1460 1560 16,70 17,90 1920 20,60 - - -
100 000 12,70 1360 1460 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - - - - -
200 000 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - - - - - -

Pomer C/P v zévislosti na trvanlivosti L1 a frekvencii otaéania n pre gulkové loZiska Tab. 2
Trvanlivost | Frekvencia otdcania n [min™]
L1on 10 16 25 40 63 100 125 160 200 250 320 400 500 630
h
100 - - - - - - - - 106 115 124 134 145 156
500 - - - 106 124 145 156 168 1,82 196 212 229 247 267
1000 - - 115 134 156 182 196 212 229 247 267 288 311 336
1250 - 106 124 145 168 19 212 229 247 267 288 311 336 3,63
1600 - 115 134 15 182 212 229 247 267 288 311 336 363 391
2000 106 124 145 168 19 229 247 267 288 311 336 363 391 423
2 500 1,15 134 156 1,82 212 247 267 288 311 336 363 391 423 456
3200 124 145 168 196 229 267 288 311 336 363 391 423 45 493
4000 134 156 182 212 247 288 311 336 363 391 423 456 493 532
5000 145 168 19 229 267 311 336 363 391 423 45 493 532 575
6 300 15 182 212 247 288 336 363 391 423 45 493 532 575 6,20
8 000 168 19 229 267 311 363 391 423 45 493 532 575 620 6,70
10 000 182 212 247 283 336 391 423 45 493 532 575 620 6,70 723
12 500 1,96 229 267 311 336 423 45 493 532 575 620 670 723 781
16 000 212 247 288 33 391 45 493 523 575 620 670 723 781 843
20 000 229 267 311 363 423 493 532 575 620 670 723 781 843 911
25000 247 283 336 391 456 532 575 620 670 723 781 843 911 983
32 000 267 311 363 423 493 575 620 670 723 781 843 911 983 10,60
40 000 288 33 391 45 532 620 670 723 781 843 911 983 10,60 11,50
50 000 311 363 423 493 575 670 723 781 843 911 983 1060 11,50 12,40
63 000 33 391 45 532 620 723 781 843 911 983 1060 11,50 12,40 13,40
80 000 33 423 493 575 670 781 843 911 983 1060 1150 12,40 13,40 14,50
100 000 391 45 532 620 723 843 911 983 106 1150 1240 13,40 1450 15,60
200 000 493 575 670 781 911 1060 11,50 12,40 13,40 1450 1560 16,80 18,20 19,60
Trvanlivost | Frekvencia otdania n [min™]
L1on 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000
h
100 168 182 196 212 229 247 267 28 311 336 363 391 423 456
500 288 311 336 363 391 423 456 493 532 575 620 670 723 781
1000 363 391 423 456 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983
1250 391 423 456 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983 10,60
1 600 423 456 493 532 575 620 670 723 78 843 911 983 1060 11,50
2000 456 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 1150 12,40
2 500 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 1150 1240 13,40
3200 532 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 11,50 1240 1340 14,50
4000 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 1150 1240 1340 1450 15,60
5000 620 670 723 781 843 911 983 1060 1150 1240 1340 14,50 1560 16,80
6 300 670 723 78 843 911 983 1060 11,50 1240 13,40 1450 1560 16,80 18,20
8 000 723 781 843 911 983 1060 1150 1240 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60
10 000 781 843 911 983 1060 11,50 1240 1340 1450 1560 16,80 18,20 19,60 21,20
12 500 843 911 983 1060 1150 1240 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60 2120 2290
16 000 911 983 106 1150 1240 13,40 1450 1560 16,80 18,20 19,60 21,20 22,90 24,70
20 000 983 106 115 1240 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60 2120 2290 24,70 26,70
25 000 1060 11,50 12,40 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60 2120 2290 24,70 26,70 28,80
32 000 11,50 12,40 13,40 1450 1560 16,80 1820 1960 21,20 2290 2470 26,70 28,80 31,10
40 000 12,40 13,40 1450 1560 16,80 1820 19,60 2120 2290 24,70 26,70 28,80 31,10 -
50 000 13,40 1450 1560 16,80 1820 1960 21,20 2290 2470 26,70 28,80 31,10 - -
63 000 1450 1560 16,80 1820 19,60 2120 2290 24,70 26,70 28,80 31,10 - - -
80 000 1560 16,80 1820 1960 21,20 2290 2470 26,70 28,80 31,10 - - - -
100 000 16,80 1820 19,60 2120 2290 24,70 26,70 28,80 31,10 - - - - -
200 000 2120 2290 2470 26,70 28,80 31,10 - - - - - - - -
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V' uloZeni naprav cestnych a kolajovych vozidiel sa zakladna trvanlivost

mdze vyjadrit upravenym vztahom v pocte ubehnutych kilometrov.

L :(g>p. T[D
o= \p/ " 1000

L1okm - zakladn trvanlivost (108 km]
D - priemer kolesa [m]
Smerné hodnoty V pripadoch, ked nie je pre dany pripad uloZenia vopred poZadovana trvan-

zékladnej trvanlivosti  livost, je mozZné za primerané povazovat hodnoty uvedené v tabulke 4 a 5.

Rovnica upravenej

Smerné hodnoty zékladnej trvanlivosti v prevadzkovych hodinach Tah. 4
Druh stroja Zakladnd trvanlivost
Lion
h
Pristroje a naradie zriedka pouZivané 1000
Elektrické stroje pre domacnost, malé ventilatory 2000 to 4000
Stroje pre preruSovanu prevddzku, ruéné néstroje, dielenské Zeriavy,
hospodarske stroje 4000 to 8000
Stroje pre preruSovanu prevadzku s poZiadavkou na vysokU spolahlivost, 8000 to 15000
pomocné stroje v elektrariiach, pasové dopravniky, dopravné voziky, vytahy
Valcovacie stolice 6000 to 12000
Stroje pre 8 — 16 hod. prevadzku: staciondrne elektromotory, ozubené prevody, vretena 15000 to 30000
textilnych strojov, stroje na opracovanie plastov, tlaciarenské stroje, Zeriavy
Obrébacie stroje vieobecne 20000 to 30000
Stroje pre trvalli prevddzku: staciondrne elektrické stroje, dopravné zariadenia, valéekové trate,
Cerpadla, odstredivky, dichadla, kompresory, kladivkové mlyny, drvice, briketovacie lisy, 40000 to 60000
banské vytahy, lanové kottce
Stroje pre trvalli prevadzku s velkou prevadzkovou bezpecnostou: elektrarenské stroje,
vodarenské stroje, lodné stroje 100000 1o 200000
Smerné hodnoty zakladnych trvanlivosti v kilometroch Tab. 5
Druh vozidla Zakladna trvanlivost
L1okm
km
Kolesd cestnych vozidiel
motocykle 60 000
osobné automobily 150000 to 250 000
Nékladné automobily, autobusy 400 000 to 500000
Népravové loZiskd kolajovych vozidiel
nékladné Zelezniéné vagony (podla UIC pri trvalom pdsobeni max. ndpravového zatazenia) 800 000
elektricky 1500 000
osobné Zelezni¢né vagony 3000 000
motorové vagény a motorové jednotky 3000000 to 4000000
lokomotivy 3000000 to 5000000

Upravena trvanlivost je korigovana zakladna trvanlivost, pri€om sa pri vy-
pocte okrem zataZenia zohladfiuje vplyv materidlu loZiskovych stgiastok, fy-
zikdlno-mechanické a chemické vlastnosti maziva a teplotny rezim pracovné-
ho prostredia loziska.

Lna=a1.a23.L10

Lna - upravend trvanlivost pre spolahlivost (100-n) %
a iné ako bezné prevadzkové podmienky [108 ot]
a1 - koeficient trvanlivosti pre int ako 90 % spolahlivost,
pozri tabulku 6
a3 - koeficient trvanlivosti materidlu, maziva, technolégie
vyroby a prevadzkovych podmienok, pozri obrdzok 1
L1o - zékladnd trvanlivost

Hodnoty koeficientu a1 Tab. 6
Spolahlivost (%) Ln aj

90 L1o 1,00

95 Ls 0,62

96 Lg 0,53

97 Ls 0,44

98 Lo 0,33

99 L+ 0,21

Pre zakladné stanovenie hodndt koeficientu a3 sa vychadza z diagramu na
obrézku 1.

1=
Ly
v - kinematicka viskozita maziva
pri prevadzkovej teplote loZiska [mm2.s™]
vi - kinematicka viskozita pre definovanu
frekvenciu otacania a zvoleny rozmer loZiska [mm2.s™]

hodnoty v a v1 uréime podla diagramu na obrazku 24, resp. na obrazku 23.

V diagrame na obrdzku 1, Ciara | plati pre radidlne gulkové loZiskd, ktoré
pracuji vo velmi Cistom prostredi. V ostatnych pripadoch sa koeficient ag3
voli niz8i, v zdvislosti od Cistoty prostredia, pricom klesajica tendencia je
zavisla os konStrukénej skupiny loZiska v tomto poradi:

* gulkové loZiska s kosouhlym stykom

* kuZelikové loZiska

* valcekové loZiskd

* gulkové loZiska dvojradové naklapacie

* stidkové loziska

Ciara Il sa mdZe pouZit pri stanovovani koeficientu ags pre stidkové loZiskd,
ktoré pracuju v praSnom prostredi.

Tato problematiku odporiéame konzultovat s vyrobcom loZisk.
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1.1.3 Ekvivalentné dynamickeé
zatazenie

Radidlne loZiska

Axialne lozZiska

Obr. 1
5
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V' kon§trukénom uzle je loZisko vystavené vSeobecne posobiacim sildm
v roznej velkosti, pri roznej frekvencii otdCania a s réznou dobou pdsobenia.
Z hladiska metodiky vypoCtu je potrebné prepocitat pdsobiace sily na kon-
Stantné zatazenie, pri ktorom bude mat loZisko rovnaku trvanlivost, aki do-
siahne v podmienkach skutoéného zatazenia.

Takto prepocitané konStantné radialne alebo axialne zatazenie nazyvame
ekvivalentné zataZenie P, resp. Pa (axilne).

VonkajSie sily pdsobiace na loZisko sa nemenia ani ¢o do velkosti ani
v zavislosti na Case.

Ak sti¢asne posobia na radialne loZisko konStantné sily v radidinom i axial-
nom smere, plati pre vypocet radidlneho dynamického ekvivalentného zata-
Zenia rovnica:

Pr=XFr+YFa [kN]
Pr - radidlne ekvivalentné dynamické zatazenie [kN]
Fr - radidlne zataZenie loZiska [kN]
Fa - axidlne zataZenie loziska [kN]
X - koeficient radidlneho dynamického zatazenia [kN]
Y - koeficient axidineho dynamického zatazenia [kN]

Koeficienty X a Y st zavislé od pomeru Fa/ Fr. Hodnoty X a Y st uvedené
v tabulkovej Casti alebo v komentdri pred kazdou konStrukénou skupinou loZisk,

Axialne gulkové loZiskd mdzu prenaSat iba sily pdsobiace v axidlnom smere
a pre vypocet axialneho dynamického ekvivalentného zatazenia plati rovnica:

Pa=Fa [kN]
Pa - axidlne dynamické ekvivalentné zataZenie [kN]
Fa - axidlne zataZenie loziska [kN]

Axidlne sudkové loZiskd mdZu prenaSat aj urcité radidlne zatazenie, avSak
iba pri si¢asnom pdsobeni axidlneho zatazenia, priom musi byt spinena
podmienka Pr < 0,55 . Fa

Pa=Fa+1.2F [kN]
Sposob zatazenia premenlivy Skuto¢né premenlivé zataZenie, ktorého ¢asovy priebeh pozname, sa pre
vypocet nahradzuje strednym myslenym zatazenim. Toto myslené zatazenie
ma na loZisko rovnaky vplyv ako skutocné premenlivé zatazenie.
Zmena velkosti zatazenia pri Ak pdsobi na loZisko zataZenie v stdlom smere, ktorého velkost sa meni

stalej frekvencii otaania v zdvislosti na ase, pricom frekvencia ota¢ania je konStantna (obrézok 2),
vypocitame stredné myslené zatazenie Fs, podla rovnice:

Fs - myslené stredné nepremenné zatazenie [kN]

Fi=F,..Fn - nepremenné Ciastkové skutocné zatazenia [kN]

gi=0Q1,..0n - podiel pdsobenia Ciastkovych zatazeni [%]
Obr. 2

Pri konStantnej frekvencii ota¢ania s linedrnou zmenou zatazenia staleho
smeru (obrdzok 3), sa vypoCita stredné myslené zataZenie z rovnice:

16 KINE

Fmin+2Fmax
F=—"9 [kN]
Obr. 3
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Ak mé skutoCné zataZenie sinusovy priebeh (obr.4), je stredné myslené

zatazenie:
Fs= 0.75.Fmax [kN]

Obr. 4

!

i
l
t—

Zmena velkosti zatazenia pri Ak pdsobi na loZisko v €ase premenlivé zataZenie a pritom sa meni aj

zmene frekvencie otacania  frekvencia otagania, vypocita sa stredné myslené zatazenie z rovnice:

n 1
2 F\S' Qi . n\ :
— i=1

e kN]
Zqi' n\
i=1
ni= N1, ... Np - konStantna frekvencia otdcania v ¢ase
pdsobenia Ciastkovych zatazeni F4, ... Fn [minT]
gi= a1, ... gn - podiel posobenia Ciastkovych zatazeni
a frekvencie otdcania [%]

Ak sa v zavislosti na €ase meni iba frekvencia otdCania, myslend stredna
kon§tantna frekvencia otacania sa vypocita z rovnice:

ZQi»ni
nod

= [min]
=100

ns - strednd frekvencia otdcania [minT]

Kyvavy pohyb Pri kyvavom pohybe s amplitidou kyvania y (obrézok 5), je najjednoduch-
Sie nahradit kyvavy pohyb myslenou rotaciou, kedy je frekvencia otacania
rovna frekvencii kmitania. Pre radialne loziskd sa stredné myslené zataZenie
vypocita z rovnice:

_ l)ﬁ KN
F.=F <90 ]
Fs - stredné myslené zatazenie [kN]
Fr - skutoCné radidlne zatazenie [kN]
Y - amplitida kyvavého pohybu [°]
p - mocnitel p = 3 pre gulkové loZiska

p _10  pre valéekové, ihlové, stidkové a kuzelikové loZiska
3
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1.1.4 Vplyv teploty

1.2 Statické zataZenie
1.2.1 Zékladna staticka
tinosnost

1.2.2 Ekvivalentné statické
zatazenie

Obr. 5

Dodavany sortiment loZisk je uréeny pre pouZitie v prostredi s teplotou do
120 °C. Vynimku tvoria dvojradové stidkové loZiska, ktoré mozu pracovat pri
teplotdch az do 180 °C a jednoradové gulkové loziska s tesnenim (RS, 2RS,
RSR, 2RSR) pouZitelné do teploty 110°C, s tesnenim RS2, -2RS2 pouZitelné
do teploty 150°C.

Pre vy$Sie prevadzkové teploty st valivé loziska vyrobené tak, aby sa za-
bezpedili ich potrebné fyzikalno-mechanické vlastnosti a rozmerova stabilita.
RieSenie uloZenia pri vy$Sich prevadzkovych teplotdch odportéame konzul-
tovat s vyrobcom loZisk.

Hodnoty zakladnej dynamickej anosnosti Cr alebo C, uvadzané v tabulko-
vej Casti publikdcie, je potrebné nasobit koeficientom fi, ktory je uvedeny
v tabulke 7.

Hodnoty koeficientu f; Tah. 7
Prevadzkovad teplota do [°C] 150 200 250 300
Koeficient ft 0,95 0,9 0,75 0,6

Radidlna zakladna statickd Gnosnost Cor a axidlna zakladnd statickd tnos-
nost Coa je pre kaZdé lozisko uvedend v tabulkovej Casti publikdcie. Hodnoty Cor
a Coa boli stanovené vypoctom podla medzinarodnej normy STN IS0 76.

Zakladnd statickd dnosnost je zataZenie, ktoré zodpoveda vypocitanym
stykovym napétiam v najviac zatazenom pasme styku valivého telesa a obez-
nej drahy loZiska:

* 4600MPa pre gulkové loZiska dvojradové naklapacie

* 4200MPa pre ostatné gulkové loziska

* 4000MPa pre valCekové, ihlové, stidkové a kuzelikové loziska

Ekvivalentné statické zataZenie je prepocitané radidlne zataZenie Por pre
radidlne loZiska a axialne osové zataZenie Poa pre axilne loZiska.

Por=Xo.Fr+Yo.Fa [kN]
Poa=Xo.Fr+Yo.Fa [kN]
Por - radidlne statické ekvivalentné zatazenie [kN]
Poa - axidlne statické ekvivalentné zataZenie [kN]
Fr - radidlne zataZenie loZiska [kN]
Fa - axidlne zataZenie loziska [kN]

Xo - koeficient radidlneho statického zatazenia
Yo - koeficient axidlneho statického zatazenia

IR



Koeficient sg Tab. 8
Pohyb Sposoby zataZenia, poZiadavky na chod loZiska S0
loZiska
Gulkové | Valekové, ihlové,
loZiska stdkové, kuzelikové
loZiskd
Otacavy vyrazné ndrazové zatazenie, vysoké poZiadavky na pokojny chod 2 4
po statickom zataZeni sa loZisko otaca pri menSom zatazeni 1,5 3
norméline poziadavky na pokojny chod
normalne prevadzkové pomery a normélne poziadavky na chod 1 1,5
pokojny chod bez otrasov 05 1
Kyvavy maly uhol vykyvu s velkou frekvenciou s ndrazovym nerovnomernym zatazenim 2 35
velky uhol kayvu S n]alqu frekvenciou a s priblizne stalym 15 25
nerovnomernym zatazenim ’ 0
Neotd€avy | vyrazné narazové zatazenie 15a21 3az2
(v pokoji) normalne a malé zataZenie, na chod loZiska nie su kladené zvia$tne naroky | 1az 0,4 2a70,8
axidlne stidkové loZiska pri vSetkych druhoch pohybu a zataZenia - 4

1.2.3. Bezpeénost loZisk
pri statickom zataZeni

Koeficienty Xo a Yo st uvedené pre jednotlivé loZiska v tabulkovej ¢asti
publikdcie. Zaroveni si tu uvedené bliZSie idaje pre stanovenie ekvivalentné-
ho statického zataZenia loZisk danej konStrukénej skupiny.

V praxi sa bezpecnost loZisk pri statickom zatazeni zistuje z pomeru
Cor/ Por alebo Coa/ Poa @ porovnéva sa s tidajmi v tabulke 8, kde sd uvedené

hodnoty najmensSich pripustnych koeficientov sp pre rozne prevadzkové

podmienky:

S = &
0 PDl'

C

alebo ==

P

oa

So - koeficient bezpecnosti pri statickom zatazeni

Cor - radidlna zékladnd statickd dnosnost [kN]
Coa - axidlna zakladnd statickd tinosnost [kN]
Por - radialne ekvivalentné statické zatazenie, resp. pri

vyraznom narazovom zatazeni max. posobiaca

nérazova sila Fr max (obr. 6) [kN]
Poa - axidlne ekvivalentné statické zatazenie, resp. pri

vyraznom narazovom zatazeni max. posobiaca

nérazova sila Fa max (0br.6) [kN]

Obr. 6

F Fmax
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1.3 Medzna frekvencia
otacania

Medzna frekvencia otacania zavisi od typu loZiska, jeho presnosti, vyhoto-
venia klietky, vnitornej véle, prevadzkovych pomerov v uloZeni, spdsobu
mazania a od radu dalSich okolnosti. Tento sthrn vplyvov uréuje vyvin tepla
v loZisku a tym i obmedzend frekvenciu otacania, ktora je predovSetkym ob-
medzena prevadzkovou teplotou maziva.

Pre orientaciu st v tabulkovej ¢asti publikacie uvedené hodnoty medznych
frekvencii otacania pre jednotlivé loZiskd v normalnom stupni presnosti pre
pripad mazania plastickym mazivom alebo olejom. Uvedené hodnoty platia za
predpokladu primeraného zatazenia (L1on = 100000 h), normalnych prevadz-
kovych pomerov a chladenia.

Vplyv védcSieho zatazenia sa prejavuje najmé u loZisk vacSich rozmerov
s trvanlivostou L1gn > 100000 h, kde je potrebné pocitat so znizenim hodnot
medznej frekvencie otdcania.

Rovnako je potrebné redukovat hodnoty medznej frekvencie otacania aj
u radialnych loZisk, ktoré su trvale zatazené relativne velkou axidlnou silou.
Vlyslednd hodnota frekvencie otacania je zavisla od pomeru axidlneho a radi-
alneho zatazenia Fa / Fr. Ak je Fa / Fr > 0,6, odporica sa zvldst pre gulkové
loZiskd dvojradové naklapacie, dvojradové sddkové loziskd a jednoradové
kuZelikové loZiska konzultovat hodnoty medznej frekvencie otd¢ania s vyrob-
com loZisk.

Uvadzani medznd frekvenciu otacania je mozné prekrocit u gulkovych
loZisk az 3-krat, valéekovych loZisk 2-krat, pre ostatné loziska okrem stidko-
vych a kuZelikovych lozisk az 1,5-krat a pre stdkové 1,3-krat.

Toto prekroCenie spravidla vyZaduje:

e (ipravu mazania a chladenia,

« zvySenu presnost loZiska a tomu zodpovedajdcu presnost stcasti savi-
siacich s loZiskom,

* vacSiu radidlnu volu ako normélinu,

« klietku vhodnej konStrukcie a materidlu.

V tych pripadoch je nevyhnutné konzultovat pouZitie lozZiska so spomina-
nymi odbornymi pracoviskami.
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2. Konstrukéné tdaje o loziskach

2.1 Hlavné rozmery

2.2 Oznacovanie

LoZiska s priemerom diery

d<10 mm:

Loziska uvadzané v publikécii sa vyrabaju v rozmeroch, ktoré zodpovedaju
normdm STN 1S015, STN 1S0355, STN 1S0104.

V rozmerovom plane prislicha ku kazdému priemeru diery loZiska d vzdy
niekolko vonkajSich priemerov D a k nim si pridané rozne Sirky B, resp.
T u radidlnych a H u axidlnych loZisk. LoZiska, ktoré maji rovnaky priemer
diery a rovnaky vonkajsi priemer, patria do jedného priemerového radu, ktory
sa oznaCuje podla stipajuiceho vonkajSieho priemeru &islami 7, 8, 9, 0, 1, 2,
3, 4.V kazdom priemerovom rade su loZiska réznych Sirkovych radov podla
pribadajicej Sirky: 8, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 u radidlnych loZisk a 7, 9, 1, 2 u axial-
nych loZisk. Priemerovy a Sirkovy rad tvoria rozmerovd skupinu, ktord sa
oznacuje dvojmiestnym Cislom, kde prva Gislica oznaCuje Sirkovy a druhd
priemerovy rad, ako je vidiet na obr. 7.

Obr. 7
Rozmerové skupina
&
9 03 13 23 33
5 0 02 12 22 32
S 00 10 20 30 \
g
z F
0 1 2 3
Sirkovy rad

Siacastou rozmerového planu s tiez rozmery zaoblenia hran loZiskovych
krdzkov, tzv. montéZne zaoblenia obr. 8.

Obr. 8

Radiélny smer

~— lsmin 4’1

e— Tsmax

~— Tsmin ™

I's max

Axidlny smer

Oznacovanie loZisk je vytvorené z €islicovych a pismenovych znakov, ktoré
uréujua typ, velkost a vyhotovenie loZiska, ako vyplyva zo schémy.

V zékladnom vyhotoveni sa loZiska znacia zakladnym oznacenim, ktoré sa
sklada z oznacenia typu a velkosti loZiska. Oznacenie typu tvori spravidla znak
vyjadrujdci konStrukciu loZiska (pozicia 3 schémy) a znak pre rozmerovi
skupinu alebo priemerovy rad (pozicia 4 a 5 schémy), napr. typ 223, 302,
NJ22, 511,62,12 a podobne. Oznacenie velkosti loZiska je vytvorené znakmi
pre menovity priemer diery d loziska (pozicia 6 schémy).

Cislica oddelena zlomkovou Giarou, resp. posledna Gislica udava priamo
menovity rozmer diery v mm, napr. 619/2, 624.
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Prehlad hodndt montéZzneho zaoblenia podla normy I1SO 582 je uvedeny
v tabulke 9.

Medzné rozmery montazneho zaoblenia Tah. 9
Radialne loziskd okrem kuZelikovych KuZelikové loZiska Axidlne
loZiska
I's min d alebo D I's max d alebo D I's max I's max
nad do v radidlnom v axidlnom | nad do v radidlnom v axidlnom | v radidinom i
smere smere smere smere axidlnom smere
mm
0,15 - - 0,3 0,6 - - - o 0,3
0,2 - - 0,5 0,8 - - - - 0,5
0,3 - 40 0,6 1 - 40 0,7 14 0,8
40 - 0,8 1 40 - 0,9 1,6 0,8
0,6 - 40 1 2 - 40 1,1 1,7 15
40 - 1,3 2 40 - 1,3 2 15
1 - 50 15 8 - 50 1,6 2,5 2,2
50 - 1,9 3 50 - 1,9 3 2,2
1,1 - 120 2 &B - - - - 2,7
120 - 2,5 4 - - - - 2,7
15 - 120 2,3 4 - 120 2,3 3 &5
120 - 3 5 120 250 2,8 3,5 3,5
- - - 250 - 3,5 4 &5
2 - 80 3 45 - 120 2,8 4 4
80 220 &B 5 120 250 35 45 4
220 - 3,8 6 250 - 4 5 4
21 - 280 4 6,5 - - - - 45
280 - 45 7 - - - - 45
2,5 - 100 3,8 6 - 120 &5 5 -
100 280 45 6 120 250 4 55 -
280 - 5 7 250 - 45 6 -
3 - 280 5 8 - 120 4 55 55
280 - 55 8 120 250 45 6,5 5B
- - - 250 400 5 7 5,5
= = = 400 = 65 75 55
4 - - 6,5 9 - 120 5 7 6,5
= = = 120 250 55 75 6,5
- - - - 250 400 6 8 6,5
K B o 400 - 6,5 85 6,5
5 - - 8 10 - 180 6,5 8 8
- - - 180 - 75 9 8
6 - - 10 13 - 180 75 10 10
- - - 180 - 9 11 10
75 - - 12,5 17 - - - - 12,5
95 - - 15 19 - - - - 15
12 - - 18 24 - - - - 18
15 - - 21 30 - - - - 21

LoZiska s priemerom diery
d =10 az 17 mm:

LoZiska s priemerom diery
d = 20 aZ 480 mm:

dvojéislo 00 znaci dieru  d = 10mm, napr. 6200

01 d = 12mm, napr. 6001
02 d = 15mm, napr. 6202
03 d =17mm, napr. 6303

Viynimku v oznacovani tvoria jednoradové gulkové loZiska rozoberatelného
typu E a BO, kde dvojéislo udava priamo priemer diery v mm, napr. E17.

Priemer diery je patndsobkom posledného dvojcislia, napr. lozZisko 1320
ma priemer diery d =20 x 5 = 100 mm.

Vlynimku tvoria loZiskd s dierou d = 22, 28 a 32mm, u ktorych je dvojcislo
oddelené zlomkovou Ciarou, uddva priamo priemer diery v mm, napr. 320/32AX,
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LoZiska s priemerom diery

d > 500 mm:

Vyznam dopliiujiicich znakov

a dalej rozoberatelné jednoradové gulkové loZiska typu E, u ktorych dvojgislo,
resp. troj€islo udava priamo priemer diery v mm, napr.: E20.

Posledné trojcislo, resp. Stvor€islo oddelené zlomkovou Ciarou, udava
priamo priemer diery v mm, napr. 230/530M, NU29/1060.

Loziska vyrobené v odliSnom vyhotoveni od zékladného vyhotovenia sa
znadia tzv. dplnym znacenim, ako je znazornené na schéme. Toto sa sklada zo
zékladného oznacenia a z doplfiujtcich znakov, ktorymi je vyjadrend odliSnost
od zdkladného vyhotovenia.

V nasledujucej Casti je uvedeny v stlade s pinym oznatovanim prehlad
a vyznam pouZzivanych doplfiujtcich znakov. (Cislo v zatvorke uvadzané pri
jednotlivych skupindch zodpoveda ¢islu pozicie zo schémy).

Dopliiujiice znaky pred zakladnym oznaéenim

Iny material ako hezna ocel

na valivé loZiska (1)

Netiplnost loZiska (2)

X
T

L

w

K

nehrdzavejlica ocel, napr. X 623
cementacnd ocel, napr. T 32240

samostatny odoberatelny kriZok rozoberatelného loZiska,
napr. L NU206, u axialnych gulkovych loZisk bez hriadelového
krizku, napr. L 51215

rozoberatelné loZisko bez odoberatelného krizku,

napr. R NU206 alebo R N310

samostatny hriadelovy krizok axidlneho gulkového loZiska,
napr. E 51314

samostatny telesovy krizok axialneho gulkového loZiska,
napr. W 51414

klietka s valivymi telieskami

Dopliiujiice znaky za zakladnym oznacéenim

OdliSnost vniitornej
konstrukcie (7)

Odlisnost hlavnych
rozmerov (8)

Kryty (9)

A

AA

B

BE

CA

CB

>

RS
-2RS
RSN
RSNB
-2RSN

RSR

jednoradové gulkové loZisko s kosouhlym stykom, so stykovym
uhlom o = 25°, napr. B7205 ATB P5

jednoradové gulkové loZisko s kosouhlym stykom, so stykovym
uhlom o = 26°, napr. B7210 AATB P5

jednoradové gulkové loZisko s kosouhlym stykom, so stykovym
uhlom o = 40°, napr. 7304 B

jednoradové gulkové loZisko s kosouhlym stykom, so stykovym
uhlom o = 40° v novom konstrukénom vyhotoveni,

napr. 7310 BETNG

jednoradové gulkové loZisko s kosouhlym stykom, so stykovym
uhlom o = 15°, napr. 7220 CTB P4

jednoradové gulkové loZisko s kosouhlym stykom, so stykovym
uhlom o = 12°, napr. B7202 CATB P5

jednoradové gulkové loZisko s kosouhlym stykom, so stykovym
uhlom o = 10°, napr. B7205 CBTB P4

jednoradové gulkové loZisko typu 160 s vy$Sou Gnosnostou,
napr. 16004 D

jednoradové valGekové loZisko s vy§Sou dnosnostou, napr. NU 209 E

zmena hlavnych rozmerov, zavedenych novymi medzinarodnymi
normami, napr. 32028 AX

tesnenie na jednej strane, napr. 6304RS

tesnenie na oboch stranach, napr. 6204-2RS

tesnenie na jednej strane a drazka pre poistny kriZok na vonkajSom
krizku na opacnej strane ako je tesnenie, napr. 6306 RSN

tesnenie na jednej strane a drazka pre poistny kriZok na vonkajSom
krazku na tej istej strane ako je tesnenie, napr. 6210 RSNB
tesnenie na oboch stranach a drazka pre poistny krdzok

na vonkajSom krazku, napr. 6310-2RSN

tesnenie na jednej strane priliehajdce na hladky nakruzok
vnatorného krizku, napr. 624 RSR

24

INE

Konstrukéna obmena
loZiskovych krizkov (10)

Klietky (11)

Stupeii presnosti (12)

-2RSR tesnenie na oboch stranéch priliehajtice na hladky nakruzok

z
27
N
ZNB
-2ZN
ZR

-2ZR

K30
N
NR

NX

W33

vnutorného krizku, napr. 624 RSR

kryci plech na jednej strane, napr. 6206 Z

kryci plech na oboch strandch, napr. 6304-2Z

kryci plech na jednej strane a drazka pre poistny krizok na von-
kajSom kriizku na opacnej strane ako je kryci plech, napr. 6208 ZN
kryci plech na jednej strane a drazka pre poistny krizok na von-
kajSom krizku na tej istej strane ako je kryci plech, napr. 6306 ZNB
krycie plechy na oboch strandch a drazka pre poistny krizok

na vonkajSom krizku, napr. 6208-2ZN

kryci plech na jednej strane priliehajtci na hladky nakruzok
vnutorného krizku, napr. 608 ZR

krycie plechy na oboch strandch priliehajtce na hladké nakruzky
vnutornych krdzkov, napr. 608-2ZR

kuzelova diera, kuzelovitost 1:12, napr. 6207 K

kuzelova diera, kuzelovitost 1:30, napr. 24064 K30M

drazka pre poistny krdzok na vonkajSom krizku, napr. 6308N
drazka pre poistny krdZok na vonkajSom krizku a vloZeny poistny
krazok, napr. 6310 NR

drazka pre poistny krdzok na vonkajSom krizku, ktorej rozmery
nezodpovedajui STN 02 4605, napr. 6210 NX

deleny vnatorny krizok, napr. 3309 D

drazka a mazacie otvory na obvode vonkajSieho krizku,

napr. 24148 W33M

mazacie drazky na zaobleni vonkajSieho krizku loZiska,

napr. NU1014 O

Materidl klietky pri loZiskach v zakladnom vyhotoveni sa spravidla neuvadza.
J

T
™

TNG

klietka lisovana z ocelového plechu, vedend na valivych telesach,
napr. 6034 J

klietka lisovana z mosadzného plechu, vedend na valivych telesach,
napr. 6001'Y

masivna klietka z ocele, vedend na valivych telesach, napr. 6418 F
masivna klietka z lahkého kovu, vedena na valivych telesach, napr.
NG180L C3S0

masivna klietka z mosadze alebo bronzu, vedena na valivych
telesdch, napr. NU 330 M

masivna klietka z textitu, vedend na valivych telesach, napr. 6005 T
masivna klietka z polyamidu alebo odolného plastu, vedena

na valivych telesach, napr. 6207 TN

masivna klietka z polyamidu alebo odolného plastu zosilnena
sklenenymi vlaknami, vedend na valivych telesach, napr. 2305 TNG

Vlyhotovenie klietky (uvedené znaky sa vZzdy pouZzivaji v spojeni so znakmi
materialu klietky).

<MW I UwW>X>

klietka vedena na vonkajSom krizku, napr. NU 226 MA

klietka vedend na vnatornom krizku, napr. 6210 TB

klietka masivna okienkova, napr. NU1060 MAP

klietka otvorend jednodielna, napr.6209 TNH

klietka s mazacimi drazkami, napr. NJ 418 MAS

loZisko bez klietky s pInym poctom valivych telies, napr. NU 209 V

normalny stupefi presnosti (neoznacuje sa), napr. 6204

vy§Si stupeni presnosti ako normalny, napr. 6322 P6

vy§Si stupen presnosti ako P6, napr. 6201 P5

v niektorych parametroch vySSi stupen presnosti ako P5,

napr. 6006 TB P5A

vy§Si stupen presnosti ako P5, napr. 6207 P4

v niektorych parametroch vySSi stupen presnosti ako P4,

napr. 6007TB P4A

vy§Si stupen presnosti ako P4, napr. 6306 P2

vy§Si stupen presnosti pre elektrické stroje tocivé, napr. 6204 P6E
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Vile (13)

Hladina vibracii (14)

ZvySena bezpecnost

prevadzky (15)

Spojovanie znakov (12-15)

ZdruZovanie loZisk (16)

C2 vola menSia ako normalna, napr. 608 C2
normalna vola (neoznacuje sa), napr. 6204
C3 vola vacsia ako normalna, napr. 6310 C3
C4 vola vacSia ako C3, napr. NU320 M C4
C5 vola vacSia ako C4, napr. 22330 M C5
NA radidlna vola u lozisk s nezamenitelnymi krizkami (uvadza
sa vZdy za znakom skupiny radidlnej vole), napr. NU215 P63 NA

R... radialna vdla v nenormalizovanom rozsahu (rozsah v pm),
napr. 6210 R10-20
A..  axidlna vola v nenormalizovanom rozsahu (rozsah v pm),

napr. 3210 A20-30

C6 znizend hladina vibrcii nizSia ako normélna (neoznacuje sa),
napr. 6304 C6
C06  zniZena hladina vibracii nizSia ako C6, napr. 6205 C06
C66  zniZzena hladina vibracii nizSia ako C06, napr. 6205 C66
Konkrétne hodnoty pre C06 a C66 sa urcuju na zaklade rokovania zdkaznika
s doddvatelom.
Pozndmka: LoZiskd v stupni presnosti a presnejiSom maju hladinu vibrécii
v stupni C6.

C7, C8, C9 loZiska so zvySenou bezpecnostou prevadzky urcené predo-
vSetkym pre pouZitie v leteckom priemysle, napr. 6008 MB P68

Znaky stupiia presnosti, vole v loZisku, hladiny vibrécii a zvySenej bezpec-
nosti prevadzky sa spojuju pri si¢asnom vypusteni znaku C u druhej a nasle-
dujucej zvlastnej vlastnosti lozisk, napr.:

P6 + C3 = P63 napr. 6211 P63
P6 + C8 = P68 napr. 16002 P68
C3 + C6 = C36 napr. 6303-2RS C36

P5 + C3 + C9 = P539 napr. 6205MA P539
P6 + C2NA + C6 = P626NA napr. NU1038 P626NA

Oznacenie zdruZenej dvojice, trojice alebo Stvorice loZisk pozostava zo
znakov vyjadrujtcich usporiadanie lozisk a zo znakov urujtcich vndtornd
volu alebo predpétie zdruzenych lozisk.

Okrem znakov uvedenych v tabulke sa pouZziva znak U, ktorym sa oznacu-
je, Ze prislusné loZiskd je mozné univerzalne zdruzovat, priklad oznacenia
B7003 CTA P4UL.

INE

Vniitorna vdla alebo predpatie

Stabilizacie pre prevadzku
pri vy$Sej teplote (17)

Moment trenia (18)

Plastické mazivo (19)

LoZiska podla zvlastnej
vykresovej dokumentacie PLC

Uvedené znaky sa vzdy pouZzivajl v spojeni so znakmi zdruZovania.

A zdruzenie loZisk s volou, napr. 73050 A

0 zdruzenie loZisk bez véle, napr. 7305 P6X0

L zdruzenie loZisk s malym predpétim, napr. B7205 CATB P4UL

M zdruzenie loZisk so strednym predpatim, napr. 7204 CATB P5XM
S zdruzenie loZisk s velkym predpatim, napr. B7304 AATB P40S
Obidva krizky maju stabilizované rozmery pre prevadzku pri vy$Sej teplote.
SO pre prevadzkovu teplotu do 150°C

$1 do 200°C

S2 do 250°C

S3 do 300°C

S4 do 350°C

S5 do 400°C

Priklad oznacenia NG 160 LB C4S3

JU znizeny moment trenia, napr. 619/2 JU

JUA  loZiska so stanovenym momentom trenia pri rozbehu,
napr. 632 JUA

JUB loZiskd so stanovenym momentom trenia pri dobehu,
napr. 623 JUB

Pre loZiskd s krytom alebo s tesnenim na oboch stranach sa na oznacenie
pouZzitého plastického maziva iného nez je bezné, pouzivaju pridavné znaky.
Prvé dva znaky urCuju rozsah prevadzkovej teploty maziva a treti znak (pis-
meno) nazov, resp. typ maziva, podla predpisu vyrobcu, pripadne dalsi znak
(Cislica) urcuje objem plastického maziva, ktorym je vypIneny zakryty priestor
loZiska.

TL mazivo pre nizke prevadzkové teploty od -60°C do +100°C
priklad oznacenia 6302-2RS TL

™ mazivo pre stredné prevadzkové teploty od -35°C do +140°C
priklad oznacenia 6204-2ZR TM

TH mazivo pre vysoké prevadzkové teploty od -30°C do +200°C
priklad oznacenia 6202-2Z TH

W mazivo pre nizke i vysoké prevadzkové teploty od -40°C do +150°C
priklad oznagenia 6310-2Z C4TW

Pozndmka: Znak TM sa nemusi uvddzat na loZiskdch a obaloch.

PLC A-BC-DE-F Struktira oznacenia

PLC - znak pre Specidlne loZisko

A kon§trukéna skupina

jednoradové gulkové loZiska

dvojradové gulkové loZiska

axialne gulkové loZiska

neobsadené

jednoradové valGekové, sudkové a ihlové loZiska

dvoj- a viacradové valéekové, stidkové a ihlové loZiska
jednoradové, dvoj- a Stvorradové kuzelikové lozZiska
Specialne dvojradové loziska

montazne celky a samostatné diely

axidlne valCekové, stdkové, kuzelikové a ihlové loziska
BC rozmerova skupina - dva €iselné znaky

DE poradové Cislo v rozmerovej skupine - dva Ciselné znaky
F odliSnost vyhotovenia - jeden Ciselny znak

OCoO~NOoOOhwN =+ O
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2.3 Presnost loZisk

Symboly veligin
a ich vyznam

Presnostou loZisk sa rozumie presnost ich rozmerov a chodu. LoZiska sa
vyrabaja v presnosti PO, P6, P5, P5A, P4, P4A, P2, SP a UP.

Presnost PO je zakladna, pricom klesajtice ¢islo v oznaceni znamena vys-
Siu presnost loZiska. Medzné hodnoty pre presnost rozmerov a chodu, ktoré
sl uvedené v tabulkdch 20 aZ 30, zodpovedajud norme STN ISO 492 a STN
ISO 199. Oznacdenie P5A a P4A sa pouZiva pre loziskd, ktoré si vyrobené
v prisluSnom stupni presnosti (P5, P4), ale vybrané parametre sd vo vy$Som
stupni presnosti ako je P5 a P4.

d
a1
d2

Ads
Admp

Adimp
Ad2mp

Vdp

Vdsp
Vdmp
Vd2p

D
ADs

Abmp

VDsp
VDp

menovity priemer diery

menovity priemer vaéSieho teoretického priemeru kuZelovej diery
menovity priemer hriadelového krizku obojsmernych axialnych lo-
Zisk

odchylka jednotlivého priemeru diery od menovitého priemeru diery
odchylka stredného priemeru valcovej diery v jednotlivej radialnej
rovine (pre kuzefovu dieru plati Agmp pre teoreticky priemer diery)
odchylka stredného vécSieho teoretického priemeru kuZelovej diery
odchylka stredného priemeru diery hriadelového krizku obojsmer-
nych axialnych loZisk v jednotlivej radidlnej rovine

rozptyl jednotlivého priemeru diery v jednotlivej radialnej rovine
rozptyl priemeru diery v jednotlivej rovine

rozptyl stredného priemeru valcovej diery

rozptyl priemeru diery hriadelového krizku obojsmernych axial-
nych lozisk v jednotlivej radialnej rovine

menovity vonkajsi priemer

odchylka jednotlivého priemeru vonkajSej valcovej plochy od me-
novitého vonkajSieho priemeru

odchylka stredného priemeru vonkajSej valcovej plochy v jednotli-
vej rovine

rozptyl vonkajSieho priemeru v jednotlivej rovine

rozptyl jednotlivého priemeru vonkajSej valcovej plochy v jednotli-
vej radialnej rovine

rozptyl stredného priemeru vonkajSej valcovej plochy

menovitd Sirka vnitorného krizku

menovitd celkova Sirka kuZelikovych lozisk

menovita aéinna Sirka vnatorného polocelku

menovitd Géinna Sirka vonkajSieho polocelku

odchylka jednotlivej Sirky vnatorného krizku

odchylka jednotlivej Sirky vonkajSieho krizku

odchylka jednotlivej Sirky loziska (celkovej)

odchylka t¢innej Sirky vnitorného polocelku

odchylka tc¢innej Sirky vonkajSieho polocelku

menovita Sirka vonkajSieho krazku

rozptyl jednotlivej Sirky vniitorného krizku

rozptyl jednotlivej Sirky vonkajSieho krizku

radidlne hddzanie vnitorného krizku zmontovaného loZiska
radidlne hadzanie vonkajSieho krizku zmontovaného loZiska
axialne hadzanie obeznej drahy hriadelového krizku

axialne hadzanie obeznej drahy telesového krizku

axidlne hadzanie zékladného Cela vnitorného krizku zmontované-
ho loZiska

axialne hadzanie zakladného cela vonkajSieho krizku zmontované-
ho loZiska

axidlne hadzanie zakladného Cela

hadzanie vonkajSej plochy k ¢elu krizku
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Presnost rozmerov a chodu radialnych loZisk (okrem kuZelikovych)

Stupeii presnosti PO

Vnitorny kriiZok

Tab. 10

Valcova diera

KuZelova diera

Presnost rozmerov a chodu radialnych loZisk (okrem kuZelikovych)

Stupeii presnosti P6

Vnitorny kriiZok

d Admp Vdsp Vdmp Kia  Ags VBs | Admp Adimp -Admp Vdp
Priemerové rady
789 01 234
nad to max min max max max max max max min max |max min max min  max
mm pm
25 10 0 -8 10 8 6 6 10 0 -120 15 = = ® = =
10 18 0 -8 10 8 6 6 10 0 -120 20 - - - - -
18 30 0 -10 13 10 8 8 13 0 -120 20 | +21 0 +21 0 13
30 50 0 -12 15 12 9 9 15 0 -120 20 | +25 0 +25 0 15
50 80 0 15 19 19 N 1 20 0 -150 25 | +30 0 +30 0 19
80 120 0 -20 25 25 15 15 25 0 200 25 | +35 0 +35 0 25
120 180 0 -25 3 31 19 19 30 0 -250 30 | +40 0 +40 0 31
180 250 0 -30 3 38 23 23 40 0 -300 30 | +46 0 +46 0 38
250 315 0 -35 44 44 26 26 50 0 -350 35 | +52 0 +52 0 44
315 400 0 -40 50 50 30 30 60 0 -400 40 | +57 0 +57 0 50
400 500 0 -4 5 56 34 34 65 0 -450 50 | +63 0 +63 0 56
500 630 0 -50 63 63 38 38 70 0 -500 60 - - - -
630 800 0 -75 = = = - 80 0 -750 70 = ° = = =
800 1000 0 -100 = - - - 90 0 -1000 80 = - - B -
1000 1250 0 -125 - - - - 100 0 -1250 100 - - - - -
Vonkajsi kriZok
D Apmp Vbsp Vbmp  Kea Acs, Acs
Priemerové rady
7,89 01 2,3,4 loZiska ?
s krytmi

nad to max min max max max max max max
mm pm

6 18 0 -8 10 8 6 10 6 15 Zodpovedd Ags, Vas

18 30 0 -9 12 9 7 12 7 15 vnitorného krazku toho

30 50 0 -1 14 11 8 16 8 20 istého loziska

50 80 0 -13 16 13 10 20 10 25

80 120 0 -15 19 19 11 26 1 35

120 150 0 -18 23 23 14 30 14 40

150 180 0 -25 31 31 19 38 19 45

180 250 0 -30 38 38 23 - 23 50

250 315 0 -35 44 44 26 - 26 60

315 400 0 -40 50 50 30 - 30 70

400 500 0 -45 56 56 34 - 34 80

500 630 0 -50 63 63 38 - 38 100

630 800 0 =75 94 94 55 - 55 120

800 1000 0 -100 125 125 75 - 75 140

1000 1250 0 -125 - - - - - 160

1250 1600 0 -160 - - - - - 190

d Admp Vdsp Vdmp Kia Ags VBs
Priemerové rady
7,89 0,1 2,3,4
nad to max min max max max max max max min max
mm pm
25 10 0 =/ 9 7 5 5 6 0 -120 15
10 18 0 -7 9 7 5 5 7 0 -120 20
18 30 0 -8 10 8 6 6 8 0 -120 20
30 50 0 -10 13 10 8 8 10 0 -120 20
50 80 0 -12 15 15 9 9 10 0 -150 25
80 120 0 -15 19 19 11 1 13 0 -200 25
120 180 0 -18 23 23 14 14 18 0 -250 30
180 250 0 -22 28 28 17 17 20 0 -300 30
250 315 0 -25 31 31 19 19 25 0 -350 35
315 400 0 -30 38 38 23 23 30 0 -400 40
400 500 0 -35 44 44 26 26 35 0 -450 45
500 630 0 -40 50 50 30 30 40 0 -500 50
Vonkajsi kriiZok
Apmp Vbsp Vomp  Kea Acs, ACs
D Priemerové rady
7,89 0,1 2,3,4 loziska "
s krytmi
nad to max min max max max max max max
mm pm
6 18 0 -7 9 7 5 9 5 8 Zodpovedd Ags, Vas
18 30 10 -8 10 8 6 10 6 9 vnitorného krizku toho
30 50 0 -9 1 9 7 13 7 10 istého loZiska
50 80 0 -1 14 11 8 16 8 13
80 120 0 -13 16 16 10 20 10 18
120 150 0 -15 19 19 1 25 11 20
150 180 0 -18 23 23 14 30 14 23
180 250 0 -20 25 25 15 - 15 25
250 315 0 =25 31 31 19 - 19 30
315 400 0 -28 35 35 21 - 21 35
400 500 0 -33 41 41 25 - 25 40
500 630 0 -38 48 48 29 - 29 50
630 800 0 -45 56 56 34 - 34 60
800 1000 0 -50 75 75 45 - 45 75

") Plati v akejkolvek radidlnej rovine
2 Plati len pre loZiska priemerovych radov 2, 3 a 4
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") Plati len pre loZiska priemerovych radov 0, 1, 2, 3 a 4
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Presnost rozmerov a chodu radialnych loZisk (okrem kuZelikovych)

Stupeii presnosti P5

Vndtorny kriiZok

Tab. 12

d Admp Vidsp Vdmp Kia Sd Sia" ABs Vs
Priemerové rady
7,89 01,234
nad do max min max max max max max max max min max
mm pm
2,5 10 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -40 5
10 18 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -80 5
18 30 0 -6 6 5 3 4 8 8 0 -120 5
30 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 0 -120 5
50 80 0 -9 9 7 5 5 8 8 0 -150 6
80 120 0 -10 10 8 5 6 9 9 0 -200 7
120 180 0 -13 13 10 7 8 10 10 0 -250 8
180 250 0 -15 15 12 8 10 11 13 0 -300 10
250 315 0 -18 18 14 9 13 13 15 0 -350 13
315 400 0 -23 23 18 12 15 15 20 0 -400 15
Vonkajsi kriZok
D ADmp Vbsp Vomp  Kea Sp Sea”) Acs Vs
Priemerové rady 2
7,89 01,234
nad do max min max max max max max max max
mm um
6 18 0 -5 B 4 3 5 8 8 Zodpovedé ABc 5
18 30 |0 6 6 5 3 6 8 8 vnitorného kriizku 5
30 50 |0 7 7 5 4 7 8 8 toho istého loZiska 5
50 80 0 -9 9 8 5 8 8 10 6
80 120 0 -10 10 8 5 10 9 11 8
120 150 0 -1 11 8 6 11 10 13 8
150 180 0 -13 13 10 7 13 10 14 8
180 250 0 -15 15 11 8 15 11 15 10
250 315 0 -18 18 14 9 18 13 18 1
315 400 0 -20 20 15 10 20 13 20 13
400 500 0 -23 23 17 12 23 15 23 15
500 630 0 -28 28 21 14 25 18 25 18
630 800 0 =35 35 26 18 30 20 30 20

") Plati len pre gulkové loZiska
2 Neplati pre loZiska s krytmi
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Presnost rozmerov a chodu radialnych loZisk (okrem kuZelikovych) Tabh. 13
Stupeii presnosti P4
Vniitorny krizok
d Admp Ags" Vidsp Vimp  Kia Sd Sia®  Ass VBs
Priemerové rady
7,89 0,1,23,4
nad do max min max min  max max max max max max max min  max
mm pm
2,5 10 0 -4 0 -4 4 3 2 2,5 3 3 0 -40 25
10 18 0 -4 0 -4 4 3 2 2,5 3 3 0 -80 25
18 30 0 -5 0 -5 5 4 25 3 4 4 0 120 25
30 50 0 -6 0 -6 6 5 3 4 4 4 0 -120 3
50 80 0 -7 0 -7 7 5 35 4 5 5 0 -150
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 5 5 5 0 -200 4
120 180 0 -10 0 -10 10 8 5 6 6 7 0 =250 5
180 250 0 -12 0 12 12 9 6 8 7 8 0 300 6
Vonkajsi kriZok
D Apmp Vps" Vbsp Vbmp  Kea Sp Sea? Acs Ves
Priemerové rady 3)
7,8,9 0,1,2,3,4
nad do max min max min  max max max max max  max max
mm um
6 18 0 -4 0 -4 4 3 2 3 4 5 Zodpovedé 25
18 30 0 -5 0 -5 5 4 25 4 4 5 Ags vniitorngho 25
30 50 0 -6 0 -6 6 5 3 5 4 5) kriizku toho 25
50 80 0 -7 0 -7 7 5 35 5 4 5 istého loziska 3
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 6 5 6 4
120 150 0 -9 0 -9 9 7 5 7 5 7 5
150 180 0 -10 0 -10 10 8 5 8 5 8 5
180 250 0 -1 0 -1 11 8 6 10 7 10 7
250 315 0 -13 0 13 13 10 7 11 8 10 7
315 400 0 -15 0 15 15 11 8 13 10 13 8
") Plati len pre loZiska priemerovych radov 0, 1, 2, 3 a 4
2) Plati len pre gulkové loZiskd
3) Neplati pre loZiska s krytmi
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Presnost rozmerov a chodu radialnych loZisk (okrem kuZelikovych)

Stupeii presnosti SP (dvojradové valéekové loZiska)

Vnitorny kriiZok

Tab. 14

d Admp Adimp  -Admp  Vdp Kia Sd ABs Vs
nad do max min max min max max max max min max
mm pm
18 30 +10 0 +4 0 3 3 8 0 -100 5
30 50 +12 0 +4 0 4 4 8 0 -120 5
50 80 +15 0 +5 0 5 4 8 0 -150 6
80 120 +20 0 +6 0 5 5 9 0 -200 7
120 180 +25 0 +8 0 7 6 10 0 -250 8
180 250 +30 0 +10 0 8 8 1 0 -300 10
250 315 +35 0 +12 0 9 10 13 0 -350 13
315 400 +40 0 +13 0 12 12 15 0 -400 15
400 500 +45 0 +15 0 14 12 18 0 -450 25
Vonkajsi kriZok
D Admp Vbp Kea Sp Ags, Ves
nad do max min max max max
mm pm
50 80 0 9 5 5 8 Zodpoved4 As a Vas
80 120 0 -10 5 6 9 vnitorného krizku toho istého loZiska
120 150 0 -1 6 7 10
150 180 0 -13 7 8 10
180 250 0 -15 8 10 1
250 315 0 -18 9 11 13
315 400 0 -20 10 13 13
400 500 0 -23 12 15 15
500 630 0 -28 14 17 18
630 800 0 -35 18 20 20
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Presnost rozmerov a chodu radialnych loZisk (okrem kuZelikovych) Tabh. 15
Stupeii presnosti UP (dvojradové valéekové loZiska)
Vnitorny kriiZok
d Admp Adimp  -Admp  Vdp Kia Sd ABs Vs
nad do max min max min max max max max min max
mm pm
18 30 +6 0 +2 0 3 15 3 0 -25 15
30 50 +7 0 +3 0 3 2 3 0 -30 2
50 80 +8 0 +3 0 4 2 4 0 -40 3
80 120 +10 0 +4 0 4 3 4 0 -50 3
120 180 +12 0 +5 0 5 3 5 0 -60 4
180 250 +14 0 +6 0 6 4 6 0 -75 5
250 315 +17 0 +8 0 8 5 6 0 -90 6
Vonkajsi krizok
D Apmp Vbsp Kea Sp Acs, Ves
nad do max min max max max
mm um
50 80 |0 -6 3 3 2 Zodpoveda Ags a Vs
80 120 0 7 4 3 3 vnitorného krizku toho istého
120 150 0 -8 4 4 3 loziska
150 180 0 -9 5 4 3
180 250 0 -10 5 5 4
250 315 0 -12 6 6 4
315 400 0 -14 7 7 5
Presnost rozmerov a chodu kuZelikovych lozisk Tab. 16
Stupeii presnosti PO
Vniitorny kriiZok a celkova Sirka loZiska
d Admp Visp  Vamp Kia ABs ATs AT1s AT2s
nad do max min max max max max min  max min  max min  max min
mm pm
10 18 0 12 12 9 15 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
18 30 0 12 12 9 18 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
30 50 0 12 12 9 20 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
50 80 0 15 15 11 25 0 -150  +200 0 +100 0 +100 0
80 120 0 20 20 15 30 0 -200  +200 -200 +100 -100 +100 -100
120 180 0 25 25 19 35 0 -250 +350 -250 +150 -150  +200 -100
180 250 0 30 30 23 50 0 -300 +350 -250 +150 -150  +200 -100
Vonkajsi kriiZok
D Apmp Vbsp Vbmp Kea Acs
nad do max min max max max max min
mm um
18 30 0 -12 12 9 18 0 -120
30 50 0 -14 14 11 20 0 -120
50 80 0 -16 16 12 25 0 -150
80 120 0 -18 18 14 35 0 -200
120 150 0 -20 20 15 40 0 -250
150 180 0 -25 25 19 45 0 -250
180 250 0 -30 30 23 50 0 -300
250 315 0 -35 35 26 60 0 -350
315 400 0 -40 40 30 70 0 -400
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Presnost rozmerov a chodu kuZelikovych loZisk Tah. 17 Presnost rozmerov a chodu kuZelikovych lozisk Tab. 19

Stupeii presnosti P6X Stupeii presnosti P5
Vnitorny kriiZok a celkova Sirka loZiska Vnitorny kriiZok a celkova Sirka loZiska
d Admp Visp  Vamp  Kia ABs ATs ATis AT2s d Admp Visp Vimp Kia Sd ABs ATs
nad do max  min max max max max min max  min max  min max  min nad do max min max max max max max min max min
mm pm mm pm
10 18 0 =12 12 9 15 0 -50  +100 0 +50 0 +50 0 10 18 0 =7 5 5 5 7 0 -200 +200 -200
18 30 0 -12 12 9 18 0 50 +100 O +0 0 +0 0 18 30 0 -8 6 5 5 8 0 -200 +200 -200
30 50 0 -12 12 9 20 0 50  +100 O +0 0 +0 0 30 50 0 -10 8 5 5 8 0 -240 +200 -200
50 80 0 -15 15 1 25 0 50  +100 O +0 0 +0 0 50 80 0 -12 9 6 7 8 0 -300 +200 -200
80 120 0 -20 20 15 30 0 -50  +100 0 +0 0 +50 0 80 120 0 -15 1 8 8 9 0 -400 +200 -200
120 180 0 -25 25 19 35 0 50 +150 0 +0 0 +100 0 120 180 0 -18 14 9 1 10 0 -500 +350 -250
Vonkajsi kriZok Vonkajsi kriZok
D Apmp Vbsp Vbmp Kea Acs D Apmp Vbsp Vbmp Kea Sp Acs
nad do max min max max max max min nad do max min max max max max
mm pm mm pm
18 30 0 -12 12 9 18 0 -100 18 30 0 -8 6 5 6 8 Zodpovedd As
30 50 0 -14 14 1 20 0 -100 30 50 0 -9 7 5 7 8 vniitorného kriizku toho
50 80 0 -16 16 12 25 0 -100 50 80 0 -1 8 6 8 8 istého loziska
80 120 0 -18 18 14 35 0 -100 80 120 0 -13 10 7 10 9
120 150 0 -20 20 15 40 0 -100 120 150 0 -15 1 8 1 10
150 180 0 -25 25 19 45 0 -100 150 180 0 -18 14 9 13 10
180 250 0 -30 30 23 50 0 -100 180 250 0 -20 15 10 15 1
250 315 0 -35 35 26 60 0 -100 250 315 0 -25 19 13 18 13
Presnost rozmerov a chodu kuZelikovych loZisk Tah. 18
Stupeii presnosti P6
Vniitorny kriiZok a celkova Sirka loZiska
d Admp Kia ABs ATs
nad do max min max max min max min
mm pm
10 18 0 =7 7 0 -200 +200 0
18 30 0 -8 8 0 -200 +200 0
30 50 0 -10 10 0 -240 +200 0
50 80 0 -12 10 0 -300 +200 0
80 120 0 -15 13 0 -400 +200 -200
120 180 0 -18 18 0 -500 +350 -250
Vonkajsi kriZok
D Apmp Kea Acs
nad do max min max
mm pm
18 30 0 -8 9 Zodpovedd Ags vnitorného krizku toho istého loZiska
30 50 0 -9 10
50 80 0 -1 13
80 120 0 -13 18
120 150 0 -15 20
150 180 0 -18 23
180 250 0 -20 25
250 315 0 -25 30
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Presnost rozmerov a chodu kuZelikovych loZisk

Stupeii presnosti PO, P6 a P5

Hriadelovy krizok

Tab. 20

2.4 Vniitorna vadla

Vala v loZisku je hodnota dizky posunutia jedného krizku zmontovaného
loZiska vzhladom k druhému krizku z jednej krajnej polohy do druhej.
Posunutie mdZe byt v smere radiadlnom (radidlna vola) alebo v smere axidl-
nom (axidlna vola).

V zabudovanom loZisku spravidla zistime menSiu radidlnu volu, ako ma to
isté loZisko v nezabudovanom stave. ZmenSenie radialnej vdle je spdsobené
velkostou presahov loZiskovych krizkov na ¢ape a v diere telesa a je teda
Zévislé na zvolenej tolerancii priemerov dloZznych plach pre loZisko. Dalsia
zmena radiélnej vdle, hlavne jej zmenSovanie, nastdva pocas prevadzky vply-
vom teploty vyvolanej vlastnou prevadzkou loZiska a od okolitych zdrojov, ale
aj od pruznych deformécii spdsobenych zatazenim.

Pre loZiska normalneho vyhotovenia je vola stanovend tak, aby bolo mozné
jeden z loZiskovych krizkov uloZit pevne, €o je postadujice pre vacSinu pre-
vadzkovych pomerov v uloZeni. Pre zvla$tne pripady uloZenia s inymi narok-
mi na radialnu volu sa vyrabaju loZiskd s roznou radidlnou vélou oznacova-
nou C1 az C5.

Hodnoty roznych stupfiov vndtornej vdle podfa normy STN 024609 (mo-
difikdcia 1ISO 5753:1991) su pre jednotlivé konStrukéné skupiny loZisk uvede-
né v tabulke 21 aZ 26, pricom tieto hodnoty platia pre nezabudované loziska
pri nulovom zataZeni po€as merania.

Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom a jednoradové kuzeliko-
vé loZiska sa obvykle montuji vo dvojiciach, pri ktorych sa radidlna ¢i axidlna
vola alebo predpatie nastavuje pri montazi.

d Admp Visp Si i
a2 Ad2mp Vazp PO P6 P5
nad do max min max max max max
mm pm
= 18 0 -8 6 10 5 3
18 30 0 -10 8 10 5 3
30 50 0 -12 9 10 6 3
50 80 0 -15 11 10 7 4
80 120 0 -20 15 15 8 4
120 180 0 -25 19 15 9 5
180 250 0 -30 23 20 10 5
250 315 0 -35 26 25 13 7
315 400 0 -40 30 30 15 7
400 500 0 -45 34 30 18 9
500 630 0 -50 38 35 21 1
630 800 0 -75 - 40 25 13
800 1000 0 -100 - 45 30 15
Telesovy kriizok
D Apmp Vbp Se )
nad do max min max
mm pm
18 30 0 -13 10 Zodpovedd S; hriadelového krizku
30 50 0 -16 12 toho istého loZiska
50 80 0 -19 14
80 120 0 -22 17
120 180 0 -25 19
180 250 0 -30 23
250 315 0 -35 26
315 400 0 -40 30
400 500 0 -45 34
500 630 0 -50 38
630 800 0 -75 55
800 1000 0 -100 75
1000 1250 0 -125 =
1250 1600 0 -160 -

) Neplati pre axidlne stidkové loZiska
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Radidlna vdla jednoradovych gulkovych loZisk Tab. 21
Priemer diery Radidlna vola
d C2 normalna C3 C4 C5
nad do min max min max min max min max min max
mm pm
25 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5) 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 11 5 20 13 28 23 4 30 53
30 40 1 1 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90
65 80 1 15 10 30 25 51 46 7 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 4 36 66 61 97 90 140
120 140 2 23 18 48 4 81 7 114 105 160
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200
180 200 2 30 25 7 63 117 107 163 150 215
Axialna vdla dvojradovych gulkovych loZisk s kosouhlym stykom Tah. 22
Priemer diery Axidlna vola
d C2 norméina C3 C4
nad do min max min max min max min max
mm pm
6 10 1 11 5 21 12 28 25 45
10 18 1 12 6 23 13 31 27 47
18 24 2 14 7 25 16 34 28 48
24 30 2 15 8 27 18 37 30 50
30 40 2 16 9 29 21 40 33 54
40 50 2 19 11 33 23 44 36 58
50 65 3 22 13 36 26 48 40 63
65 80 3 24 15 40 30 54 46 7
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Radidlna vdla dvojradovych valéekovych loZisk s kuZelovou dierou Tab. 25
LoZiska s nezamenitelnymi kriizkami, uréené pre vretena obrabacich strojov
Priemer diery Radidlna vola Priemer diery Radialna vola
d C1NA C2NA d C1NA C2NA
nad do min max min max nad do min max min max
mm pm mm um
24 30 15 25 25 35 160 180 55 85 75 110
30 40 15 25 25 40 180 200 60 90 80 120
40 50 17 30 30 45 200 225 60 95 90 135
50 65 20 35 35 50 225 250 65 100 100 150
65 80 25 40 40 60 250 280 75 110 110 165
80 100 35 55 45 70 280 315 80 120 120 180
100 120 40 60 50 80 315 355 90 135 135 200
120 140 45 70 60 90 355 400 100 150 150 225
140 160 50 75 65 100 400 450 110 170 170 255
Radidlna vdla jednoradovych ihlovych loZisk bez klietky so zamenitelnymi krizkami Tah. 26
Priemer diery Radidlna vola
d norméina C3
nad do min max min max
mm pm
10 14 10 50 25 70
14 18 15 55 35 75
18 24 25 65 40 80
24 30 30 65 50 80
30 40 40 75 60 95
40 50 40 85 65 100
50 65 45 90 70 120
65 80 50 110 75 135
80 100 60 115 95 150
100 120 70 125 115 70
120 140 80 155 130 205
140 160 80 160 140 210

Radidlna vdla dvojradovych naklapacich gulkovych loZisk Tah. 23
Priemer Valcové diera KuZelova diera

diery Radialna véla Radidlna vola

d C2 normélna C3 C4 C5 C2 normédlna C3 C4 C5

nad do |min max min max min max min max min max|min max min max min max min max min max
mm um um

25 6/ 1 8 5 15 10 20 15 25 21 33| - - - - - - - - - -

6 100 2 9 6 17 12 25 19 33 27 42 T T T
10 14/ 2 10 6 19 13 26 21 35 30 48 S T
14 18 3 12 8 21 15 28 23 37 32 50 T
18 24) 4 14 10 23 18 30 25 39 34 52| 7 17 13 26 20 33 28 42 37 55
24 300 5 16 11 24 19 35 29 46 40 58| 9 20 15 28 23 39 33 50 44 62
30 40 6 18 13 29 23 40 34 53 46 66| 12 24 19 35 29 46 40 59 52 72
40 50 6 19 14 31 25 44 37 57 50 71| 14 27 22 39 33 52 45 65 58 79
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69 62 83| 18 32 27 47 4 61 56 80 73 99
65 80| 8 24 18 40 35 60 54 83 76 108| 23 39 35 57 50 75 69 98 91 123
80 100 9 27 22 48 42 70 64 96 89 124| 29 47 42 68 62 90 84 116 109 144
100 120| 10 31 25 56 50 83 75 114 105 145| 35 56 50 81 75 108 100 139 130 170
120 140| 10 38 30 68 60 100 90 135 125 175 T
140 160| 15 44 35 80 70 120 110 161 150 210 - - - - - - - - - -
Radidlna vdla jednoradovych valéekovych loZisk Tah. 24
Priemer diery Radidlna vola

d C2 norméina C3 C4 C5

nad do min max min max min max min max min max
mm pm

10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90

24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95

30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105

40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125

50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140

65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165

80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245

140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300

180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365

225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330 370 440
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535
355 400 100 190 190 280 280 370 370 460 510 600
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735
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2.5 Klietka

2.6 Kryty

Klietka vo valivom loZisku pini nasledovné dlohy:

« rozdeluje valivé telesa rovnomerne po obvode,

* bréni vzdjomnému styku valivych telies a ich kizaniu,

* bréani vypadnutiu valivych telies z rozoberatelného alebo nakldpacieho
loZiska pri jeho montdzi.

Z hladiska konStrukcie a materialov sa klietky delia na lisované a masivne.

Lisované klietky sa vyrabaji z ocelového alebo mosadzného plechu a vacsi-
nou sa pouZzivaju v rozmerovo mensich az strednych loziskach. Ich prednostou
oproti masivnym klietkam je menSia hmotnost. Masivne klietky sa vyrabaju
z ocele, mosadze, bronzu, lahkych kovov alebo z plastov v roznom konStrukg-
nom vyhotoveni. Kovové materialy klietok sa uplatfiuji v pripadoch, ked st na
pevnost klietky kladené zvySené naroky a loZisko je urcené pre vySSie prevadz-
kové teploty. Klietky st v loZisku radidlne vedené na valivych telesach, ¢o je
najrozSirenejSi spdsob alebo na nakruzku jedného z loziskovych krazkov.

Loziska bez klietky, t. j. s plnym poctom valivych telies, sa pouZzivaju zried-
kavo, a to iba pre niektoré typy loZisk, napr. jednoradové ihlové loZiska.

V textoch k jednotlivym kon§trukénym skupindm loZisk je v odseku veno-
vanom klietkam vzdy uvedeny prehlad klietok vyrabanych v zékladnom vyho-
toveni a moznosti dodavok lozisk s klietkou v odliSnom vyhotoveni.

Loziskd s krytmi na jednej alebo na obidvoch stranach sa vyrabaju s kry-
cimi plechmi (Z, 2Z, ZR, 2ZR) alebo s tesneniami (RS, 2RS, RSR, 2RSR).

Krycie plechy vytvaraji bezdotykové tesnenie. Vo vyhotoveni Z a 2Z je
osadenie pre kryci plech na vnitornom krizku, vo vyhotoveni ZR a 2ZR pri-
lieha kryci plech na hladky nakruzok vnitorného krizku loZiska.

==}

Tesnenie tvoria tesniace krizky z gumy navulkanizovanej na kovovych vy-
stuhach, ktoré vytvaraju aéinné dotykové tesnenie vo vyhotoveni so zaoble-
nym osadenim na vnitornom krizku (RS, 2RS) ako i vo vyhotoveni s doty-
kom na hladky nékruzok vnitorného krizku (RSR, 2RSR).

Kryty a tesniace kriizky su upevnené v zapichu vonkajSieho krizku a nie su
odoberatelné.

Tesnenie RS, 2RS, RST, 2RSR je mozné pouZivat pre teploty v rozsahu
-30°C az +110°C, tesnenie RS1, -2RS1, RSR1 a -2RSR1 pre teploty v rozsa-
hu -45°C az +120°C, tesnenie RS2, -2RS2, RSR2, -2RSR2 pre teploty v roz-
sahu -60°C az + 150°C.

FREE

2RSR

LoZiska s krytmi na obidvoch strandch v zakladnom vyhotoveni sd plnené
kvalitnym plastickym mazivom s teplotnym rozsahom od -30°C do +110°C,
ktorého vlastnosti zabezpecuji mazanie spravidla po celt dobu trvanlivosti lo-
Ziska pri normalnych prevadzkovych podmienkach. LoZiskd v tomto vyhotoveni
nie je mozné domazavat. PouZitie krytov ako i plastického maziva pre iny tep-
lotny rozsah ako -30°C +110°C odpori¢ame konzultovat s vyrobcom loZisk.
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3. Konstrukcia uloZenia

3.1 VSeobecné zasady
konStrukcie uloZenia
s valivymi loZiskami

Rotujtci hriadel alebo ind stcast ulozend vo valivych loZiskach je nimi
vedeny v radidlnom i axidlnom smere tak, aby bola spinend zékladna pod-
mienka jednoznaénosti jeho pohybu. Stcast mé byt, pokial je to mozné,
staticky urcito uloZend, t.j. podoprena na dvoch miestach radidlne a v jednom
mieste axidlne.

Typicky priklad takéhoto uloZenia je na obr. 9, kde je hriadel radidlne vede-
ny vo dvoch loziskach, z ktorych jedno ho zaistuje aj v axidlnom smere.
Vodiace (pevné) loZisko prena3a radidlne zataZenie a stcasne aj axidlne zata-
Zenie v oboch smeroch. Ako vodiace sa najCastejSie pouZivaju radidlne lozis-
ka, ktoré mozu prendSat kombinované zataZenie, napr. jednoradové gulkové,
dvojradové gulkové s kosouhlym stykom, dvojradové gulkové nakldpacie,
dvojradové sudkové alebo jednoradové gulkové s kosouhlym stykom a kuze-
likové loZiska. Posledné dva spominané typy loZisk musia byt montované vo
dvojiciach. VoIné loZisko prenasa iba radidlne zatazenie a musi dovolit urcity
posuv hriadela v axidlnom smere, aby sa zamedzilo vzniku neZiaduceho axidl-
neho predpatia spdsobeného vonkajSimi okolnostami (tepelné dilatacie, vy-
robné nepresnosti pripojovacich stcasti uloZenia a pod.).

Axialny posuv sa mdZe zabezpegit posuvom medzi jednym z krizkov loZis-
ka a sucastou stroja, ktord s loZiskom bezprostredne sdvisi, napr. medzi
vonkajSim krdzkom loziska a dierou v telese (obr. 9a) alebo priamo v lozisku
(obr. 9b).

Obr. 9

UloZenia, v ktorych pdsobia vacSie radidlne a axidlne zataZenia pri vySSej
frekvencii otdCania, je vhodné rieSit tak, aby loZiska zachytavali iba radidlne,
resp. axialne sily, ako je na obr. 10. V tychto pripadoch je mozné pouZit pre
radidlne vedenie niektoré z radidlnych loZisk a pre axidlne vedenie tie radidlne
loZiska, ktoré maju schopnost prenaSat aj axialne zatazenie, pripadne dvojicu
tychto loZisk, alebo obojsmerné axidlne lozisko, €i dvojicu jednosmernych
axialnych lozisk. Podmienkou je, aby axidlne vodiace loZiskd boli uloZené
s radidlnou vdlou.

Obr. 10

Dalsim gasto pouZivanym rieSenim je uloZenie vo dvoch loZiskach, kto-
rych konStrukcia dovoluje zachytavat radidlne aj axialne zataZenie. Axidlne
zataZenie zachytdvaju striedavo obe loZiskd, vzdy podla smeru pdsobenia sil
a stcasne prenasaju aj radidlne zataZenie. Priklad tohto uloZenia je na obr. 11.
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3.2 Upevnenie loZiska

3.2.1 Radialne upevnenie
loZiska

Obvodové zataZenie

Bodové zatazenie

Neurgity sposob zataZenia

Obr. 11

Ako osvedtena konsStrukcia sa pouZiva zostava z dvojice jednoradovych
kuZelikovych lozisk alebo jednoradovych gulkovych loZisk s kosouhlym sty-
kom. M6Zu sa pouZit aj iné typy loZisk, ktoré st schopné prenaSat zatazenie
v radidlnom i axidlnom smere stcasne, napr. jednoradové gulkové loZiska ro-
zoberatelné, pripadne jednoradové valéekové loZiska vo vyhotoveni NJ, atd.

Radialne a axialne upevnenie loZiska na ¢ape a v diere telesa alebo inej
Casti ma priamu suvislost s celkovym konStrukénym usporiadanim uloZenia.
Pri volbe spdsobu upevnenia je potrebné prihliadat zvlast na charakter a vel-
kost pdsobiacich sil, na prevadzkovu teplotu v mieste uloZenia a material
pripojovacich stgasti.

Pri stanovovani rozmerov pripojovacich ¢asti musi konStruktér okrem
druhu a rozmerov loZiska zohladnit aj spdsob montaZe, demontéze a pripad-
né tdrzbérske dkony.

Lozisko sa upevriuje v radidinom smere na licovanej valcovej ploche €apu
a diery v telese. V niektorych pripadoch sa pri upevfiovani na ¢ap pouziva
upinacie alebo stahovacie puzdro, pripadne sa loZisko mdZe upevnit priamo
na kuzelovy ¢ap.

Spravne radidlne upevnenie loZiska na ¢ape a v telese ma zna€ny vplyv na
vyuZzitie jeho Ginosnosti a na spravnu funkciu v uloZeni. Pritom si ddleZité
tieto hladiska:

a) bezpe¢né upevnenie a rovnomerné podopretie krdzkov,

b) jednoduchd montéZ a demontéz,

c) posun volného loZiska v axidlnom smere.

Zasadne by mali byt oba loZiskové krizky uloZené pevne, pretoZe iba tak
sa dosiahne ich spolahlivé podopretie po celom obvode a radidne upevnenie
proti pretacaniu. Na ulahcenia montdZze a demontdze alebo na posivanie
volného loziska je dovolené posuvné uloZenie jedného z krizkov.

Pri volbe spravneho radidlneho upevnenia loZiska posudzujeme a zohlad-
fiujeme nasledovné vplyvy.

nastava vtedy, ked sa prislusny loZiskovy kriZok otd¢a a smer zataZenia sa
nemeni alebo ak sa krizok neotdCa a zatazenie rotuje. Obvod loZiskového
krizku je pocas jednej otacky postupne zatazovany. V tomto pripade musi byt
zataZeny krazok vzdy s potrebnym presahom pevne uloZeny.

nastava vtedy, ked loZiskovy krizok stoji a vonkajSia sila smeruje stale do
toho istého bodu obeznej drahy alebo sa kriZok i sila otdcaju rovnakou frek-
venciou otacania. Krizok, na ktory posobi bodové zatazenie, moZze byt uloZe-
ny s volou (hybne), ak si to podmienky vyZaduju.

nastava, ak posobia na krizok premenné vonkajSie sily, pri ktorych nie je
mozné urCit smer a zmeny zataZenia (napr. nevyvazené hmoty, ndrazy
a pod.). Neurcity spdsob zataZenia si vyZaduje, aby boli oba krizky ulozené
s presahom (pevne). Pri takychto podmienkach je vo vacSine pripadov uloze-
ni potrebné volit loZiska so zvacSenou radidlnou volou.
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Velkost zataZenia

Velkost a typ loZiska

Material a konstrukeia

pripojovacich sucasti

Ohrev a teplo

Presnost iiloZznych ploch

ma priamy vplyv na volbu presahu v uloZeni (vy$Sie zatazenie - vagsi presah),
s dérazom na pripady ndrazového zatazenia. Pevné uloZenie na Cape alebo
v diere telesa vyvold deformdaciu krdzku a tym ddjde k zmenSeniu radialnej
vole. Aby bola v pripadoch pevného uloZenia zabezpe€ena potrebna radidlna
vola, je potrebné niekedy pouZzit loZiskd so zvacSenou radidlnou vélou.
Vlysledna vola po zmontovani je zavisla od typu a velkosti loZiska.

podmieriuje velkost potrebného presahu ulozeného krizku. Pre loZiska men-
Sich rozmerov sa volia menSie presahy a naopak. Relativne menSie presahy
sa pouZivaju napr. pre rovnako velké gulkové loZiska v porovnani s valéeko-
vymi, kuZelikovymi alebo stdkovymi loziskami.

sa musia zohladnit pri ur€ovani ich vyrobnej tolerancie. Vysledky praktickych
skusenosti st premietnuté v dalej uvedenych tabulkdch. V pripadoch, ked sa
loZiska montuju do telies zo zliatin lahkych kovov alebo na ¢apy dutych hria-
delov, volia sa uloZenia s vy$Simi presahmi.

Delené telesa nie st vhodné pre uloZenia s velkymi presahmi, lebo je redlne
nebezpecie zovretia loZiska v deliacej rovine telesa.

vznikajtce v loZisku, moézu viest k uvolneniu presahu na ¢ape a tym k preta-
¢aniu krizku. V telese mdZe nastat opacny pripad. Ohrevom dbjde k vyme-
dzeniu vole a tym k obmedzeniu azZ vyliceniu axidlneho posuvu krizku volné-
ho loziska v telese. Preto na tento faktor kladieme pri navrhovani uloZenia
velky doraz.

z hladiska ich tolerancii a geometrickych tvarov je déleZitd, lebo sa moze
prenaSat na obezné dréhy loZiskovych krizkov, a definuje presnost uloZenia.
Pri poutziti lozisk normalneho stupfia presnosti sa pre dloznd plochu na ¢ape
voli spravidla tolerancia v toleranénom stupni IT6 a pre dloznd plochu v tele-
se v stupni IT7.

Pre gulkové a valéekové loZiska menSich rozmerov je mozné pouZit pre ¢ap
stupen IT5 a dieru telesa IT6.

Pre loziskd vy§Sich stupfiov presnosti, pre uloZenia s vysokymi poziadavkami
na presnost, napr. vretend obrabacich strojov, je pre hriadel odporuceny
stupen najmenej IT5 a pre teleso najmenej IT6.

Dovolend odchylka kruhovitosti a valcovitosti a dovolené ¢elné hadzanie
tloZnych a opornych pldch pre loZiskd musia byt vzhladom na os menSie ako
rozsah tolerancie priemerov ¢apu a diery. So stdpajiicou presnostou pouzi-
tych lozisk sa zvy$uju aj poZiadavky na presnost tiloznych pléch. Odporicané
hodnoty si uvedené v tabulke 27 a 28.

Odporiic¢ané presnosti tvaru tloznych pldoch pre loZiska Tab. 27
Stupefi Miesto Pripustna Pripustné ¢elné
presnosti uloZenia odchylka hadzanie opornych pléch
loZiska valcovitosti vzhladom na os

hriadel ”75 IT3
PO, P6

teleso s IT4

2

hriadel % IT2
P5, P4 3

teleso 5 IT3
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MontaZ a demontaz loZiska

Axialny posuv kriizkov
volného loZiska

3.2.2 Axidlne upevnenie
loZiska

Zakladné tolerancie 1T2 do IT6 Tab. 28
Menovity priemer Toleranény stupen
nad do IT2 IT3 IT4 IT5 IT6
mm pm
6 10 15 25 4 6 9
10 18 2 3 5 8 11
18 30 25 4 6 9 13
30 50 25 4 7 1 16
50 80 8 5 8 13 19
80 120 4 6 10 15 22
120 180 5 8 12 18 25
180 250 7 10 14 20 29
250 315 8 12 16 23 32
315 400 9 13 18 25 36
400 500 10 15 20 27 40

v pripade, Ze jeden z krdzkov je uloZeny s volou (hybne), je lahka a nenaroc-
na. Ak je z prevadzkovych dévodov potrebné, aby oba krizky boli uloZené
s presahom, je potrebné volit vhodny typ loZiska, napr. rozoberatelné loZisko
(kuZelikové, valtekové, ihlové) alebo loZisko s kuZelovou dierou. Capy hriade-
fov pre uloZenie puzdier pre loZiska s kuZelovou dierou méZu byt v tolerancii
h9 alebo h10, geometricky tvar musi byt v presnosti IT5 alebo IT7 podia
nérocnosti uloZenia.

sa musi zabezpedit pri vSetkych prevadzkovych podmienkach. Pri pouZiti
nerozoberatelnych loZisk sa posuv bodovo zatazeného krizku dosiahne jeho
uloZenim s vélou (hybne).

V telesach zo zliatin z lahkych kovov je potrebné v pripade, Ze vonkajsi
krizok bude uloZeny s volou, dieru vypuzdrit ocelovym puzdrom.

Spolahlivi posuvnost v axidlnom smere dosiahneme, ak v uloZeni pouzi-
jeme val€ekové loZisko vo vyhotoveni N a NU alebo radiélne ihlové loZisko.

Odporudcané tolerancie priemerov ¢apov a dier pripojovanych stcasti su
pre radilne aj axidlne loZiska uvedené v tabulkach 29 az 34.

Vnitorny krizok loziska s valcovou dierou, ktory je uloZeny na ¢ape s pre-
sahom (pevne), sa obvykle zaistuje v axidlnom smere kruhovou upinacou
maticou, koncovou doskou alebo poistnym krizkom, pricom druhé ¢elo byva
spravidla opreté o osadenie hriadela . Ako oporné €elo pre vnitorné krizky
sa pouzivaji susedné suciastky a ak je to potrebné, tak sa medzi tito siciast-
ku a vnatorny kriZok loZiska vkladaju rozperné krizky. priklady axidlneho
upevnenia st na obr. 12.

Obr. 12

A
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Tolerancie priemerov ¢apov pre radialne loZiska Tah. 29
(plati pre pIné ocelové hriadele)
Prevadzkové podmienky Priklady uloZenia Priemer ¢apu [mm] Tolerancia
Valéekove,
Gulkové ihlové " Stidkové
loZiské kuzelikové loZiské
loZiskd
Bodové zatazenie vnatorného krazku
Malé a normalne zatazenie Volnobezné kolesa, 62
Pr<0,15C kladky, remenice 9
ViSetky priemery
Velké a narazové zatazenie Kolesa dopravnych vozikov, h6
Pr> 0,15 Cr napinacie kladky
Obvodové zataZenie vndtorného krizku alebo neurcity spdsob zataZenia
Malé a premenné zatazenie Dopravné zariadenia, (18) az 100 <40 - - |j6
Pr<0,07 Cr ventildtory (100) a2 200 (40)az 140 - - | k6
Normalne a velké zataZenie V/Seobecné strojarstvo, <18 - - - |5
Pr>0,07 Gy elektromotory, turbiny, (18) az 100 <40 - <40 | k5 (k6) 3
¢erpadla, spalovacie motory, (100) az 140  (40)az100  (40)az65 | m5(m6) >
prevodovky, (140) az200 (100) az 140  (65) az 100 | m6
drevoobrabacie stroje (140) aZz 200 (100) az 140 | n6
>200 >140 p6
Zv1ast velké zataZenie, ndrazy, Népravové loZiska kolajovych - (50) az 140  (50) az 100 | n6*
tazké prevadzkové podmienky vozidiel, trakéné motory, - (140) az 500  (100) az 500 | p6 ¥
Pr>0,15Cr valcovacie stolice - > 500 > 500 16 (p6) 4
Vlysoka presnost uloZenia Obrabacie stroje <18 - - h59
pri malom zatazeni (18) az 100 <40 - j59
Pr<0,07 Cr (100) az 200  (40) az 140 - k5 %)
(140) az 200 - m5
Vlyhradne axidlne zataZenie V$etky priemery i6
LoZiska s kuZelovou dierou a s upinacim, alebo stahovacim puzdrom
V3etky spdsoby zatazenia VSeobecné uloZenia, napravové
loziské kolajowjch vozidiel ho/TS
Vetky priemery
Nendrocné uloZenia h10/1T7
") Tolerancie pre ihlové loZiska bez krizkov.
2 Pre velkeé loZiska je mozné volit toleranciu f6, aby zaistila axidlnu posuvnost
3) Tolerancie v zatvorkach sa volia spravidla pre jednoradové kuzelikové loZiska alebo pri nizkych
frekvenciach otacania, kde rozptyl vole nema velky vyznam
4) Je potrebné pouZit loZiskd s vacéSou radidinou volou ako normalnou
% Tolerancie pre jednoradové gulkové loZiska v presnosti P5 a P4 sii uvedené na str. 32 a 33.
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Tolerancie priemerov ¢apov pre axialne loZiska

Tah. 31

Tolerancie priemerov dier telies pre radialne loZiska Tab. 30
(plati pre telesd z ocele, liatiny a oceloliatiny)
Prevadzkové podmienky Posuvnost vonkajSieho | Teleso Priklady uloZenia Tolerancia
krizku
Obvodové zataZenie vonkajSieho krizku
Velké ndrazové zataZenie Nie je posuvny Néboje kolies s valéekovymi P7
Pr> 0,15 Gy loziskami, ojni¢né loziska
Tenkostenné telesa
Normalne a velké zatazenie | Nie je posuvny : ’ Néboje kolies s gulkovymi loZiskami, N7
jednodielne ) " A o
Pr> 0,07 Cr pojazdové kolesa Zeriavov, loZiska
klukovych hriadelov
Malé a premenné zatazenie | Nie je posuvny Dopravnikové valéeky, M7
Pr<0,07 Gy napinacie kladky
Neurgity spdsob zatazenia
Velké narazové zataZenie Nie je posuvny Trakéné motory M7
Pr > 0,15 Cr
Norméline a velké zataZenie | Spravidla nie je jednodielne | Elektromotory, Gerpadla, K7
Pr> 0,07 Gy posuvny klukové hriadele
Malé a premenné zataZenie | Spravidla posuvny Elektromotory, ¢erpadld, ventilatory, J7
Pr<0,07 Gy klukové hriadele
Presné uloZenia
o Spravidla nie je Valtekové logisks brébacie stroi K6 "
Malé zatazenie posuvny alcekové loZiskd pre obrdbacie stroje
Pr<0,07 Cr
Posuvny jednodielne | Gulkové loZiska pre obrébacie stroje J62
Lahko posuvny Malé elektromotory H6
Bodové zataZenie vonkajSieho krizku
Lubovolné zataZenie V§eobecné strojarstvo, H7 3
napravové loZiskd kolajovych vozidiel
i ) L : p jednodielne < < bemis
Malé a normélne zatazenie | Lahko posuvny alebo V8eobecné strojérstvo, H8
P, <0,15Cr dvojdielne menej narocné strojarstvo
Susiace valce papierenskych strojov, G749

velké elektromotory

" Pre velké zataZenia sa volia pevnejSie tolerancie M6 alebo N6. Pre valGekoveé loZiskd s kuzelovou dierou
sa volia tolerancie K5 alebo M5.

2 Tolerancie pre jednoradové gulkové loZiska v presnosti P5 a P4 sii uvedené na str. 32 a 33.

3 Pre loZiskd s vonkaj$im priemerom D < 250 mm, s teplotnym rozdielom medzi vonkaj$im krtizkom

a telesom nad 10°C, sa voli tolerancia G7.

4 Pre loZiskd s vonkaj$im priemerom D > 250 mm, s teplotnym rozdielom medzi vonkaj$im krtizkom

a telesom nad 10°C, sa voli tolerancia F7.
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Typ loZiska Sposob zataZenia Priemer Capu Tolerancia
[mm]
Axidlne gulkové i6
Vlyhradné axidlne zataZenie V8etky priemery
i6
Bodové zatazenie hriadelového Vaetky priemer i
Axidlne stidkove N . Krizku Y priemery J
Stcasne axidlne
a radidlne L
zataenie Obvodové zataZenie hriadelového <200 k6
krizku alebo neurcity spdsob (200) az 400 mé
zataZenia > 400 né
Tolerancie priemerov dier telies pre axidlne loZiska Tah. 32
Typ loZiska Sposob zataZenia Pozndmka Tolerancia
> 0 U beznych uloZeni méze
Aidlne gulkové mat telesovy krizok volu He
Vyhradné axidlne zatazenie
Telesovy krizok sa montuje
s radidlnou volou
Bodové zataZenie alebo neurcity
i . . sposob zataZenia telesového H7
Axidlne sidkové . » Kriski
Stigasne axidlne ruzku
a radidine
zatazenie Obvodové zatazenie telesového
pe M7
krdzku
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K7 M6 M7 N7 P7

o
T lADmp
- J( Vonkajsi
F7 G6 G7 H6 H7 H8 J6 J7 K6 krizok
Medzné odchylky tolerancii priemerov dier Tabh. 34
Menovity F7 G6 G7 H6 H7 H8 J6(Js6)
priemer diery
nad do hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornda dolnd hornd dolnd
mm um
6 10 | +28 +13 +14 +5  +20 +5 +9 0 +15 0 +22 0 +5 -4
10 18 | +34 +16  +17 +6  +24 +6  +11 0 +18 0 +27 0 +6 -5
18 30 | +41  +20 +20 +7  +28 +7  +13 0 +21 0 +33 0 +8 -5
30 50 | +50 425 +25 +9  +34 +9  +16 0 +25 0 +39 0 +10 -6
50 80 | +60 +30 +29 +10 +40 +10 +19 0 +30 0 +46 0 +13 -6
80 120 | +71 436  +34 +12  +47  +12 422 0 +35 0 +54 0 +16 -6
120 180 | +83 +43 +39 +14 +54  +14 425 0 +40 0 +63 0 +18 -7
180 250 | +96 +50 +44 +15  +61  +15  +29 0 +46 0 +72 0 +22 -7
250 315 |+108 +56 +49 +17 +69 +17 +32 0 +52 0 +81 0 +25 -7
315 400 |+119  +62 +54 +18 +75 +18 +36 0 +57 0 +89 0 +29 -7
400 500 |+131 +68 +60 +20 +83 +20 +40 0 +63 0 +97 0 +33 -7
500 630 |+146 +76 +66 +22 +92 422  +44 0 +70 0 +110 0 +22 22
630 800 |+160 +80 +74 +24 +104 +24 450 0 +80 0 +125 0 +25 -25
800 1000 |+176 +86 +82 +26 +116 +26  +56 0 +90 0 +140 0 +28  -28
1000 1250 |+203 +98 +94 +28 +133 +28 +66 0 +105 0 +165 0 +33 -33
1250 1600 |+235 +110 +108 +30 +155 +30 +78 0 +125 0 +19 0 +39 -39
Menovity J7(Js7) K6 K7 M6 M7 N7 P7

priemer diery

p6
Vnltorny
+ k5 k6 mb krizok
T 6 g5 g6 h5 h6 j5
- D Admp
Medzné odchylky tolerancii priemerov ¢apov Tah. 33
Menovity 6 95 06 h5 h6 j5 j6 (js6) k5
priemer ¢apu
nad do hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnad
mm um
1 3| 6 12 -2 6 -2 -8 0 -4 0 6 +2 -2 +#4 -2 4 0
3 6 |-10 -18 -4 -9 -4 12 0 -5 0 -8 43 2 +6 2 6+
6 10 |13 22 -5 -11 -5 14 0 -6 0 9 +#4 -2 7 -2 + +
10 18|16 -27 -6 -14 -6 -17 0 -8 0 -1 + -3 +8 -3 +9 +
18 30 |20 -33 -7 -16 -7 -2 0 -9 0 -13 + -4 +9 -4 +11 42
30 5 |25 41 -9 -20 -9 -25 0 -1 0 -16 +6 -5 +11 5 #4130 +2
50 80 | -30 49 -10 -23 -10 -29 0 -13 0 19 +6 -7 +12 -7 +15 +2
80 120 | -36 -58 -12 -27 -12 -34 0 -15 0 22 +6 -9 +13 -9 +18 43
120 180 | -43 68 -14 -32 -14 -39 0 -18 0 25 +7 11 +14 11 +21 43
180 250 | -50 -79 -15 -35 -15 -44 0 -20 0 -29 +7 -13 +16 -13 +24 +4
250 315 | -56 -88 -17 -40 -17 -49 0 -23 0 -32 +7 -16 +16 -16 +27 +4
315 400 | 62 -98 -18 -43 -18 -54 0 -25 0 -36 +7 -18 +18 -18 +29 +4
400 500 | -68 -108 -20 -47 -20 -60 0 -27 0 -40 +7 -20 +20 -20 +32 45
500 630 | -76 -120 - - 22 -66 - - 0 -44 - - 422 22 - -
630 800 | -80 -130 - - 24 74 - - 0 -50 - - +25 25 - -
800 1000 | -86 -142 - - 26 -82 - - 0 -56 - - +28 -28 - -
1000 1250 | -98 -164 - - 28 94 - - 0 -66 - - +33 -33 - -
Menovity k6 m5 m6 n6 p6 h9" IT5 h10" [T7
priemer ¢apu
nad do hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd
mm um
1 3| +6 0 6 42 +8 +2 +10 +4 +12 +6 0 -25 4 0 -40 10
3 6 9 + +9 +#4 12 +4  +16 +8 +20 +12 0 -30 5 0 -48 12
6 10 |+10 +1  +12  +6 +15 +6 +19 +10 +24 +15 0 -36 6 0 -58 15
10 18 |+12 +1 #1547  +18 +7 423 +12 +29 +18 0 -43 8 0 -70 18
18 30 [+15 +2 +17  +8 +21 +8 +28 +15 +35 +22 0 -52 9 0 -84 21
30 50 | +18 +2 +20 +9 +25 +9 433 +17 +42 +26 0 62 11 0 -100 25
50 80 | +21 +2 +24 +11  +30 +11  +39 +20 +51 +32 0 -74 13 0 -120 30
80 120 | +25 +3 +28 +13 435 +13 +45 +23 +59 +37 0 -87 15 0 -140 35
120 180 [+28 +3 +33 +15 +40 +15 +52 +27 +68 +43 0 -100 18 0 -160 40
180 250 [+33 +4 +37 +17 +46 +17 +60 +31 +79 +50 0 -115 20 0 -185 46
250 315 | +36 +4 +43 +20 +52 +20 +66 +34 +88 +56 0O -130 23 0 -210 52
315 400 | +40 +4 +46 +21  +57 +21 473 +37 +98 +62 0 -140 25 0 -230 57
400 500 |+45 +5 +50 +23 +63 +23 +80 +40 +108 +68 0O -155 27 0 -250 63
500 630 |+44 0 - - +70 +26 +88 +44 +122 +78 0 -175 30 0 -280 70
630 800 |+50 O - - +80 +30 +100 +50 +138 +88 0 -200 35 0 -320 80
800 1000 | +56 O - - 490 +34 +112 +56 +156 +100 0 -230 40 0 -360 90
1000 1250 | +66 O - - +106 +40 +132 +66 +186 +120 0 -260 46 0 -420 105

nad do hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornd dolnd hornda dolnd hornd dolnd
mm um
6 10 +8 -7 +2 -7 +5  -10 3 12 0 -5 -4 19 -9 24
10 18 | +10 -8 +2 -9 +6 -12 -4 -15 0 -18 -5 -23 -1 -29
18 30 | +12 -9 +2 -1 +#6  -15 4 17 0 -21 -7 28 -14 -35
30 50 | +14 -1 +3  -13 +7 18 4 -20 0 -25 -8 33 17 42
50 80 | +18 -12 +4  -15 +9 21 -5 24 0 -30 9 -39 21 -51
80 120 | +22  -13 +4 18 +10 -25 -6 -28 0 -35 -10 -4 -24 -59
120 180 | +25 -14 +4 21 #1228 -8 -33 0 -4 -12 -52 -28 -68
180 250 | +30 -16 +5 24 +13  -33 -8 -3 0 -4 -14 -60 -33 -79
250 315 | +36 -16 +5 27 +16  -36 9 A 0 -52 -14 66 -36 -8
315 400 | +39 -18 +7 29 +17 40 10 -46 0 57 -16 -73 -41 -98
400 500 | +43 -20 +8 32 +18 45 10 50 0 63 -17 -80 -45 -108
500 630 | +35 -35 0 -4 0 -70 -26 -70 -26 -9 -4 -114 -78 -148
630 800 | +40  -40 0 -50 0 -80 -30 -80 -30 -110 -50 -130 -88 -168
800 1000 | +45 -45 0 -56 0 -90 -3¢ -90 -34 -124 -56 -146 -100 -190
1000 1250 | +52  -52 0 -66 0 -105 -40 -106 -40 -145 -66 -171 -120 -225
1250 1600 | +62 -62 0 -78 0 -125 48 -126 -48 -173 -78 -203 -140 -265

U gapov vyrobenych v tolerancii h9 a h10 pre loZiska s upinacim alebo stahovacim puzdrom nesmd od-
chylky kruhovitosti a valcovitosti prekro€it zakladnu toleranciu IT5 a IT7
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3.3 Tesnenie

3.3.1 Bezdotykové tesnenie

Priklady axidlneho upevnenia loZiska s kuzelovou dierou priamo na kuzelo-
vom ¢ape alebo pomocou upinacieho, alebo stahovacieho puzdra st na
obr. 13.

Obr. 13

=B S S

% ?

Pripustné axidlne zataZenie lozZisk upevnenych pomocou upinacieho
puzdra na hladkych hriadeloch bez opretia lozZiska o osadenie na hriadeli sa
vypocita podla rovnice:

Fa = 3Bd
Fa - pripustné axidlne zataZenie loziska [N]
B - Sirka loZiska [mm]
d - priemer diery loZiska [mm]

Ak nie je Ziaduci axialny posuv vonkajSieho krdzku v telese, pouZijeme
rieSenie, ktoré vyuZiva €elnd opornt plochu alebo dosadaciu plochu veka
loZiska, maticu alebo poistny kriZok. LoZiska s drazkou pre poistny krizok
(NR) st priestorovo mélo ndrocné a ich poistenie je jednoduché.

Priklady rieSenia st na obr. 14.

Obr. 14

- - —§
ol 1of O] WO

Pripojovacie rozmery pre kazdé loZisko uvedené v tejto publikacii sd v ta-
bulkovej Gasti.

Tesnenie loZiskového priestoru je velmi doleZité, pretoze Skodlivé latky na-
chédzajlice sa v okoli loZiska maja nan vplyv a €asto ho Uplne vyradia z pre-
vadzky. Tesnenie ma aj opacnd funkciu, a to, Ze zabrafuje tniku maziva z lo-
Ziska a z tloZného priestoru. Preto musi byt tesnenie rieSené vzdy s ohladom
na prevadzkové podmienky stroja alebo zariadenia, konStrukciu uloZenia,
spdsob mazania, moznost tidrzby a ekonomické otazky vyroby a pouZitia.

Pri tomto tesneni je medzi neotacajliicou sa a otdCajlcou sa castou iba
lizka medzera, ktora sa niekedy vypliiuje plastickym mazivom. Pri tomto
tesneni nedochadza k opotrebeniu v désledku trenia, a preto je toto tesnenie
vhodné pouZit pre najvy$Sie obvodové rychlosti a pre vysoké prevadzkové
teploty. Priklady $trbinového tesnenia sd na obr. 15.

‘@ﬂ @t O

Obr. 15
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3.3.2 Trecie tesnenie

Dalsim velmi G&innym tesnenim je labyrintové tesnenie, ktorym je mozné
zvySit tesniaci G€inok vaésim poctom labyrintov alebo pred|Zenim tesniacich
§trbin. Priklady tohto tesnenia st na obr. 16.

Obr. 16

Trecie tesnenie je vytvorené z pruzného alebo makkého, avSak z dostatoc-
ne pevného a nepriepustného materidlu, ktory je vloZeny medzi rotujicu
a pevna sicast. Takéto tesnenie je vacSinou lacné a je vhodné pre najroznej-
Sie konstrukcie. Nevyhodou je kizné trenie dotykajdcich sa povrchov a tym
obmedzenie pouZitia pre vysoké obvodové rychlosti.

NajjednoduchSie je tesnenie s plstenym krizkom (obr. 17). Je vhodné pre
prevadzkové teploty v rozsahu -40° do + 80°C a pre obvodové rychlosti do
7 m.st, pricom sa vyZaduje drsnost povrchu kiznej plochy maximéine
Ra = 0,16, tvrdost minimalne 45 HRC alebo tprava tvrdym chrémovanim.
Rozmery plstenych krizkov a drazok rieSia prisluSné narodné normy.

Obr. 17

Velmi roz8irenym spésobom tesnenia je tesnenie hriadelovymi krdzkami
(obr.18). Hriadelové kruzky su vyrobené z gumy alebo inych vhodnych plas-
tov, vystuzené kovovou vystuhou. Podla pouZitého materidlu st vhodné pre
prevadzkové teploty od -30° do +160°C. Dovolenéd obvodova rychlost je za-
visld od drsnosti povrchu kiznej plochy:

- do 2 m.s™ je drsnost max. Ra = 0,8

- do 4 m.s™ je drsnost max. Ra = 0,4

-do 12 m.s™ je drsnost max. Ra = 0,2.

Te ok

Obr. 18
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3.3.3 Kombinované tesnenie

Okrem uvedenych najrozSirenejSich tesniacich krizkov existuju dalSie
konStrukcie trecieho tesnenia s pouZitim zvIast tvarovanych tesniacich kriz-
kov z gumy, plastov, atd. alebo Specidlnych pruznych kovovych krizkov. Toto
tesnenie sa voli bud pre uloZenie s velkymi narokmi na utesnenie loZiskového
priestoru (velké zneCistenie okolia, vysoka teplota, vplyv chemickych latok),
alebo z ekonomickych ddvodov pri hromadnej a velkosériovej vyrobe.
Priklady st na obr. 19.

Obr. 19

ZvySeny tesniaci G€inok sa dosiahne kombinaciou bezdotykového a trecie-
ho tesnenia. Takéto tesnenie sa odporidca pre vihké a znecistené prostredie.
Priklad je na obr. 20.

Obr. 20
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4. Mazanie lozisk

4.1 Mazanie plastickym
mazivom

4.1.1 Domazavacie ohdobie

Sprdvne mazanie loZiska ma priamy vplyv na trvanlivost. Mazivo vytvara
medzi valivym telesom a loZiskovymi krizkami nosny mazaci film, ktory
brani ich kovovému styku. Dalej maZe miesta, kde dochédza k treniu, ma
chladiaci d€inok, chrani loZisko pred kor6ziou a v mnohych pripadoch utes-
fuje loZiskovy priestor.

Vo vacSine pripadov, cca 90%, sa loZiska mazu plastickym mazivom alebo
olejom. Vynimo€ne sa pouZzivaju iné mazacie prostriedky. Pri rozhodovani
o0 druhu maziva a spdsobe mazania je potrebné zohladnit prevadzkové pod-
mienky, charakteristické vlastnosti pouzitého maziva, konStrukciu a hospo-
darnost jeho prevadzky.

V konStrukénej praxi sa mazanie plastickymi mazivami uprednostiiuje pred
mazanim olejom z hladiska jednoduchosti rieSenia uloZenia, vyuZivanie tes-
niacich schopnosti a lahkej tdrzby.

Pre spolahlivi prevadzku loZiska sa pri prvej montéZi naplni asi 1/3 az 1/2
jeho volného priestoru €istym mazivom. VacSie mnoZstvo maziva md nega-
tivny G€inok na prevadzku. Vplyvom vySSich pasivnych odporov vo vniitri
loZiska dochddza k neZiaducemu ohrevu, ¢o mdZe viest aZ k jeho znehodno-
teniu. Loziska, ktoré pocas prevadzky vykonavaji maly pohyb, je z hladiska
ochrany vogi kor6zii vhodné naplnit dplne.

Domazavacie obdobie je doba, po€as ktorej ma plastické mazivo potrebné
mazacie vlastnosti. Po uplynuti tejto doby sa loZisko musi opat namazat,
priom sa staré mazivo z loZiskového priestoru musi tplne odstranit.

Domazavacie obdobie je zavislé od druhu a velkosti loZiska, frekvencie
otdCania, prevadzkovej teploty a kvality maziva. Odporic¢ané domazavacie
obdobie pre jednotlivé druhy loZisk pri norméalnom zatazeni (P < 0,15 C)
a normalnych prevadzkovych podmienkach je uvedené v diagramoch na obr.
21 a 22. Diagramy platia pre bezné plastické maziva, pre teploty do +70°C sa
domazavacie obdobie skracuje pre kazdych 15 °C na polovicu pévodnej
hodnoty. Pri teplotach pod 40°C sa mbdZe domazavacie obdobie zvySit na
dvojndsobok.

Pre malé, najma jednoradové gulkové loziskd, st domazavacie obdobia
niekolkokrat dlhSie, ako je Zivotnost loZiska, preto sa tieto loziska spravidla
nedomazavaju.

Z uvedeného ddvodu je vyhodné pouZivat tieto loZiskd vo vyhotoveni
s krycimi plechmi alebo s tesnenim na oboch strandch, ktoré st u vyrobcu
naplnené plastickym mazivom. Pre urcité frekvencie otaania vychadza do-
mazdvacie obdobie mimo krivky diagramu, to znamend, Ze sa dosiahla pri-
pustnd medza pre mazanie plastickym mazivom a je potrebné rieSit mazanie
olejom.

Potrebné mnozZstvo plastického maziva na domazavanie sa vypocita z rov-
nice:

Q=0,005DB
Q - mnozZstvo plastického maziva [a]
D - vonkajSi priemer loZiska [mm]
B - Sirka loZiska [mm]

Pre loZiska s vy$Sou frekvenciou otacania, ktoré vyZzaduijua CastejSie doma-
zavanie, je potrebné po urcitej dobe odstranit pouzité mazivo z loziskového
priestoru, aby nedoSlo k zvySeniu teploty. Na tento tcel je vhodny tzv. odstre-
kova¢ maziva.
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4.1.2 Plastické maziva

Plastické maziva valivych loZisk sa vyrabaju najéastejSie z akostnych mine-

pre loziskda  rélnych alebo syntetickych olejov, (pripadne s prisadami), zahustenych kovo-
vymi mydlami mastnych kyselin. Plastické maziva musia mat dobrd mazaciu
schopnost a vysokl chemick, tepelnd a mechanickd stalost. Prehlad plas-
tickych maziv pre valivé loZiska je v tabulke 35.
Viastnosti plastickych maziv pre valivé loZiska Tabh. 35
Druh plastického maziva Vlastnosti
Zahustovaci Zakladny | Teplotny rozsah Odolnost PouZitie
prostriedok olej pouZitia [°C] voCi vode
litiové mydlo minerdlny | -20 = 130 odolné viacticelové mazivo
véapenaté mydlo minerdlny | -20 + 50 velmi odolné dobry tesniaci U€inok proti vode
sodné mydlo minerdlny | -20 = 100 neodolné emulguje s vodou
hlinité mydlo minerdiny | -20 = 70 odolné dobry tesniaci G¢inok proti vode
komplexné litiové mydlo | mineralny | -20 + 150 odolné viacticelové mazivo
komplexné N . - . viacticelové mazivo vhodné
véapenaté mydlo minerainy 30+130 velmi odolné pre vyS3ie teploty a zataZenie
komplexné - Py . vhodné pre vysSie teploty
sodné mydio mineralny 20 + 130 odolné a zatazenie
komplexné o - . vhodné pre vySSie teploty
hlinité mydlo 20150 odolné a zataZenie
komplexné - o . vhodné pre vysSie teploty
bérnaté mydlo iy | el e aaiale a zataZenie
. L o - . vhodné pre vysoké teploty
bentonit minerdiny 20 + 150 odolné pri nizkej frekvencii otacania
. - s . vhodné pre vysoké teploty pri
polymocovina minerdliny 20 + 160 odolné ori strednej frekvencii otatania
P e T - . vhodné pre Siroky teplotny rozsah
litiové mydlo silikonovy | -40 + 170 velmi odolné pri strednej frekvencii otatania
v s . )5 . vhodné pre vy$Sie teploty a vy$Sie
komplexné barnaté mydlo | esterovy 60 + 140 odolné eI Gt

4.2 Mazanie olejom

4.2.1 Oleje pre loZiska

Mazanie olejom sa pouZiva v tych pripadoch, kedy je frekvencia otacania
v prevadzke takd vysokd, Ze domazédvacie obdobie pre mazanie plastickym
mazivom je prili§ kratke. Dalsim dévodom méZe byt aj potreba odvodu tepla
z loZiska, pripadne vysoka teplota prostredia, ktora nedovoluje pouZitie plas-
tického maziva alebo ak st susedné Casti z konStrukéného hladiska uz maza-
né olejom, (napr. ozubené koleséd v prevodovke). Mimo niekolkych pripadov
uloZenia sudkovych loZisk, sa tieto vzdy mazd olejom.

Pri mazani olejom musi byt zabezpeceny taky stav, aby mazanie bolo za-
bezpecené pri rozbehu a potom aj v priebehu prevadzky. Nadmerné mnozstvo
oleja zvySuije jeho teplotu a tym aj teplotu loziska.

Privod oleja do loZiska sa zabezpe€uje roznymi konstrukénymi spésobmi,
z ktorych najrozSirenejSie si mazanie olejovym kipelom s hladinou oleja
siahajlicou do vySky stredu spodného valivého telesa, mazanie obehom oleja,
mazanie vstrekovacie, mazanie olejovou hmlou, atd.

Na mazanie lozisk sa pouZzivajd spravidla rafinované oleje s dobrou che-
mickou stabilitou, ktord moze byt vylepSend antioxidaénymi prisadami.

Rozhodujicou vlastnostou oleja je kinematicka viskozita, ktora klesa
s rastdcou teplotou. Vhodna viskozita oleja v1 sa da stanovit z diagramu na
obr. 23 v zavislosti od stredného priemeru loZiska ds = (d+D)/2 a frekvencie
otdCania n. Ak je zndma prevadzkova teplota alebo je mozné tato zistit, urci
sa z diagramu obr. 24 vhodny olej a viskozita v pri medzinarodne normalizo-
vanej porovnavacej teplote 40 °C, ktora je potrebna pre vypocet pomeru X.

Pri pomere X < 1 sa odportca pouzit olej s EP prisadami, ktoré zvySuju
tinosnost olejového filmu. Pri poklese hodnoty X pod 0,4 sa pouZiju vzdy len
oleje s prisadou EP.
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4.3 Mazanie pevnymi

— v, [mmZsT]

mazivami

Ak je pomer X vacsi ako 1, dosiahne sa v prevadzke zvy$ena spolahlivost
rieSenia prislu§ného uloZenia.

Priklad:

- loZisko d = 180mm, D = 320, ds = 250 mm

- frekvencia otdcania n = 5000 min-!

- predpokladand prevadzkova teplota 60°C

Pre tieto podmienky je podla diagramu na obr. 23. minimdlna kinematicka
viskozita v1 = 17 mm2.s™.

Pri zohladneni prevadzkovej teploty 60°C musi mat pouZity olej vybrany
podla diagramu na obr. 24 pri normalizovane; teplote 40°C kinematickd vis-
kozitu v minimalne 35 mm?2.s™.

Pevné maziva sa pouZivaji na mazanie loZisk iba v pripadoch, kedy plas-
tické mazivo alebo oleje nemozu spinit poZiadavky na spolahlivé mazanie
v podmienkach medzného trenia alebo z hladiska odolnosti voci vysokym
prevadzkovym teplotdm, chemickym vplyvom a podobne. V takychto pripa-
doch sa odportica konzultovat rieSenie v odbornych pracoviskdch vyrobcu
loZisk.

Obr. 23
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5. Montaz lozisk

Montaz lozZisk
s valcovou dierou

Montaz lozisk
s kuZelovou dierou

Velmi déleZitou poZiadavkou popri pouZivani vhodnych montaznych, resp.
demontaznych pomécok, je zabezpetit, aby tieto nastroje boli Cisté a celd
praca sa vykonavala v ¢istom pracovnom prostredi. V negativnom zmysle
maju negistoty rozhoduijtci vplyv na chovanie sa loZiska pri jeho prevadzke
a tieZ mo6zu podla povodu spdsobit az havdriu loziska. Rovnako sa podmien-
ky Cistoty musia dodrziavat pri priprave vSetkych mazacich prostriedkov
a slciastok sdvisiacich s uloZenim.

Nové loZiska si vyrobcom nakonzervované prostriedkami, ktoré pred
montaZou nie je potrebné odstrafovat. Lozisko sa v zaujme zachovania Gis-
toty vyberd z obalu az tesne pred montazou. Len vo vynimoénych pripadoch
sa z loziska odstranuje konzervacny prostriedok. Na to sa pouziva:

- technicky benzin s pridanim 5 az 10 % oleja

- benzol, - motorova nafta, - bezvodny olej

Po odkonzervovani je potrebné loZisko namazat olejom, chrani pred zne-
Cistenim a €o najskér ho namontovat na miesto urenia.

Pred montéZou je potrebné prekontrolovat rozmery dloznych pldch, ich
stav z hladiska Cistoty, pripadne poSkodenia.

Loziskd sa do uloznych celkov montuji bud za studena, alebo za tepla.
Rozmerovo menSie loZiska sa vo vagSine pripadov montujl za studena.

Sila potrebnd na montdZz sa dosahuje Gdermi kladiva alebo vhodnejSie
pomocou lisu. V oboch pripadoch sa pouZiji montazne pripravky. Pri monta-
Zi je nepripustné, aby sa montaZna sila prenaSala cez valivé telesa. Preto
musi byt po€as pdsobenia montéznej sily pripravok oprety o ten krizok,
ktory sa montuje, pripadne o oba kriizky.

MontéZ za tepla sa pouziva pri vacSich loziskach, ktorych krizky byvaja
uloZené s vacsim presahom. Maximélna teplota ohrevu loZiska je do 100°C.

Loziska s kuzelovou dierou sa upeviujl na hriadeli pomocou upinacich
alebo stahovacich puzdier, pripadne priamo na kuZelovy ¢ap. Spolahlivé
upevnenie sa dosiahne bud nalisovanim vnitorného krizku pomocou matice,
alebo dostatoénym vsunutim puzdra. V oboch pripadoch sa vnitorny krizok
roztiahne, pricom ddjde k zmenSeniu radidlnej vole v lozisku.

Pri montazi dvojradovych gulkovych naklapacich lozisk sa méZze matica
upinacieho puzdra pritiahnut do takej miery, aby sa dal vonkajsi kriZok lahko
otacat a vyklopit.
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6. Normy Prehlad narodnych a medzindrodnych noriem aplikovanych pri konatruk-
cii, vyrobe, skladovani a predaji loZisk:

* STN EN ISO 8826-1 Technické vykresy. Valivé loZiska.
Cast 1.: VSeobecné zjednoduSené zobrazenie
(1SO 8826-1:1989), (01 3222)

* STN EN ISO 8826-2 Technické vykresy. Valivé loZiska.
Cast 2.: Detailné zjednoduSené zobrazenie
(1SO 8826-2:1994), (01 3222)

e |S0 3290 Valivé loziska. Gulky. Rozmery a tolerancie

e STN ISO 464 Valivé loZiska. Radiélne loZiska s pruznym poistnym
krdzkom. Rozmery a tolerancie (02 4606)

e STN ISO 492 Valivé loziska. Radidlne loZiska. Tolerancie (02 4618)
o STN IS0 199 Valivé loZiska. Axidlne loZiskd. Tolerancie (02 4737)

e STN ISO 582 Valivé loZiska. Rozmery zaobleni. Maximdlne hodnoty.
(02 4613)

e STN ISO 15 Valivé loZiska. Radiélne loZiskd. Hlavné rozmery.
VSeobecny plan (02 4690)

e STN ISO 104 Valivé loZiska. Axidlne loZiska. Medzné rozmery.
VSeobecny plan (02 4603)

» STN ISO 355 Valivé loZiskd. Axidlne loZiskd. KuZelikové loZiskd v met-
rickych rozmeroch. Medzné rozmery a sériové oznaCovanie. (02 4727)

e STN 02 4617 Valivé loziskd. Jednoradové valekové loZiskd pre napra-
vy Zelezniénych kolajovych vozidiel.
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Foreword Publication Rolling Bearings shows a survey of standardized rolling bea-
rings and accessories being produced and delivered under designation
KINEX.

In the design, production, storage and sales of the rolling bearings inter-
national standards ISO and national standards are used.

Technical section of the publication contains the most important facts
concerning calculations, the design data about the arrangement design,
lubrication, as well as mounting and dismounting rolling bearings. The pro-
duced standardized rolling bearings and accessories in the basic design and
in the main applications from the basic design, as e.g. bearings with tapered
bore, shielded bearings or bearings with snap ring groove on outer ring, etc.,
are shown in the "Rolling Bearings Dimension Tables" part.
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1. Basic Calculations

1.1 Dynamic Load
1.1.1 Basic Dynamic

Load Rating

1.1.2 Life

Life Equation

Required bearing size is determined by the action of the external forces
and according to the bearing required life and its reliability in the arrange-
ment. Magnitude, direction and kind of load acting on the bearing, as well as
the operating speed, are decisive for the type and bearing size selection.
Other special or important conditions of each individual arrangement must
be taken into account, e.g. operating temperature, limited space availability,
simplicity of mounting, lubrication requirements, sealing, etc., and all of
these can influence selection of the most suitable bearing. For given concre-
te conditions various bearing types can meet those requirements.

From the point of view of outer load acting and the bearing function in
respective arrangement or unit we distinguish two types of the rolling bearing
load in the bearing technique:

- when rolling bearing rings are relatively rotating against each other and
bearing is under outer load (which is valid for most bearings), this is called
dynamic bearing load,

- when rolling bearing rings either do not move against each other or they
move only very slowly, the bearing carries an oscillating motion or the outer
load acts for a shorter time than one bearing revolution, this is called static
bearing load.

For bearing safety calculation, the life limited by bearing breakdown due to
material fatigue of a bearing component is decisive in the first case. In the
second case there are durable deformations of functional surfaces on the
contact surfaces of rolling elements and raceways.

Basic dynamic load rating is a constant invariable load which the bearing
can theoretically carry at the nominal life of one million revolutions.

For radial bearings, the radial dynamic load rating Gy refers to constant
load. For thrust bearings, the axial dynamic load rating C, refers to unva-
riable, purely axial load, acting centrically.

Basic dynamic load ratings Cr and Ca, whose size depends on bearing di-
mensions, rolling element number, material and bearing design, are shown
for each bearing in the dimension tables. Values of the basic dynamic load
ratings were stated according to the standard STN ISO 281.These values are
verified in testing equipments and by operation results.

Rolling bearing life is defined as the number of revolution carried out by
one bearing ring against the other ring, until the first signs of material fatigue
occur on one ring or the rolling element.

Great differences in life can occur among bearings of the same type, that
is why according to the standard STN 1SO 281 the basic life is used as the
basis for life calculation, i.e. life shown by the operation time attained or ex-
ceeded by a bearing group at 90% reliability.

Nominal bearing life is mathematically defined by the life equation valid for
all bearing types.

p 1
L= (%) or %5 (Lyp)?

L1 - nominal life [108rev]
C- basic dynamic load rating (values Cr,Ca are given
in the dimension tables) [kN]

P - equivalent dynamic bearing load
(equations for Py, Pa calculations are in section 1.1.3
and at each design group of bearings) [kN]
p - exponent for ball bearings p = 3 for cylindrical, =10

needle-, spherical- and tapered roller bearings 3
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C/P ratio in dependence on life L1p Table 1

For ball bearings

For cylindrical roller, needle roller,
spherical roller and tapered roller bearings

Life C Life © Life C Life ©
L1o P L1o P L1o P L1o P
108 rev 108 rev 108 rev 108 rev
0.5 0.793 600 8.43 0.5 0.812 600 6.81
0.75 0.909 650 8.66 0.75 0.917 650 6.98
1 1 700 8.88 1 1 700 714
1.5 1.14 750 9.09 1.5 1.13 750 7.29
2 1.26 800 9.28 2 1.24 800 7.43
3 1.44 850 9.47 3 1.39 850 7.56
4 1.59 900 9.65 4 1.52 900 7.70
5 1.71 950 9.83 5 1.62 950 7.82
6 1.82 1000 10 6 1.71 1000 7.94
8 2 1100 10.3 8 1.87 1100 8.17
10 2.15 1200 10.6 10 2 1200 8.39
12 2.29 1300 10.9 12 211 1300 8.59
14 2.41 1400 11.2 14 2.21 1400 8.79
16 2.52 1500 11.4 16 2.30 1500 8.97
18 2.62 1600 11.7 18 2.38 1600 9.15
20 2.71 1700 11.9 20 2.46 1700 9.31
25 2.92 1800 12.2 25 2.63 1800 9.48
30 3.1 1900 12.4 30 2.77 1900 9.63
35 3.27 2000 12.6 35 291 2000 9.78
40 3.42 2200 13 40 3.02 2200 101
45 3.56 2 400 13.4 45 3.13 2 400 10.3
50 3.68 2 600 13.8 50 3.23 2600 10.6
60 3.91 2 800 141 60 3.42 2 800 10.8
70 412 3000 14.4 70 3.58 3000 11
80 4.31 3500 15.2 80 3.72 3500 11.5
90 4.48 4000 15.9 90 3.86 4000 12
100 4.64 4500 16.5 100 3.98 4500 12.5
120 4.93 5000 171 120 4.20 5000 12.9
140 5.19 5500 17.7 140 4.40 5500 13.2
160 5.43 6 000 18.2 160 4.58 6 000 13.6
180 5.65 7 000 19.1 180 4.75 7 000 14.2
200 5.85 8 000 20 200 4.90 8000 14.8
250 6.30 9000 20.8 250 5.24 9000 15.4
300 6.69 10 000 215 300 5.54 10 000 15.8
350 7.05 12 500 23.2 350 5.80 12 500 16.9
400 7.37 15000 24.7 400 6.03 15 000 17.9
450 7.66 17 500 26 450 6.25 17 500 18.7
500 7.94 20000 271 500 6.45 20000 19.5
550 8.19 25000 29.2 550 6.64 25000 20.9

Table 1 shows dependence of the life L1o in million revolutions and respec-
tive ratio C/P.

If the rotational speed does not change, the revised life calculation expres-
sing the nominal life in operation hours can be used:

g)”. 10° h - nominal life ]
P

Lion = ( 60.n n - rotational speed [min]

C/P dependence from the nominal life L1o and the rotational speed n is shown
for ball bearings in Table 2, for cylindrical roller, needle roller, spherical roller
and tapered roller bearings in Table 3.
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C/P ratio in dependence on life L1g and rotational speed n for cylindrical roller, Table 3
spherical roller and tapered roller bearings
Life Rotational speed n [min‘']
L1oh 10 16 25 40 63 100 125 160 200 250 320 400 500 630
h
100 - - - - - - - - 105 11 121 130 139 149
500 - - - 105 121 139 149 160 171 183 197 211 226 242
1000 - - 113 130 149 171 183 197 211 226 242 259 278 297
1250 - 105 121 139 160 183 197 211 226 242 259 278 297 3.19
1600 - 113 130 149 171 197 211 226 242 259 278 297 319 342
2000 1.06 121 139 160 183 211 226 242 259 278 297 319 342 366
2 500 113 130 149 171 197 226 242 259 278 297 319 342 366 392
3200 121 139 160 1.83 211 242 259 278 297 319 342 366 392 420
4000 130 149 171 197 226 259 278 297 319 342 366 392 420 450
5000 139 160 183 211 242 278 297 319 342 366 392 420 450 482
6 300 149 171 197 226 259 297 319 342 366 392 420 450 482 517
8000 160 183 211 242 278 319 342 366 392 420 450 4.82 517 554
10 000 171 197 226 259 297 342 366 392 420 450 482 517 554 594
12 500 1.83 211 242 278 319 366 3.92 420 450 482 517 554 594 6.36
16 000 197 226 259 297 342 392 420 450 482 517 554 594 6.36 6.81
20 000 211 242 278 319 366 420 450 482 517 554 594 636 681 7.30
25 000 226 259 297 342 392 450 482 517 554 594 636 681 730 7.82
32 000 242 278 319 366 420 482 517 554 594 636 681 730 7.82 838
40 000 259 297 342 392 450 517 554 594 636 6.81 730 782 838 898
50 000 278 319 366 420 482 554 594 636 681 730 7.82 838 898 962
63 000 297 342 392 450 517 594 636 681 730 782 838 898 962 10.30
80 000 319 366 420 48 554 636 681 730 7.82 838 898 962 10.30 11.00
100 000 342 392 450 517 594 681 730 782 838 898 962 10.30 11.00 11.80
200 000 420 482 554 636 730 838 898 9.62 1030 11.00 11.80 12.70 13.60 14.60
Life Rotational speed n [min‘']
L1on 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000
h
100 160 171 183 197 211 226 242 259 278 297 319 342 366 392
500 259 278 297 319 342 366 3.92 420 450 4.8 570 554 594 6.36
1000 319 342 366 392 420 450 482 517 554 594 636 681 730 7.82
1250 342 366 392 420 450 482 517 554 594 636 681 730 7.82 838
1600 366 3.92 420 450 482 517 554 594 636 6.81 730 782 838 893
2000 392 420 450 482 517 554 594 636 681 730 7.82 838 898 962
2 500 420 450 482 517 554 594 636 681 730 782 838 898 962 10.30
3200 450 482 517 554 594 636 681 730 7.82 838 898 962 1030 11.00
4000 482 517 554 594 636 681 730 7.82 838 898 962 1030 11.00 11.80
5000 517 554 594 636 681 730 7.8 838 898 9.62 1030 11.00 11.80 12.70
6 300 554 594 636 681 730 782 838 898 962 1030 11.00 11.80 12.70 13.60
8000 594 636 681 730 7.82 838 898 962 1030 11.00 11.80 1270 13.60 14.60
10 000 636 6.81 730 782 838 898 962 1030 11.00 11.80 12.70 13.60 14.60 15.60
12 500 681 730 7.82 838 898 962 1030 11.00 11.80 12.70 13.60 14.60 15.60 16.70
16 000 730 7.82 838 898 962 1030 11.00 11.80 1270 13.60 14.60 1560 16.70 17.90
20 000 782 838 898 9.62 1030 11.00 11.80 1270 13.60 14.60 1560 16.70 17.90 19.20
25000 838 898 962 1030 11.00 11.80 12.70 13.60 14.60 15.60 16.70 17.90 19.20 20.60
32 000 898 962 1030 11.00 11.80 1270 13.60 1460 1560 16.70 17.90 19.20 20.60 -
40 000 962 1030 11.00 11.80 12.70 1360 14.60 1560 16.70 17.90 19.20 20.60 - -
50000 | 10.30 11.00 11.80 12.70 13.60 14.60 15.60 16.70 17.90 19.20 20.60 - - -
63000 | 11.00 11.80 1270 13.60 14.60 1560 16.70 17.90 19.20 20.60 - - - -
80000 | 11.80 12.70 13.60 14.60 15.60 16.70 17.90 19.20 20.60 - - - - -
100000 | 1270 13.60 14.60 15.60 16.70 17.90 19.20 20.60 - - - - - -
200000 | 1560 16.70 17.90 19.20 20.60 - - - - - - - - -

C/P ratio in dependence on life L1g and rotational speed n for ball bearings Table 2
Life Rotational speed n [min‘']
L1on 10 16 25 40 63 100 125 160 200 250 320 400 500 630
h
100 - - - - - - - - 106 115 124 134 145 156
500 - - - 106 124 145 156 1.68 182 196 212 229 247 267
1000 - - 115 134 156 182 196 212 229 247 267 288 311 3.36
1250 - 106 124 145 168 1.96 212 229 247 267 288 311 336 3.63
1600 - 115 134 156 1.82 212 229 247 267 283 311 336 363 3.91
2000 1.06 124 145 168 196 229 247 267 283 311 336 363 391 423
2 500 115 134 156 1.82 212 247 267 288 311 336 363 391 423 456
3200 124 145 168 1.96 229 267 288 311 336 3.63 391 423 456 4.93
4000 134 156 182 212 247 283 311 336 363 391 423 456 493 532
5000 145 168 196 229 267 311 336 363 391 423 456 493 532 575
6 300 156 182 212 247 288 336 3.63 391 423 456 493 532 575 620
8000 168 196 229 267 311 363 391 423 456 493 532 575 620 6.70
10 000 1.82 212 247 2388 336 391 423 456 493 532 575 620 670 7.23
12 500 196 229 267 311 336 423 456 493 532 575 620 670 723 781
16 000 212 247 288 336 391 456 493 523 575 620 670 723 7.81 843
20 000 229 267 311 363 423 493 532 575 620 670 723 781 843 911
25000 247 288 336 391 456 532 575 620 670 723 781 843 911 983
32 000 267 311 363 423 493 575 620 670 723 7.81 843 911 9.83 10.60
40 000 288 336 391 456 532 620 670 723 7.81 843 911 983 1060 11.50
50 000 311 363 423 493 575 670 723 781 843 911 983 1060 11.50 12.40
63 000 336 391 456 532 620 723 7.81 843 911 9.83 1060 1150 1240 13.40
80 000 336 423 493 575 670 781 843 911 983 10.60 11.50 12.40 13.40 14.50
100 000 391 456 532 620 723 843 911 983 106 11.50 1240 13.40 14.50 15.60
200 000 493 575 670 7.81 911 1060 1150 1240 1340 1450 1560 16.80 18.20 19.60
Life Rotational speed n [min‘']
L1on 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000
h
100 168 182 196 212 229 247 267 288 311 336 363 391 423 456
500 288 311 336 363 391 423 456 493 532 575 620 670 723 7.81
1000 363 391 423 456 493 532 575 620 670 723 7.81 843 911 983
1250 391 423 456 493 532 575 620 670 723 7.81 843 911 9.83 10.60
1600 423 456 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983 10.60 11.50
2000 456 493 532 575 620 670 723 7.81 843 911 983 1060 11.50 12.40
2 500 493 532 575 620 670 723 7.81 843 911 983 1060 1150 1240 13.40
3200 532 575 620 670 723 781 843 911 983 10.60 11.50 12.40 13.40 14.50
4000 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 11.50 1240 13.40 14.50 15.60
5000 620 670 723 7.81 843 911 9.83 1060 1150 1240 1340 1450 15.60 16.80
6300 670 723 781 843 911 983 1060 1150 1240 13.40 1450 15.60 16.80 18.20
8000 723 7.81 843 911 983 1060 1150 1240 1340 1450 1560 16.80 18.20 19.60
10 000 781 843 911 983 10.60 11.50 1240 13.40 1450 1560 16.80 18.20 19.60 21.20
12 500 843 911 983 10.60 11.50 12.40 13.40 1450 15.60 16.80 18.20 19.60 21.20 22.90
16 000 911 983 106 1150 1240 1340 1450 1560 16.80 18.20 19.60 21.20 22.90 24.70
20 000 9.83 106 115 1240 1340 1450 1560 16.80 1820 19.60 21.20 22.90 24.70 26.70
25000 | 1060 11.50 1240 1340 1450 1560 16.80 18.20 19.60 21.20 22.90 24.70 26.70 28.80
32000 | 1150 1240 1340 1450 15.60 16.80 1820 19.60 21.20 22.90 24.70 26.70 28.80 31.10
40000 | 1240 13.40 1450 1560 16.80 18.20 19.60 21.20 2290 24.70 26.70 28.80 31.10 -
50000 | 13.40 1450 1560 16.80 18.20 19.60 21.20 22.90 2470 26.70 28.80 31.10 - -
63000 | 1450 15.60 16.80 18.20 19.60 21.20 22.90 24.70 26.70 28.80 31.10 - - -
80000 | 15.60 16.80 18.20 19.60 21.20 2290 24.70 26.70 28.80 31.10 - - - -
100000 | 16.80 18.20 19.60 21.20 22.90 2470 26.70 28.80 31.10 - - - - -
200000 | 2120 22.90 24.70 26.70 28.80 31.10 - - - - - - - -
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In arrangements of the axles of road and railway vehicles the nominal life
can be expressed by a revised relation in the volume of kilometers travelled.

_ g)”.
ion = (P 1000

L1okm - nominal life [108km]
D - wheel diameter [m]
Reference Nominal Life In cases, where the life for a given arrangement is not specified in advan-
Values ce, the values in tables 4 and 5 can be considered as adequate
Reference Nominal Life Values in Operating Hours Table 4
Machine Type Nominal Life
Lion
h
Devices and tools rarely used 1000
Household electric appliances, small fans 2000 to 4000
Mach!nes for intermittent operation, hand tools, workshop lifting tackles, agricultural 4000 to 8000
machines
Machines with intermittent operation where high reliability is required, 8000 to 15000
auxiliary power station equipment, belt conveyors, trucks, elevators
Rolling mills 6000 to 12000
Machines operating 8 - 16 hours - stationary electric motors, gear drives, textile 15000 to 30000
machine spindles, plastic material processing machines, printing machines, cranes
Machine tools in general 20000 to 30000
Machines with continuous operation - stationary electric machines, conveying equipment,
roller conveyors, pumps, centrifuges, blowers, compressors, hammer mills, crushers, 40000 to 60000
briqueting presses, mine hoists, rope pulleys
Machines with continuous operation for high operating reliability - power station
plants, water works machinery, paper making machines, ship machines 100000 1o 200000
Reference Nominal Life Values in Kilometers Table 5
Vehicle Type Nominal Life
L1okm
km
Road vehicle wheels :
motor cycles 60 000
passenger cars 150000 to 250 000
trucks, buses 400000 to 500000
Axle box bearings for railway vehicles:
freight wagons (according to UIC) under continuous maximum axle load acting 800 000
tram cars 1500 000
railway passanger carriages 3000 000
motor wagons and motor units 3000000 to 4000000
locomotives 3000000 to 5000000
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Equation of Adjusted Life

Adjusted life is a corrected nominal life, where by calculation not only of
the load but the influence of bearing components, material, physical, mecha-
nical, and chemical qualities of lubricants and the temperature regime of the
bearing the operating environment are taken into account.

Lna=a1.a23.L10

Lna - adjusted life for (100-n)% reliability
and other usual operation conditions [108 rev]
a1 - life factor for other than 90% reliability, see Table 6
ag3 - life factor of material, lubricant, production technology
and operation conditions, see Pict. 1
L1o - nominal life

Factor a1 Values Table 6
Reliability (%) Ln a

90 L1o 1,00

95 Ls 0,62

96 L4 0,53

97 Ls 0,44

98 Lo 0,33

99 Ly 0,21

We can find basic values of ag3 by using the diagram in Pict.1.

L
L=y
v - kinematic lubricant viscosity by operation
bearing temperature [mm2.s7]
vy - kinematic viscosity for defined rotational speed
and selected bearing dimensions [mm?.s7]

Values v and v are determined according to the diagrams in Pict. 23 or 24.

In the diagram, Pict. 1, the line | is valid for radial ball bearings operating
in a very clean environment. In other cases the factor ag3 is lower, depending
on the environment cleanliness, and the decreasing tendency is dependent
on the bearing design group in following order:

« angular contact ball bearings

« tapered roller bearings

« cylindrical roller bearings

« double row self-aligning ball bearings

« spherical roller bearings

Line Il can be used when stating the factor a3 for spherical roller bearings
operating in a dusty environment.
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1.1.3 Equivalent
Dynamic Load

Combined Load
Constant Load

Radial Bearings

Thrust Bearings

Pict. 1
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In the arrangement the bearing is subjected to generally acting forces in
various magnitudes, at various rotational speeds and with different acting
period. From the point of view of calculation methodology the acting forces
should be re-calculated into the constant load, by which the bearing will have
the same life as it reaches in the conditions of the actual load.

Such a re-calculated constant radial or axial load is called the equivalent
load P, or Py (radial) or Pa (axial).

The outer forces acting on a bearing are not changed both from the point
of view of size and time dependence.

If the radial bearings are simultaneously subjected to constant forces in
radial and axial directions, the following equation is valid for calculating the
radial equivalent dynamic load:

Pr=XFr+YFa [kN]
Pr - radial equivalent dynamic load [kN]
Fr - radial bearing load [kN]
Fa - axial bearing load [kN]
X - radial dynamic load factor
Y - axial dynamic load factor

Factors X and Y depend on the ratio Fa/Fr. Values X and Y are shown in the
dimension tables or in the introduction to each bearing type where closer
information regarding bearing calculation of the respective type is given.

Thrust ball bearings can carry only forces acting in axial direction and the
following equation is valid for calculating axial equivalent dynamic load:

Pa=Fa [kN]
Pa - axial equivalent dynamic load [kN]
Fa - axial bearing load [kN]
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Fluctuating Load

Change of Load Magnitude by
Constant Rotational Speed

Spherical roller thrust bearings can also carry some radial load, but only
by simultaneous acting of axial load, when condition Fr < 0.55 F; must be
fulfilled. Axial equivalent dynamic load is calculated from equation

Pa=Fat 1.2F [kN]

Real fluctuating load, whose time course we know, is for calculation repla-
ced by mean hypothetical load. This hypothetical load has the same influence
on the bearing as the fluctuating load.

If the bearing is subjected to a load in a constant direction, whose magni-
tude is changed in dependence on time and the rotational speed is constant
(Pict. 2), we can calculate the mean hypothetical load Fs according to the
following equation

Fs - mean hypothetical constant load [kN]

Fi=F,..Fn - constant partial actual load [kN]

gi=q1,...qn - share of fractional load effects [%]
Pict. 2

At constant rotational speed with linear change of the load in constant
direction (Pict. 3) the mean hypothetical load can be calculated from equation

Fo+ 2F
— min max kN
A (kN]

Pict. 3
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If the actual load has a sine behaviour (Pict. 4), the mean hypothetical load is

Fs= 0.75 . Fmax [kN]

Pict. 4

Change of Load Magnitude by If the bearing is subjected in time to a varying load and the rotational speed
Change of Rotational Speed s being changed, the mean hypothetical load is calculated from equation

i F\S' Qi' n\ :
Fs: i:1”
Zqi'n\

KN]

ni= N1, ... Np - constant rotational speed in time
of partial loads F1, ... Fn acting [minT]
@i = qi, ... gn - share of partial load and rotational speed acting  [%]

If in dependence on time only the rotational speed is changed, the mean
hypothetical constant rotational speed is calculated from equation

ZQi'ni

[minT]
=100
ns - mean rotational speed [minT]
Oscillating Motion of Bearing By oscillating motion with amplitude y (Pict. 5) it is the simplest way of

substituing the oscillating motion by hypothetical rotation, when the rotatio-
nal speed equals the oscillation frequency. For radial bearings the mean hy-
pothetical load is calculated from the equation:

1

G kN]
_ 1>p
F,=F, <90
Fs - mean hypothetical load [kN]
Fr - actual radial load [kN]
y - oscillating motion amplitude [°]

p - exponent p = 3 for ball bearings

p=ﬁ for cylindrical roller, needle roller, spherical roller and tapered
3 roller bearings
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1.1.4 Temperature Influence

1.2 Static Load
1.2.1 Basic Static
Load Rating

1.2.2 Equivalent Static Load

Pict. 5

Delivered bearing assortment is determined for usage in an environment
with operating temperatures up to 120 °C. Exceptions are double row sphe-
rical roller bearings which can work at temperatures up to 180 °C, and single
row ball bearings with seals (RS, 2RS, RSR, 2RSR) applicable up to 110 °C,
with seals RS2, -2RS2 applicable up to 180 °C.

For higher operation temperatures the bearings are produced so that their
necessary physical and mechanical qualities and dimensional stability can be
secured.

Values of the basic dynamic load ratings Cr or C3 shown in the dimension
tables of this publication should be multiplied by factor ft, shown in Table 7.

Values of f; Factor Table 7
Operating Temperature to [°C] 150 200 250 300
Factor ft 0,95 0,9 0,75 0,6

Radial basic static load rating Cor and axial basic static load rating Coa are
shown for each bearing in the dimension tables of this publication. Values Cor
and Coa were stated by a calculation according to the standard STN 1SO 76.

Basic static load rating is the load which corresponds to calculated contact
stresses at the most heavily loaded contact zone of the rolling element and
bearing raceway:

- 4 600 MPa for double row self-aligning ball bearings

- 4 200 MPa for the other ball bearings

- 4 000 MPa for cylindrical roller, needle roller, spherical roller and tapered
roller bearings

Equivalent static load is a re-calculated radial load Por for radial bearings
and axial axis load Pog for thrust bearings.

Por = XoFr + YoFa [kN]
Poa = XoFI' + YoFa [kN]
Por - radial static equivalent load [kN]
Poa - axial static equivalent load [kN]
Fr - radial bearing load [kN]
Fa - axial bearing load [kN]

Xo - radial load factor
Yo - axial load factor
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Factor so Table 8
Bearing Type of load, demands on bearing running )
motion
Ball Cylindrical roller, needle
Bearings | roller, spherical roller,
tapered roller bearings
Rotary distinct impact load, high demands on smooth running 2 4
after static loading bearing rotates under smaller load 15 3
normal demands on smooth running
normal operating conditions and normal demands on running 1 15
smooth impact-free operating 0.5 1
Oscillating | small oscillation angle with high frequency, with uneven impact loading 2 35
large oscilating angle with low frequency and with approximately constant 15 25
periodic load :
Non-rotary | distinct impact load 15t01 3to2
normal and small load, no special demands on bearing operation 110 0.4 2t00.8
spherical roller thrust bearings at all kinds of motions and loads - 4
Factors Xo and Yo are given for individual bearings in the dimensional
tables of this publication. Subsequently, closer data for stating the equivalent
static load of given bearing type are also given here.
1.2.3 Bearing Safety In practice the bearing safety under static load is found by the ratio Cor/Por
under Static Load  or Coa/Poa and is compared with data in table 8, where the values of the least
permissible factors sg for various operation conditions are shown.
PO( Poa
So - safety factor under static load
Cor - radial basic static load rating [kN]
Coa - axial basic static load rating [kN]
Por - radial equivalent static load or maximum acting impact
force Fr max (Pict. 6) under distinct impact load [kN]
Poa - axial equivalent static load or maximum acting impact
force Fa max (Pict. 6) under distinct impact load [kN]
Pict. 6
F Fmax
t—
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1.3 Limiting Speed

Limiting speed depends on the bearing type, its accuracy, cage design,
internal clearance, operating conditions in arrangement, kind of lubrication
and on other factors. This influence summary determines the heat generation
in the bearing and also limited rotational speed which is first of all limited by
the lubricant operating temperature.

For orientation, limiting rotational speed values are shown in the
dimension tables for individual bearings in normal tolerance class, both for
grease and oil lubrication.

Given values are valid under presumption of adequate load
(L1on =100 000 h), normal operating conditions and cooling.

It is also necessary to reduce the limiting speed values for radial bearings
which are permanently loaded by relatively great axial force.The resulting
limiting speed values depend on the ratio of axial and radial load Fa/Fr.

The shown limiting speed can be exceeded for ball bearings up to 3 times,
cylindrical roller bearings up to 2 times, for other bearings except spherical
roller and tapered roller bearings up to 1.5 times and for spherical roller
bearings 1.3 times.

This exceeding requires :
« adaptation of lubrication and cooling
« higher bearing tolerance class and corresponding accuracy of the
abutment parts
« higher radial clearance than normal
« cage of suitable design and material
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2. Rolling Bearing Design Data

2.1 Boundary Dimensions

Bearings with bore diameter

2.2 Designation

d<10 mm:

Bearings introduced in this publication are made in dimensions complying
with the international standards STN ISO 15, STN IS0 355 and STN ISO 104.

In the dimensional plan each bearing bore diameter d corresponds to
several outer diameters D and various widths are added to them - B or T for
radial and H for thrust bearings. Bearings having the same bore diameter and
outer diameter belong to one diameter series which is designated according
to the ascending outer diameter by figures 7, 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4. Within each
diameter series there are bearings of various width series according to the
ascending width: 8, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 for radial bearings and 7, 9, 1, 2 for
thrust bearings. Diameter and width series form dimension series which are
designated by a two digit number, where the first digit indicates the width
series and the second the diameter one, as shown in Pict. 7.

Pict. 7
Dimension Series
3
9 03 13 23 33
2 0 02 12 22 32
< oo 10 20 30 \
w
fet)
|
0 1 2 3
Widht Series

Dimensional plan also includes the bearing ring chamfer dimensions, so
called mounting chamfer, see Pict. 8

Pict. 8

Radial Didection

~— lsmin 4’1

e— Tsmax

L* I'smin —=

I's max

Axial Didection

Bearing designation is created by numerical and letter symbols indicating
the type, size and design of the bearing, see the scheme.

In the basic design the bearings are designated by a basic designation
which consists of bearing type and size designation. The type designation is
usually created by the symbol indicating the bearing design (see position 3
in the scheme) and the symbol for dimension series or diameter series
(positions 4 and 5 in the scheme), e.g. bearing type 223, 302, NJ22, 511, 62,
12, etc. Bearing size designation is created by symbols for the nominal bore
diameter d (see position 6 in the scheme).

Digit separated by a slash, or the last digit indicates directly the bore di-
mension in mm, e.g. 619/2, 624.
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Overview of chamfer limiting values according to international standard STN ISO
582 is given in Table 9.

Limiting Dimensions of Mounting Chamfer Table 9
Radial Bearings except Tapered Roller Bearings | Tapered Roller Bearings Thrust
Bearings
I's min dorD I's max dorD I's max I's max
above to in radial in axial above to in radial in axial in radial and
direction  direction direction  direction | axial direction
mm
0.15 - 0.3 0.6 - - 0.3
0.2 - 0.5 0.8 - - - 0.5
0.3 - 40 0.6 1 - 40 0.7 14 0.8
40 - 0.8 1 40 - 0.9 1.6 0.8
0.6 - 40 1 2 - 40 1.1 1.7 1.5
40 - 1.3 2 40 - 1.3 2 1.5
1 - 50 15 3 - 50 1.6 2.5 2.2
50 - 1.9 3 50 - 1.9 3 2.2
1.1 - 120 2 3.5 - - - - 2.7
120 - 2.5 4 - - - 2.7
15 - 120 2.3 4 - 120 2.3 3 3.5
120 - 3 5 120 250 2.8 3.5 3.5
- - - - 250 - 35 4 3.5
2 - 80 3 45 - 120 2.8 4 4
80 220 &85 5 120 250 35 45 4
220 - 3.8 6 250 - 4 5 4
2.1 - 280 4 6.5 - - 45
280 - 45 7 - - - 45
2.5 - 100 3.8 6 - 120 35 5 -
100 280 45 6 120 250 4 5.5 -
280 - 5 7 250 - 45 6 -
3 - 280 5 8 - 120 4 5.5 5.5
280 - 5.5 8 120 250 45 6.5 5.5
- - - - 250 400 5 7 5.5
= = = = 400 = 5.5 75 55
4 - 6.5 9 - 120 5 7 6.5
- - - 120 250 55 75 6.5
- - - 250 400 6 8 6.5
- - - 400 - 6.5 8.5 6.5
5 - 8 10 - 180 6.5 8 8
- - - 180 - 7.5 9 8
6 10 13 - 180 7.5 10 10
- - - 180 - 9 11 10
7.5 125 17 - - - - 12.5
9.5 15 19 - - - - 15
12 18 24 - - - - 18
15 21 30 - - - - 21

Bearings with bore diameter

Bearings with bore diameter

d=10to 17 mm:

d =20 to 480 mm:

double digit number 00 indicates bore  d =10 mm, e.g. 6200
01 d=12mm, e.g. 6001
02 d=15mm, e.g. 6202
03 d=17 mm, e.g. 6303

An exception to the designation are separable single row ball bearings -
types E and BO, where the double digit number indicates directly the bore
diameter in mm, e.g. E17.

Bore diameter is a fivefold of the last double digit number, e.g. bearing
1320 has the bore diameter d = 20 x 5 = 100.
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Bearings with bore diameter

d > 500 mm

Meaning of Prefixes
and Suffixes

Prefixes Material Different from
Standard Bearing Steel (1)

Incomplete Bearing (2)

D

Suffixes
ifference of Internal
Design (7)

Difference of Boundary

Dimensions

Shields or Seals

An exception create bearings with bore d =22, 28, and 32 mm, where the
double digit number separated by a slash indicates directly the bore diameter
in mm, e.g. 320/32AX, further separable single row ball bearings - type E and
single row cylindrical roller bearings - type E, where the double digit number,
or number indicates directly the bore diameter in mm, e.g.: E20.

The last three or four digit number separated by a slash indicates directly
the bore diameter in mm, e.g. 230/530M, NU29/1060.

Bearings produced in different design than standard are designated by so
called complete designation, see the scheme. It consists of the basic desig-
nation and prefixes and suffixes indicating the difference from the basic de-
sign.

In compliance with complete designation a survey and meaning of used
prefixes and suffixes is given in the following part. (Number in brackets at
individual groups corresponds to the position number in the scheme).

X corrosion resisiting steel, e.g. X 623

T case hardened steel, e.g. T 32240

L removable ring of separable bearing, e.g. LNU 206, for thrust ball
bearings without shaft washer, e.g. L 51215

R separable bearing without removable ring, e.g. RNU 206 or RN 310

E single shaft washer of thrust roller bearing, e.g. E 51314

W single housing washer of thrust ball bearing, e.g. W 51411

K cage with rolling elements, e.g. K NU 320

A single row angular contact ball bearing, contact angle o = 25°,

e.g. B7205 ATB P5

AA single row angular contact ball bearing with contact angle o = 26°,
e.g. B72010 AATB P4

B single row angular contact ball bearing with contact angle o = 40°,
e.g. 7304B

BE single row angular contact ball bearing with contact angle o = 40°,
in new design, e.g. 7310 BETNG

C Single row angular contact ball bearing with contact angle o = 15°,
e.g. B7202 CTB P4

CA single row angular contact ball bearing with contact angle o = 12°,
e.g. B7202 CATB P5

CB single row angular contact ball bearing with contact angle o = 10°,
e.g. B7206 CBTB P4

CC double row spherical roller bearing in new design, e.g. 23996 CCM

D single row ball bearing - type 160 with higher load rating, e.g.

16004D

E single row cylindrical roller bearing with higher load rating, e.g.
NU 209E

X change of boundary dimensions, introduced by new international

standards, e.g. 32028 AX

RS seal on one side, e.g. 6304 RS

-2RS  seals on both sides, e.g. 6204-2RS

RSN  seal on one side and snap ring groove in outer ring opposite to seal
side, e.g. 6306 RSN

RSNB seal on one side and snap ring groove in outer ring on the same
side as seal, e.g. 6210 RSNB

-2RSN seals on both sides and snap ring groove in outer ring, €.g.
6310-2RSN

RSR  seal on one side adhering to flat surface of inner ring, e.g. 624 RSR

-2RSR seals on both sides adhering to flat surface of inner ring,
e.g. 608-2RSR

Z metal shield on one side, e.g. 6206 Z
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Bearing Ring
Design Variation (10)

Cages (11)

Tolerance Class (12)

-27 metal shields on both sides, e.g. 6304-2Z

ZN metal shield on one side and snap ring groove in outer ring oppo-
site to metal shield, e.g. 6208 ZN

ZNB  metal shield on one side and snap ring groove in outer ring on the
same side as shield, e.g. 6306 ZNB

-2ZN  metal shields on both sides and snap ring groove in outer ring, e.g.

6208-2ZN

ZR metal shield on one side adhering to flat surface of inner ring, e.g.
608 ZR

-2ZR  metal shields on both sides adhering to flat surface of inner ring,
e.g. 608-2ZR

K tapered bore, taper 1:12, e.g. 6207 K

K30  tapered bore, taper 1:30, e.g. 24064 K30M

N snap ring groove in outer ring, e.g. 6308 N

NR snap ring groove in outer ring and inserted snap ring, e.g.
6310 NR

NX snap ring groove in outer ring whose boundary dimensions do not
correspond to STN 02 4605, e.g. 6210 NX

D split inner ring, e.g. 3309 D

W33  groove and lubrication holes in bearing outer ring surface, e.g.
23148 W33M

0 lubrication grooves in bearing outer ring, e.g. NU 10140

Cage material for bearings in basic design is not usually indicated.

J pressed steel cage, rolling element centred, e.g. 6034 J

Y pressed brass cage, rolling elements centred, e.g. 6001 Y

F machined steel cage, rolling elements centred, €.9.6418 F

L machined light metal cage, rolling elemnents centred, e.g.
NG180L C3S0

M machined brass or bronze cage, rolling elements centred, e.g.
NU 330M

T machined cage made of textite, rolling elements centred, e.g.
6005 T P5

TN machined cage made of polyamide or similar plastic, rolling ele-
ments centred, e.g. 6207 TN

TNG  machined cage made of polyamide or similar plastic with glass fi-
bres, rolling elements centred, e.g. 2305 TNG

Cage design (introduced symbols are always used in connection with cage
material symbols).

A cage centred on outer ring, e.g. NU226 MA

cage centred on inner ring, e.g. 6210 TB

machined window-type cage, e.g. NU 1060 MAP

one-piece open-type cage, e.g. 6209 TNH

cage with lubrication grooves, e.g. NJ 418 MAS

bearing without cage, full rolling element number, e.g. NU 209V

<W"W I Uw

PO standard tolerance class (not indicated), e.g. 6204
P6 higher tolerance class than standard, e.g. 6322 P6
P5 higher tolerance class than P6, e.g. 6201 P5
P5A in some parameters higher tolerance class than P5,
e.g. 6006 TB P5A
P4 higher tolerance class than P5, e.g. 6207 P4
P4A  in some parameters higher tolerance class than P4, e.g. 6007 P4A
P2 higher tolerance class than P4, e.g. 6306 P2
P6E higher tolerance class for rotating electric machines, e.g. 6204 P6E
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Clearances (13)

Vibration Level (14)

Increased Operation Safety

Symbol Combination (12 - 15)

Bearing Arrangement in
Matched Set (16)

C2 clearance less than normal, e.g. 608 C2
normal clearance (not indicated), e.g. 6204

C3 clearance greater than normal, e.g. 6310 C3

C4 clearance greater than C3, e.g. NU 320 M C4

C5 clearance greater than C4, e.g. 22330 M C5

NA radial clearance for bearings with non-interchangable rings (always
after radial clearance symbol), e.g. NU 215 P63 NA

R... radial clearance in non-standardized range (range in mm),
e.g. 6210A R10-20
A...  axial clearance in non-standardized range (range in mm),

e.g. 3210 A20-30

C6 reduced vibration level lower than normal (not indicated)
e.g. 6304 C6
C06  reduced vibration level lower than C6, e.g. 6205 C06
C66  reduced vibration level lower than C06, e.g. 6205 C66
Concrete C06 and C66 values are determined after negotiations between
customer and supplier.
Note: Bearings in tolerance class P5 and higher have vibration level C6

G7, C8, C9 - bearings with increased operation safety determined primarily
for aircraft industry, e.g. 16008 C8

Symbols for tolerance class, bearing internal clearances, vibration levels
and increased operation safety are combined, when symbol C is omitted from
the second and following special bearing characteristics, e.g.:

P6 + C3 = P63 e.0. 6211 P63
P6 + C8 = P68 e.0. 16002 P68
C3 + C6 = C36 e.0. 6303-2RS C36

P5 + C3 + C9 = P539 e.0. 6205MA P539
P6 + C2NA + C6 = P626NA e.0. NU1038 P626NA

Designation of the arrangement in matched sets of two, three or four be-
arings consists of symbols indicating the bearing arrangement and symbols
determining internal clearance, or preload of matched bearings.

Besides symbols shown in the table also U symbol is used and it indicates
that respective bearings can be universally matched, e.g. B7003CTA P4UL.
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Internal Clearance or Preload

Stabilization for Operation
at Higher Temperature

Friction Moment (18)

Grease (19)

Bearings according to Special
Drawing Documentation PLC

Introduced symbols are always used in combination with matching symbols.
bearing matching with clearance, e.g. 73050 A

bearing matching without clearance, e.g. 7305 P6X0

bearing matching with light preload, e.g. B7205 CATB P4UL
bearing matching with medium preload, e.g. B7204 CATB P5XM
bearing matching with great preload, e.g. B7304 AATB P40S

n=rox

Both rings have stabilized dimensions for operation at higher temperature
SO for operating temperature up to 150°C

S1 up to 200°C
S2 up to 250°C
S3 up to 300°C
S4 up to 350°C
S5 up to 400°C

Designation example - NG 160 LB C4S3.

JU reduced friction moment, e.g. 619/2 JU

JUA  bearings with determined friction moment for starting up,
e.g. 623 JUA

JUB  bearings with determined friction moment for running out,
e.g. 623 JUB

For designation of bearings with shields or seals on both sides, filled with
grease different from the standard one, symbol combinations are used for
designation. The first two symbols determine the operating temperature
range and the third (a letter) the name or type of lubricant, according to
producer’s prescription, or another symbol (a digit) determines the grease
volume, which the sealed or shielded inner bearing’s space is filled with.

TL grease for low operating temperatures from -60°C to +100°C,
designation example 6302-2RS TL

™ grease for medium operating temperatures from -35°C to +140°C,
designation example 6204-2ZR TM

TH grease for high operating temperatures from -30°C to +200°C,
designation example 6202-2Z TH

TW  grease for both low and high operating temperatures from -40°C
to +150°C,
designation example 6310-2Z C4TW

Note: Symbol TM need not be marked on bearings and packages.
PLC A-BC-DE-F designation structure

PLC  symbol for special rolling bearing

A design group

single row ball bearings

double row ball bearings

thrust ball bearings

not occupied

single row cylindrical roller, spherical roller and needle roller bear-
ings

double and multi-row cylindrical roller, spherical roller and needle
roller bearings

single, double and four-row tapered roller bearings

special double row bearings

assembly units and separate parts

thrust cylindrical roller, spherical roller, tapered roller and needle
roller bearings

BC  dimensional group - two digit symbols

DE  series number in dimensional group - two digit symbols

F variation of design - one digit symbol

(S Arownr = O

© oo N »
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2.3 Tolerance

Tolerance Symbols
and Their Meaning

Under bearing tolerance, dimension and operation accuracy is understood.
Bearings are manufactured in tolerance classes PO, P6, P5A, P4, P4A, P2, SP
and UP.

Tolerance class PO is the basic one and a decreasing number in designa-
tion means the higher bearing tolerance class. Limiting values for dimension
and operation accuracy shown in tables 20 to 30 comply with the standard
STN IS0 492 and STN IS0 199. Designation P5A and P4A are used for bea-
rings manufactured in corresponding tolerance class (P5, P4), or selected
parameters are in higher tolerance class than P5 and P4.

d nominal bore diameter

di nominal diameter of larger theoretical tapered bore diameter

do nominal diameter of shaft washer of double direction thrust bea-
rings

Ads deviation of a single bore diameter

Admp  deviation of mean bore diameter in a single plane

Adimp  deviation of mean larger theoretical diameter of tapered bore

Adamp  mean shaft washer bore diameter deviation of double direction
thrust bearings in single radial plane

Vdp Bore diameter variaton ; difference between the largest and smal-
lest single bore diameters in one radial plane

Vysp  variation of bore diameter in a single plane

Vgmp  variation of mean bore diameter

Vg2p  shaft washer bore diameter variation of double direction thurst be-
arings

D nominal ourside diameter

ADs deviation of a single outside diameter

Apmp  deviation of mean outside diameter in a single plane

Vpsp  Outside diameter variation in a single plane

Vop Outside diameter variation; difference between the largest and
smallest single outsider diameters in one radial plane

Vpbmp  variation of mean outside diameter
nominal ring width

T nominal bearing width
T nominal effective width of inner subunit
To nominal effective width of outer ring

ABs deviation of a single inner ring width

Acs deviation of a single outer ring width

ATs deviation of the actual bearing height

ATis  deviation of the actual effective width of inner subunit

Atgs  deviation of the actual effective width of outer ring
nominal ring width

Vs inner ring single width variation

Vs variation of ring width

Kia radial runout of inner ring of assembled bearing
Kea radial runout of outer ring of assembled bearing
Si parallelism of inner ring raceway with respect to the face
Se parallelism of outer ring raceway with respect to the face

Sia axial runout of inner ring of assembled bearing
Sea axial runout of outer ring of assembled bearing
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Dimension and Running Accuracy of Radial Bearings (except Tapered Roller Bearings)

Tolerance Class PO

Table 10

Dimension and Running Accuracy of Radial Bearings (except Tapered Roller Bearings)

Tolerance Class P6

Table 11

Inner Ring
Cylindrical Bore Tapered Bore
d Admp Vdsp Vdmp Kia  Ass VBs | Admp Adimp -Admp Vdp
Diameter Series
789 01 234
over to max min max max max max max max min max |max min max min  max
mm pm
25 10 0 -8 10 8 6 6 10 0 -120 15 = = ® = =
10 18 0 -8 10 8 6 6 10 0 -120 20 - - - - -
18 30 0 -10 13 10 8 8 13 0 -120 20 | +21 0 +21 0 13
30 50 0 -12 15 12 9 9 15 0 -120 20 | +25 0 +25 0 15
50 80 0 15 19 19 N 1 20 0 -150 25 | +30 0 +30 0 19
80 120 0 -20 25 25 15 15 25 0 200 25 | +35 0 +35 0 25
120 180 0 -25 3 31 19 19 30 0 -250 30 | +40 0 +40 0 31
180 250 0 -30 3 38 23 23 40 0 -300 30 | +46 0 +46 0 38
250 315 0 -35 44 44 26 26 50 0 -350 35 | +52 0 +52 0 44
315 400 0 -40 50 50 30 30 60 0 -400 40 | +57 0 +57 0 50
400 500 0 -4 5 56 34 34 65 0 -450 50 | +63 0 +63 0 56
500 630 0 -50 63 63 38 38 70 0 -500 60 - - - -
630 800 0 -75 = = = - 80 0 -750 70 = ° = = =
800 1000 0 -100 = - - - 90 0 -1000 80 = - - B -
1000 1250 0 -125 - - - - 100 0 -1250 100 - - - - -
Outer Ring
D Apmp Vbsp Vbmp  Kea Acs, Acs
Diameter Series
7,89 0,1 2,3,4 bearings ?
with seals

over to max min max max max max max max
mm pm

6 18 0 8 10 8 6 10 6 15 Corresponds to Ags, Vas

18 30 0 -9 12 9 7 12 7 15 of the same bearing inner ring
30 50 0 -1 14 11 8 16 8 20

50 80 0 -13 16 13 10 20 10 25

80 120 0 -15 19 19 11 26 1 35

120 150 0 -18 23 23 14 30 14 40

150 180 0 -25 31 31 19 38 19 45

180 250 0 -30 38 38 23 - 23 50

250 315 0 -35 44 44 26 - 26 60

315 400 0 -40 50 50 30 - 30 70

400 500 0 -45 56 56 34 - 34 80

500 630 0 -50 63 63 38 - 38 100

630 800 0 =75 94 94 55 - 55 120

800 1000 0 -100 125 125 75 - 75 140

1000 1250 0 -125 - - - - - 160

1250 1600 0 -160 - - - - - 190

Inner Ring
d Admp Vdsp Vdmp Kia Ags VBs
Diameter Series
7,8,9 0,1 2,3,4
over to max min max max max max max max min max
mm um
2.5 10 0 =7 9 7 5 5 6 0 -120 15
10 18 0 -7 9 7 5 5 7 0 -120 20
18 30 0 -8 10 8 6 6 8 0 -120 20
30 50 0 -10 13 10 8 8 10 0 -120 20
50 80 0 -12 15 15 9 9 10 0 -150 25
80 120 0 -15 19 19 11 11 13 0 -200 25
120 180 0 -18 23 23 14 14 18 0 -250 30
180 250 0 -22 28 28 17 17 20 0 -300 30
250 315 0 -25 31 31 19 19 25 0 -350 35
315 400 0 -30 38 38 23 23 30 0 -400 40
400 500 0 -35 44 44 26 26 35 0 -450 45
500 630 0 -40 50 50 30 30 40 0 -500 50
Outer Ring
Apmp Vbsp Vomp  Kea Acs, ACs
D Diameter Series
7,89 0,1 2,3,4 bearings "
with seals
over to max min max max max max max max
mm pm
6 18 0 -7 9 7 5 9 5 8
18 30 |0 8 10 8 6 10 6 g  (Corresponds to Ags, Ves
30 50 0 9 11 9 7 13 7 10 of the same bearing inner ring
50 80 0 -1 14 11 8 16 8 13
80 120 0 -13 16 16 10 20 10 18
120 150 0 -15 19 19 1 25 11 20
150 180 0 -18 23 23 14 30 14 23
180 250 0 -20 25 25 15 - 15 25
250 315 0 -25 31 31 19 - 19 30
315 400 0 -28 35 35 21 - 21 35
400 500 0 -33 4 4 25 - 25 40
500 630 0 -38 48 48 29 - 29 50
630 800 0 -45 56 56 34 - 34 60
800 1000 0 -50 75 75 45 - 45 75

) Valid in any bore radial plane

2 Valid only for bearings in diameter series 2, 3 and 4
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" Valid only for bearings in diameter series 0, 1, 2, 3 and 4
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Dimension and Running Accuracy of Radial Bearings (except Tapered Roller Bearings) Table 12
Tolerance Class P5
Inner Ring
d Admp Vidsp Vdmp Kia Sd Sia" ABs Vs
Diameter Series
7,89 01,234
over to max min max max max max max max max min max
mm pm
25 10 0 -5 5 4 S 4 7 7 0 -40 5
10 18 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -80 5
18 30 0 -6 6 5 3 4 8 8 0 -120 5
30 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 0 -120 5
50 80 0 -9 9 7 5 5 8 8 0 -150 6
80 120 0 -10 10 8 5 6 9 9 0 -200 7
120 180 0 -13 13 10 7 8 10 10 0 -250 8
180 250 0 -15 15 12 8 10 11 13 0 -300 10
250 315 0 -18 18 14 9 13 13 15 0 -350 13
315 400 0 -23 23 18 12 15 15 20 0 -400 15
Outer Ring
D ADmp Vbsp Vomp  Kea Sp Sea”) Acs Vs
Diameter Series 2
7,89 01,234
over to max min max max max max max max max
mm pm
6 18 |0 5 5 4 3 5 8 8 Corresponds to Agg 5
18 30 |0 6 6 5 3 6 8 8 of the same bearing 5
30 50 0 -7 7 5 4 7 8 8 inner ring 5
50 80 0 -9 9 8 5 8 8 10 6
80 120 0 -10 10 8 5 10 9 11 8
120 150 0 -1 11 8 6 11 10 13 8
150 180 0 -13 13 10 7 13 10 14 8
180 250 0 -15 15 1 8 15 1 15 10
250 315 0 -18 18 14 9 18 13 18 1"
315 400 0 -20 20 15 10 20 13 20 13
400 500 0 -23 23 17 12 23 15 23 15
500 630 0 -28 28 21 14 25 18 25 18
630 800 0 -35 35 26 18 30 20 30 20

Dimension and Running Accuracy of Radial Bearings (except Tapered Roller Bearings) Table 13
Tolerance Class P4
Inner Ring
d Admp Ags" Vidsp Vimp  Kia Sd Sia®  Ass VBs
Diameter Series
7,8,9 0,1,2,3,4
over to max min max min max max max max max max max min max
mm pm
2.5 10 |0 4 0 -4 4 3 2 25 3 3 0 40 25
10 18 |0 40 -4 4 3 2 25 3 3 0 -80 25
18 30 |0 50 -5 5 4 25 3 4 4 0 120 25
30 50 |0 6 0 -6 6 5 3 4 4 4 0 120 3
50 80 |0 70 -7 7 5 35 4 5 5 0 -150
80 120 |0 8 0 -8 8 6 4 5 5 5 0 200 4
120 180 |0 10 0 -10 10 8 5 6 6 7 0 250 5
180 250 |0 120 12 12 9 6 8 7 8 0 -300 6
Outer Ring
D Apmp Vps" Vbsp Vbmp  Kea Sp Sea? Acs Ves
Diameter Series 3)
7,8,9 0,1,2,3,4
over to max min max min max max max max max max max
mm um
6 18 [0 4 0 -4 4 3 2 3 4 5  Comesponds 25
18 30 |0 50 -5 5 4 25 4 4 5 to Agsofthe 2.5
30 50 |0 6 0 -6 6 5 3 5 4 5 same bearing 23
50 80 |0 70 -7 7 5 35 5 4 5 inner ring 3
80 120 |0 8 0 -8 8 6 4 6 5 6 4
120 150 |0 9 0 -9 9 7 5 7 5 7 5
150 180 |0 10 0 10 10 8 5 8 5 8 5
180 250 |0 -11 0 A1 11 8 6 10 7 10 7
250 315 |0 13 0 13 13 10 7 11 8 10 7
315 40 |0 15 0 15 15 11 8 13 10 13 8

" Valid only for ball bearings

2 Not valid for shielded or sealed bearings
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) Valid only for bearings with diameter series 0, 1, 2, 3 and 4

2 Valid only for ball bearings
3) Not valid for shielded or sealed bearings
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Dimension and Running Accuracy of Radial Bearings (except Tapered Roller Bearings)

Tolerance Class SP (Double Row Cylindrical Roller Bearings)

Table 14

Inner Ring
d Admp Adimp  -Admp  Vdp Kia Sd ABs Vs
over to max min max min max max max max min max
mm pm
18 30 +10 0 +4 0 3 3 8 0 -100 5
30 50 +12 0 +4 0 4 4 8 0 -120 5
50 80 +15 0 +5 0 5 4 8 0 -150 6
80 120 +20 0 +6 0 5 5 9 0 -200 7
120 180 +25 0 +8 0 7 6 10 0 -250 8
180 250 +30 0 +10 0 8 8 1 0 -300 10
250 315 +35 0 +12 0 9 10 13 0 -350 13
315 400 +40 0 +13 0 12 12 15 0 -400 15
400 500 +45 0 +15 0 14 12 18 0 -450 25
Outer Ring
D Admp Vbp Kea Sp Ags, Ves
over to max min max max max
mm pm
50 80 0 9 5 5 8 Corresponds to Ags a Vas
80 120 0 -10 5 6 9 of the same bearing inner ring
120 150 0 -1 6 7 10
150 180 0 -13 7 8 10
180 250 0 -15 8 10 1
250 315 0 -18 9 11 13
315 400 0 -20 10 13 13
400 500 0 -23 12 15 15
500 630 0 -28 14 17 18
630 800 0 -35 18 20 20
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Dimension and Running Accuracy of Cylindrical Roller Bearings with Tapered Bore Table 15
Tolerance Class UP (Double Row Cylindrical Roller Bearings)
Inner Ring
d Admp Adimp  -Admp  Vdp Kia Sd ABs Vs
over to max min max min max max max max min max
mm pm
18 30 +6 0 +2 0 3 15 3 0 -25 15
30 50 +7 0 +3 0 3 2 3 0 -30 2
50 80 +8 0 +3 0 4 2 4 0 -40 3
80 120 +10 0 +4 0 4 3 4 0 -50 3
120 180 +12 0 +5 0 5 3 5 0 -60 4
180 250 +14 0 +6 0 6 4 6 0 -75 5
250 315 +17 0 +8 0 8 5 6 0 -90 6
Outer Ring
D Apmp Vbsp Kea Sp Acs, Ves
over to max min max max max
mm um
50 80 |0 -6 3 3 2 Corresponds to Ags a Vs
80 120 0 7 4 3 3 of the same bearing cone
120 150 0 -8 4 4 3
150 180 0 -9 5 4 3
180 250 0 -10 5 5 4
250 315 0 -12 6 6 4
315 400 0 -14 7 7 o
Dimension and Running Accuracy of Tapered Roller Bearings Table 16
Tolerance Class PO
Cone and Overall Bearing Width
d Admp Visp  Vamp Kia ABs ATs AT1s AT2s
over to max min max max max max min  max min  max min  max min
mm pm
10 18 0 12 12 9 15 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
18 30 0 12 12 9 18 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
30 50 0 12 12 9 20 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
50 80 0 15 15 11 25 0 -150  +200 0 +100 0 +100 0
80 120 0 20 20 15 30 0 -200  +200 -200 +100 -100 +100 -100
120 180 0 25 25 19 35 0 -250 +350 -250 +150 -150  +200 -100
180 250 0 30 30 23 50 0 -300 +350 -250 +150 -150  +200 -100
Cup
D Apmp Vbsp Vbmp Kea Acs
over to max min max max max max min
mm um
18 30 0 -12 12 9 18 0 -120
30 50 0 -14 14 11 20 0 -120
50 80 0 -16 16 12 25 0 -150
80 120 0 -18 18 14 35 0 -200
120 150 0 -20 20 15 40 0 -250
150 180 0 -25 25 19 45 0 -250
180 250 0 -30 30 23 50 0 -300
250 315 0 -35 35 26 60 0 -350
315 400 0 -40 40 30 70 0 -400
KINEX 89



Dimension and Running Accuracy of Tapered Roller Bearings Table 17 Dimension and Running Accuracy of Tapered Roller Bearings Table 19

Tolerance Class P6X Tolerance Class P5
Cone and Overall Bearing Width Cone and Overall Bearing Width
d Admp Visp  Vamp  Kia ABs ATs ATis AT2s d Admp Visp Vimp Kia Sd ABs ATs
over to max  min max max max max min max  min max  min max  min over to max min max max max max max min max min
mm pm mm pm
10 18 0 =12 12 9 15 0 -50  +100 0 +50 0 +50 0 10 18 0 =7 5 5 5 7 0 -200 +200 -200
18 30 0 -12 12 9 18 0 50 +100 O +0 0 +0 0 18 30 0 -8 6 5 5 8 0 -200 +200 -200
30 50 0 -12 12 9 20 0 50  +100 O +0 0 +0 0 30 50 0 -10 8 5 5 8 0 -240 +200 -200
50 80 0 -15 15 1 25 0 50  +100 O +0 0 +0 0 50 80 0 -12 9 6 7 8 0 -300 +200 -200
80 120 0 -20 20 15 30 0 -50  +100 0 +0 0 +50 0 80 120 0 -15 1 8 8 9 0 -400 +200 -200
120 180 0 -25 25 19 35 0 50 +150 0 +0 0 +100 0 120 180 0 -18 14 9 1 10 0 -500 +350 -250
Cup Cup
D Apmp Vbsp Vbmp Kea Acs D Apmp Vbsp Vbmp Kea Sp Acs
over to max min max max max max min over to max min max max max max
mm pm mm pm
18 30 0 -12 12 9 18 0 -100 18 30 0 -8 6 5 6 8 Corresponds to Ags
30 50 0 -14 14 1 20 0 -100 30 50 0 -9 7 5 7 8 of the same bearing
50 80 0 -16 16 12 25 0 -100 50 80 0 -1 8 6 8 8 cone
80 120 0 -18 18 14 35 0 -100 80 120 0 -13 10 7 10 9
120 150 0 -20 20 15 40 0 -100 120 150 0 -15 1 8 1 10
150 180 0 -25 25 19 45 0 -100 150 180 0 -18 14 9 13 10
180 250 0 -30 30 23 50 0 -100 180 250 0 -20 15 10 15 1
250 315 0 -35 35 26 60 0 -100 250 315 0 -25 19 13 18 13
Dimension and Running Accuracy of Tapered Roller Bearings Table 18
Tolerance Class P6
Cone and Overall Bearing Width
d Admp Kia ABs ATs
over to max min max max min max min
mm pm
10 18 0 =7 7 0 -200 +200 0
18 30 0 -8 8 0 -200 +200 0
30 50 0 -10 10 0 -240 +200 0
50 80 0 -12 10 0 -300 +200 0
80 120 0 -15 13 0 -400 +200 -200
120 180 0 -18 18 0 -500 +350 -250
Cup
D Apmp Kea Acs
over to max min max
mm pm
18 30 0 -8 9 Corresponds to Ags of the same
30 50 0 -9 10 bearing cone
50 80 0 -1 13
80 120 0 -13 18
120 150 0 -15 20
150 180 0 -18 23
180 250 0 -20 25
250 315 0 -25 30
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Dimension and Running Accuracy of Thrust Bearings Table. 20 2.4 Internal Clearance Bearing clearance is the value of one bearing displacement length of as-
sembled bearing with respect to the other ring from one end position to the

Tolerance Class PO, P6 and P5 other one. The displacement can be in radial direction (radial clearance) or
axial (axial clearance).
Shaft Washer In a mounted bearing smaller radial clearance can be found than the same
d Admp Visp Si W bearing had before mounting. Radial clearance reduction is caused by inter-
d2 Adamp Vazp PO P6 P5 ference of the bearing rings on the shaft and in housing bore and thus it is
over to max min max max max max dependent on selected tolerance of bearing seating surface diameters.
mm Hm Another change of radial clearance, mainly its reduction, arises during
operation from temperatures evoked by its own operation and surrounding
- 18 0 -8 6 10 5 3 sources, but also by elastic deformations caused by load.
18 30 0 -10 8 10 5 3 Clearance for standard designed bearings is determined so that one of the
30 50 0 -12 9 10 6 3 bearing rings can be fixed, what is sufficient for most operation conditions in
50 80 0 -15 1 10 7 4 the arrangement. For special arrangements with different requirement on the
80 120 0 -20 15 15 8 4 radial clearance bearings with various radial clearance designated C1 up to
120 180 0 -25 19 15 9 5 C5 are produced.
180 250 0 -30 23 20 10 5 Values for various internal clearances according to the standard STN
250 315 0 -35 26 25 13 7 024609 are shown for individual bearing types in tables 21 up to 26 and
315 400 0 -40 30 30 15 7 these values are valid for non-mounted bearings by zero measuring load.
400 500 0 -45 34 30 18 9 For double row angular contact ball bearings instead of radial clearance
500 630 0 -50 38 35 21 1 the axial clearance measured at axial load 100 N is introduced.
630 800 0 -75 - 40 25 13 Single row angular contact ball bearings and single row tapered roller
800 1000 0 -100 - 45 30 15 bearings are usually mounted in pairs and the radial or axial clearence is
adjusted during mounting.
Housing Washer Radial Clearance of Single Row Ball Bearings Table 21
D ADmp VDp Se )
over to max min max Bore Diameter Radial Clearance
mm pm d C2 normal C3 C4 C5
over to min max min max min max min max min max
18 30 0 13 10 Corresponds to S; of shaft nm 1
30 50 0 -16 12 washer of the same bearing
50 80 0 -19 14 25 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
80 120 0 22 17 10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45
120 180 0 25 19 18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
180 250 0 -30 23 24 30 1 11 5 20 13 28 23 4 30 53
250 315 0 -35 26 30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64
315 400 0 -40 30 40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73
400 500 0 -45 34 50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90
500 630 0 -50 38 65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105
630 800 0 -75 55 80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
800 1000 0 -100 75 100 120 |2 20 15 4 36 66 61 97 90 140
1000 1250 0 125 - 120 140 |2 23 18 48 4 81 7 114 105 160
1250 1600 0 -160 - 140 160 |2 23 18 53 46 91 81 130 120 180
160 180 |2 25 20 61 53 102 91 147 135 200
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 215
) Not valid for thrust spherical roller bearings
Axial Clearance of Double Row Angular Contact Ball Bearings Table 22
Bore Diameter Axial Clearance
d C2 normal C3 C4
over to min max min max min max min max
mm pm
6 10 1 11 5 21 12 28 25 45
10 18 1 12 6 23 13 31 27 47
18 24 2 14 7 25 16 34 28 48
24 30 2 15 8 27 18 37 30 50
30 40 2 16 9 29 21 40 33 54
40 50 2 19 11 33 23 44 36 58
50 65 3 22 13 36 26 48 40 63
65 80 3 24 15 40 30 54 46 71
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Radial Clearance of Double Row Self-Aligning Ball Bearing Table 23
Bore Cylindrical Bore Tapered Bore
Diameter | Radial Clearance Radial Clearance

d C2 normal C3 C4 C5 C2 normal C3 C4 C5

over to [min max min max min max min max min max|min max min max min max min max min max
mm pm um

25 6/ 1 8 5 15 10 20 15 25 21 33| - - - - - - - - - -
6 100 2 9 6 17 12 25 19 33 27 42| - - - - - - - - - -
10 14 2 10 6 19 13 26 21 3 30 48| - - - - - - - - - -
14 18 3 12 8 21 15 28 23 37 32 50 T T
18 24) 4 14 10 23 18 30 25 39 34 52| 7 17 13 26 20 33 28 42 37 55
24 300 5 16 11 24 19 35 29 46 40 58| 9 20 15 28 23 39 33 50 44 62
30 40| 6 18 13 29 23 40 34 53 46 66| 12 24 19 35 29 46 40 59 52 72
40 500 6 19 14 31 25 44 37 57 50 71| 14 27 22 39 33 52 45 65 58 79
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69 62 8| 18 32 27 47 41 61 56 80 73 99
65 80 8 24 18 40 35 60 54 83 76 108| 23 39 35 57 50 75 69 98 91 123
80 100 9 27 22 48 42 70 64 96 89 124| 29 47 42 68 62 90 84 116 109 144
100 120] 10 31 25 56 50 83 75 114 105 145| 35 56 50 81 75 108 100 139 130 170
120 140/ 10 38 30 68 60 100 90 135 125 175 T T
140 160] 15 44 35 80 70 120 110 161 150 210 - - - - - - - - - -

Radial Clearance of Single Row Cylindrical Roller Bearings Table 24
Bore Diameter Radial Clearance
d C2 normal C3 C4 C5
over to min max min max min max min max min max
mm um
10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330 370 440
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535
355 400 100 190 190 280 280 370 370 460 510 600
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735

Radial Clearance of Double Row Cylindrical Roller Bearings with Tapered Bore Table 25
Bearing with Non-Interchangable Rings Determined for Machine Tool Spindles
Bore Diameter Radial Clearance Bore Diameter Radial Clearance
d C1NA C2NA d C1NA C2NA
over to min max min max over to min max min max
mm pm mm um
24 30 15 25 25 35 160 180 55 85 75 110
30 40 15 25 25 40 180 200 60 90 80 120
40 50 17 30 30 45 200 225 60 95 90 135
50 65 20 35 35 50 225 250 65 100 100 150
65 80 25 40 40 60 250 280 75 110 110 165
80 100 35 55 45 70 280 315 80 120 120 180
100 120 40 60 50 80 315 355 90 135 135 200
120 140 45 70 60 90 355 400 100 150 150 225
140 160 50 75 65 100 400 450 110 170 170 255
Radial Clerance of Single Row Needle Roller Bearings with Interchangable Rings Table 26
Bore Diameter Radial Clearance
d normal C3
over to min max min max
mm pm
10 14 10 50 25 70
14 18 15 55 35 75
18 24 25 65 40 80
24 30 30 65 50 80
30 40 40 75 60 95
40 50 40 85 65 100
50 65 45 90 70 120
65 80 50 110 75 135
80 100 60 115 95 150
100 120 70 125 115 70
120 140 80 155 130 205
140 160 80 160 140 210
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2.5 Cages

2.6 Shields and Seals

Cage in the rolling bearing fulfills the following roles
- separates rolling elements evenly around the periphery
- prevents contact of rolling elements and their sliding
- prevents falling out of the rolling elements from separable or self-
aligning bearings when mounting.

From the point of view of design and material the cages are divided into
pressed and machined.

Pressed cages are made of steel or brass sheet and are mostly used in
dimensionally smaller and medium bearings. Their advantage in comparison
with the solid cages is the smaller weight. Machined cages are made of steel,
brass, bronze, light metals or plastic in various designs. Cages made of
metals are used when there are higher demands on the cage rigidity and the
bearing is determined for higher operational temperatures. Cages are radially
centered on the rolling elements in bearings, this is the most usual way, or
they are centered on the rib of either of the bearing rings.

Bearings without cages, i.e. with full complement of rolling elements, are
only rarely used, namely only for some bearing types, e.g. single row needle
roller bearings.

In the texts about individual bearing types the survey of cages in standard
design and delivery possibilities of bearings with cages of non-standard de-
sign are given in the section Cages.

Bearings with sealing on one or both sides are manufactured with shields
(Z,2Z, ZR, 2ZR) or seals (RS, 2RS, RSR, 2RSR).

Shields form a non-contact sealing. In design Z and 2Z the fitting for the
shield is in the inner ring, in design ZR and 2ZR the shield adheres on the
smooth rib of the bearing inner ring.

==}

Sealing is created by sealing rings made of rubber vulcanized on sheet
steel reinforcement, which create an effective contact sealing with a chamfe-
red fitting on the inner ring (RS, 2RS) as well as in design with contact on
the smooth rib of the inner ring (RSR, 2RSR).

Seals and sealing rings are fastened in the grooves of the outer ring and
are unseparable.

Sealing RS, 2RS, RSR, 2RSR can be used for temperature range -30°C to
+110°C, sealing RS1, -2RS1,RSR1 and -2RSR1 for temperature range -45°C
to +120°C, sealing RS2, -2RS2, RSR2, -RSR2 for temperature range -60°C
to +180°C.

FREE

2RSR

Bearings with sealings on both sides in standard design are filled with
grease of a temperature range from -30°C to 110°C, whose qualities secure
lubrication usually during the whole bearing life at normal operational condi-
tions. Bearings in this design cannot be relubricated.
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3. Bearing Arrangement Design

3.1 General Principles of
Rolling Bearing
Arrangement Design

Rotating shaft or another component arranged in rolling bearings is gui-
ded by them in radial as well as in axial direction so that the basic condition,
the movement uniqueness, can be fulfilled. The component should be, as far
as possible, statically determined, i.e. supported in two points radially and in
one point axially.

A typical example of such an arrangement is in Pict. 9, where the shaft is
radially guided in two bearings, one of which secures it in axial direction. The
locating bearing carries the radial load and simultaneously also the axial load in
both directions. Radial bearings that can accomodate combined load are mostly
used as locating bearings, which carry, e.g. single row ball bearings, double row
angular contact ball bearings, double row self aligning ball bearings, double row
spherical roller bearings or single row angular contact ball bearings and tapered
roller bearings. The two last mentioned bearing types must be mounted in pairs.
The non-locating bearing carries only radial load and must permit certain dis-
placement of the shaft in axial direction so that arising of non-desired axial
preload caused by environment (temperature dillatations, production inaccura-
cies of connecting arrangement components, etc.) can be hindered.

Axial displacement can be secured by displacement between one bearing
ring and a machine part, which is directly connected with the bearing, e.g.
between outer bearing ring and housing bore (Pict. 9a) or directly in the be-
aring (Pict. 9b).

Pict. 9

Arrangements, in which greater radial and axial loads act by higher rota-
tional speed, should be set up so that the bearing can accommodate only
radial or axial forces, see Pict. 10. In these cases it is possible to use for ra-
dial guidance some of the radial bearings and for axial guidance those radial
bearings which are also able to carry axial load or a pair of these bearings, or
double direction thrust bearing, or a pair of single direction thrust bearings.
There is a condition where the axially locating thrust bearing should be arran-
ged with radial clearance.

Pict. 10

Another, often used solution is the arrangement of two bearings, whose
design enables the accommodation both radial and axial loads. Both bearings
accommodate alternately the axial load, always according to direction of
force acting, and simultaneously they carry also the radial load. An example
of this arrangement is shown in Pict. 11.
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3.2

3.

c

Bearing Location

2.1 Radial Location
of Bearing

ircumferential Load

Point Load

Indeterminate Load

Load Magnitude

Pict. 11

As a verified design the pair of single row tapered roller bearings or single
row angular contact ball bearings are used. There can be used other bearing
types which are able to carry the load both in radial and axial direction simul-
taneously, e.g. separable single row ball bearings or single row cylindrical
roller bearings in NJ design, etc.

Radial and axial bearing location on the shaft and in the housing bore or
another part has a direct connection with the whole arrangement design.
When selecting the way of location, the character and acting forces magnitu-
de, the operating temperature in the arrangement and material of mating
parts must be taken into account.

Mounting, dismounting and maintenance methods must be taken into
consideration when designing mating parts dimensions.

The bearing is located in radial direction on the mating cylindrical shaft
and housing bore surface. In some cases, adapter or withdrawal sleeves are
used by mounting on the shaft, or the bearing can be mounted directly on the
tapered shaft.

The correct radial location of the bearing on the shaft significantly influen-
ces utilization of its load rating and correct function in arrangement. The
following viewpoints are important:

a) safe location and uniform supporting of bearings

b) simple mounting and dismounting

c) displacement of non-locating bearing in axial direction

Basically, both bearing rings should be mounted in tight fits, because only
in this way their reliable supporting around the whole periphery and radial
fixing against turning can be achieved. To make mounting and dismounting
easier or for moving the non-locating ring, a loose fit of one of the rings is
permissible.

When selecting correct radial bearing location, following influences must
be taken into account.

occurs if the respective bearing ring rotates and the load direction is not
changed or if the ring rotates and the load does not rotate. The bearing ring
periphery is gradually loaded during one revolution. In this case the loaded
bearing ring must be always fitted with necessary interference fit.

occurs when the bearing ring does not rotate and the external force is con-
stantly directed into the same ring raceway point or if the ring and load rota-
te at the same rotating speed. The ring subjected to point load can be
mounted with loose fit, if the conditions require it.

occurs if the ring is subjected to varying external forces at which directions
and load changes cannot be determined (e.g. unbalanced mass, shocks,
etc.). Under these conditions in most applications bearings with greater ra-
dial clearance should be used.

directly influences selection of the interference fit (higher load - larger interfe-
rence), especially in cases of impact loads. A firm fitting on the shaft or in the
housing causes ring deformation, and as a result reduction of radial clearance
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Bearing Size and Type

Material and Design
of Mating Components

Heating generating

Fitting Accuracy

arises. To secure the necessary radial clearance in the firm arrangement, it is
necessary to use bearings with greater radial clerarance. Resulting clearance
after mounting depends on the bearing type and its dimension.

determines the size of necessary interference fit of the fitted ring. For smaller
sized bearings smaller interference fits are selected, and vice versa. Relatively
smaller interferences are used, e.g. for the same sizes of ball bearings in
comparison with the cylindrical roller, tapered roller or spherical roller bea-
rings.

must be taken into account when determining their production tolerance.
Results of practical experience are shown in the following tables. In cases
where bearings are mounted into housings made of light metal alloys or on
journals of hollow shafts, arrangements with higher interference are selected.
Split housings are not suitable for arrangements with higher interferences,
because there is danger of the bearing pinching in the dividing plane.

in the bearing can cause loosening of the interference on the journal and
turning of the ring. In the housing a converse case can come into being. The
heating causes clearance decreasing and subsequently limiting and even
stopping of the axial displacement of the non-locating bearing ring. That is
why we pay a great deal of attention to this fact when designing an arrange-
ment.

from the point of view of its tolerances and geometric shapes is important
because it can be transmitted towards the bearing ring raceways and defines
the arrangement accuracy.

When using bearings with normal tolerance class, the tolerance of journal
seating surface IT6 is selected, and for housing seating surface tolerance IT7.

For smaller dimensioned ball and cylindrical roller bearings it is possible
to use for the journal tolerance IT5 and housing bore IT6.

For bearings in higher tolerance classes, for arrangements with high
requirements on accuracy, e.g. spindels of machine tools, the least tolerance
class IT5 is recommended for the shaft and for housing IT6.

Permissible ovality and conicity deviation and permissible lateral bearing
runout of supporting surfaces must be in reference to axis smaller than the
diameter tolerance of the journal and bore.

With higher bearing tolerance class also requirements on the seating surfa-
ce accuracy increase. Recommended values are shown in tables 27 and 28.

Recommended Shape Accuracies of Bearing Seating Fits Table 27
Bearing Fitting Permissible Permissible Lateral Runout
Tolerance Location Ovality of Carrying Surfaces
Class Deviation in Reference to Axis

shaft ”75 IT3
PO, P6

housing % IT4

shaft % IT2
P5, P4 3

housing 5 IT3
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Mounting and Dismounting
bearings

Axial Displacement of Non-
Locating Bearing Rings

3.2.2 Axial Securing
of Bearing

Standard Tolerances IT2 to IT6 Table 28
Nominal Diameter Tolerance Class
over to IT2 IT3 IT4 IT5 IT6
mm pm
6 10 15 25 4 6 9
10 18 2 3 5 8 11
18 30 25 4 6 9 13
30 50 25 4 7 1 16
50 80 8 5 8 13 19
80 120 4 6 10 15 22
120 180 5 8 12 18 25
180 250 7 10 14 20 29
250 315 8 12 16 23 32
315 400 9 13 18 25 36
400 500 10 15 20 27 40

if one of the rings is arranged with a loose fit it is simple. If, because of
operational reasons, it is necessary to arrange both of the rings with an in-
terference, a suitable bearing type should be selected, e.g. a separable bea-
ring (tapered roller, cylindrical roller, needle roller bearing) or a bearing with
tapered bore. Journals for sleeve arrangements of bearings with tapered
bore can be in tolerance class h9 or h10, geometric shape should be in tole-
rance class IT5 or IT7 according to arrangement requirements.

must be secured by all operation conditions. When using a non-separable
bearing, displacement of the stationary loaded ring is reached by its fitting
with clearance (moveable).

In light metal alloy housings it is necessary, if the outer ring is fitted with
clearance, to put a steel bush in the bore.

A reliable displacibility in axial direction is reached by using cylindrical
roller bearing type N and NU or radial needle bearing.

Recommended journal and bore diameter tolerances of the mating com-
ponents for radial and thrust bearings are shown in tables 29 to 34.

Inner bearing ring with cylindrical bore arranged on the journal with inter-
ference fit (fixed) is usually secured in the axial direction by means of
a locknut, end-plate or snap ring, when the other face is usually supported
by the shaft shoulder. Surrounding parts are used as abutment faces for inner
rings, and if necessary, spacing rings are inserted between this component
and bearing inner ring. Examples of axial bearing securing are shown in
Pict.12.

Pict. 12

Radial Bearing Shaft Diameter Tolerances

(Valid for Solid Steel Shafts)

Table 29

Operating Conditions Arrangement Examples Journal Diameter [mm] Tolerance
Cylindrical,
Ball Needle " Spherical
Bearings  Tapered Roller Roller
Bearings Bearings
Inner Ring Point Load
Light and Normal Load Free wheels, sheaves, 62
Pr<0,15 Cr belt pulleys g
All Diameters
Heavy Impact Load Industrial truck wheels, h6
Pr> 0,15 Cr tension pulleys
Inner Ring Circumferential Load or Indeterminite Load
Light and Variable Load transport equipments, (18) to 100 <40 - - |6
Pr<0,07 Cr ventilators (100)to 200  (40)to 140 - - | k6
Normal and Heavy Load General engineering, - - - b
Pr> 0,07 Gy electric motors, turbines, <18 <40 - <40 | K5 (k6) ¥
pumps, combustion motors, (18) to 100 (40) to 100 (40)to 65 | m5 (m6) ¥
gear boxes, (100) to 140  (100) to 140  (65) to 100 | m6
woodworking machines (140) to 200 (140) to 200 (100) to 140 | n6
>200 >140 p6
Extremely Heavy Load, Impacts, | Axle bearings for railway - (50)to 140 (50) to 100 | n6 ¥
Complicated Operating Conditions | vehicles, traction motors, - (140) to 500  (100) to 500 | p6 4
Pr>0,15Cr rolling mills - > 500 > 500 16 (p6) 4
High Arrangement Machine tools <18 - - h5 9
Accuracy under Light Load (18)_to 100 <40 - j59
Pr<0,07 Cr (100) to 200 (40) to 140 - k5 %
(140) to 200 - m5
Exclusively Axial Load All Diameters i6
Bearings with Tapered Bore and Adapter or Withdrawal Sleeve
All Kinds of Load General qrrangements, ho/IT5
axle bearings
All Diameters
for railway vehicles.
Not complicated arrangements h10/T7

" Tolerances for needle rolle

r bearings without rings.

2 Tolerance f6 can be selected for securing axial displacibility

3) Tolerances in brackets are selected usually for single row tapered roller bearings
or at low rotational speeds where tolerance dispersion is not significant

4 It is necessary to use bearings with higher radial clearance than normal

% Tolerances for single row ball bearings in tolerance classes P5 and P4 are shown on page 88 and 89.

100 KINEX

(GNEX 101



Journal Diameter Tolerance for Thrust Bearings Table 31
Bearing Type Load Journal Diameter Tolerance
[mm]
Thrust Ball Bearings i6
Exclusively Axial Load All Diameters
i6
Diameters Stationary Load of Shaft . .
Thrust Spherical Washer or Indeterminate Load All Diameters 1
Roller Bearings Simultaneously Axial
and Radial Loads Rotating Load <200 k6
of Shaft (200) to 400 mé
Washer > 400 né
Housing Bore Diameter Tolerances for Thrust Bearings Table 32
Bearing Type Load Note Tolerance
Thrust Ball Bearings In common Hs
arrangements housing washer can have clearance
Exclusively Axial Load
Housing washer mounted
with radial clearance
Stationary Load
Thrust Spherical or Indeterminate Load H7
Roller Bearings Simultaneously of Housing Washer
Axial
and Radial Load Rotating Load W7
of Housing Washer

Housing Bore Diameter Tolerances for Radial Bearings Table 30
(Valid for Steel, Cast and Cast Steel Housings)
Operating Conditions Displacibility Housing Arrangement Examples Tolerance

of Quter Ring
Outer Ring Circumferential Load
Heavy Impact Load not displacable Wheel hubs with cylindrical P7
Pr>0.15 Cr roller bearings, big end bearings
Thin Walled Housings
Normal and Heavy Load not displacable one-part Wheel hubs with ball bearings, N7
Pr>0.07 Gy crane travel wheels, crankshaft bearings
Light and Variable Load not displacable Conveyor rollers, tension pulleys M7
Pr<0.07 Cr
Indeterminate Load
Heavy Impact Load not displacable Traction motors M7
Pr >0.15 Cr
Heavy and Normal Load As a rule, one-part Electric motors, pumps, K7
Pr>0.07 Gy not displacable P crankshafts
Light and Varying Load As arule, displacable Electric motors, pumps, ventilators, J7
Pr<0.07 Gy crankshafts
Accurate Arrangement
Light Load As a rule, Cylindrical roller bearings K6 "
Pr<0.07 G¢ not displacable for machine tools ball bearings for

Displacable one-part machine tools. J62

Easily displacable Small electric motors H6
Outer Ring Point Load

General engineering, H7 3
Any Load axle bearings of railway vehicles
Light and Normal Load - o0 ne-part or | General engineering, H8
Pr<0.15 Cr Easily displacable two-part less complicated engineering
Drying rollers of paperworking G79

machines, big electric motors

bore tolerances K5 or M5.

w N

and housing over 10°C, tolerance G7 is selected

S

and housing over 10°C, tolerance F7 is selected

Tolerances for single row ball bearings in tolerances P5 and P4 - see page 88 and 89.
For bearings with outer diameter D < 250 mm, with temperature difference between outer ring

For heavy loads tighter tolerances are selected - M6 or N6. For cylindrical roller bearings with tapered

For bearings with outer diameter D > 250 mm, with temperature difference between outer ring
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K7 M6 M7

p6
mg 8 Inner
+ k5 k6 m5 Rlng
T f6 g5 g6 h5 h6 5 i
o
Journal Diameter Tolerance Limiting Deviations Table 33
Journal Nominal | 16 95 06 h5 h6 j5 j6(js6) k5
Diameter
over to upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower
mm um
1 3| 6 12 -2 6 -2 -8 0 -4 0 6 +2 -2 +#4 -2 4 0
3 6 |-10 -18 -4 -9 -4 12 0 -5 0 -8 43 2 +6 2 6+
6 10 |13 22 -5 -11 -5 14 0 -6 0 9 +#4 -2 7 -2 + +
10 18 |-16 -27 -6 -14 -6 -17 0 -8 0 -1 4+ -3 +8 -3 +9 +
18 30 |20 -33 -7 -16 -7 -2 0 -9 0 -13 + -4 +9 -4 +11 42
30 5 |25 41 -9 -20 -9 -25 0 -1 0 -16 +6 -5 +11 5 #4130 +2
50 80 | -30 -49 -10 -23 -10 -29 0 -13 0 19 +6 -7 +12 -7 +15 +2
80 120 | -36 -58 -12 -27 -12 -34 0 -15 0 22 +6 -9 +13 -9 +18 43
120 180 | -43 68 -14 -32 -14 -39 0 -18 0 25 +7 -11 +14 11 +21 43
180 250 | -50 -79 -15 -35 -15 -44 0 -20 0 -29 +7 -13 +16 -13 +24 +4
250 315 | -56 -88 -17 -40 -17 -49 0 -23 0 -32 +7 -16 +16 -16 +27 +4
315 400 | 62 -98 -18 -43 -18 -54 0 -25 0 -36 +7 -18 +18 -18 +29 +4
400 500 | -68 -108 -20 -47 -20 -60 0 -27 0 40 +7 -20 +20 -20 +32 45
500 630 | -76 -120 - - 22 -66 - - 0 -44 - - 422 22 - -
630 800 | -80 -130 - - 24 74 - - 0 -50 - - +25 25 - -
800 1000 | -86 -142 - - 26 -82 - - 0 -56 - - +28 -28 - -
1000 1250 | -98 -164 - - 28 94 - - 0 -66 - - +33 -33 - -
Journal Nominal | k6 m5 mé n6 p6 h9" IT5 h10" [T7
Diameter
over to upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower
mm um
1 3| +6 0 6 42 +8 +2 +10 +4 +12 +6 0 -25 4 0 -40 10
3 6 9 + +9 +#4 12 +4  +16 +8 +20 +12 0 -30 5 0 -48 12
6 10 |+10 +1  +12  +6 +15 +6 +19 +10 +24 +15 0 -36 6 0 -58 15
10 18 |+12 +1 #1547  +18 +7 423 +12 +29 +18 0 -43 8 0 -70 18
18 30 [+15 +2 +17  +8 +21 +8 +28 +15 +35 +22 0 -52 9 0 -84 21
30 50 | +18 +2 +20 +9 +25 +9 433 +17 +42 +26 0 62 11 0 -100 25
50 80 | +21 +2 +24 +11  +30 +11  +39 +20 +51 +32 0 -74 13 0 -120 30
80 120 | +25 +3 +28 +13 435 +13 +45 +23 +59 +37 0 -87 15 0 -140 35
120 180 [+28 +3 +33 +15 +40 +15 +52 +27 +68 +43 0 -100 18 0 -160 40
180 250 [+33 +4 +37 +17 +46 +17 +60 +31 +79 +50 0 -115 20 0 -185 46
250 315 | +36 +4 +43 +20 +52 +20 +66 +34 +88 +56 0O -130 23 0 -210 52
315 400 | +40 +4 +46 +21  +57 +21 473 +37 +98 +62 0 -140 25 0 -230 57
400 500 |+45 +5 +50 +23 +63 +23 +80 +40 +108 +68 0O -155 27 0 -250 63
500 630 |+44 0 - - +70 +26 +88 +44 +122 +78 0 -175 30 0 -280 70
630 800 |+50 O - - +80 +30 +100 +50 +138 +88 0 -200 35 0 -320 80
800 1000 | +56 O - - 490 +34 +112 +56 +156 +100 0 -230 40 0 -360 90
1000 1250 | +66 O - - +106 +40 +132 +66 +186 +120 0 -260 46 0 -420 105

+
| o
i Outer
F7 G6 G7 H6 H7 H8 J6 J7 K6 Ring

Bore Diameter Tolerance Limiting Deviations Table 34

Bore Nominal F7 G6 G7 H6 H7 H8 J6(Js6)

Diameter

over to upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower

mm um
6 10 | +28 +13 +14 +5  +20 +5 +9 0 +15 0 +22 0 +5 -4
10 18 | +34 +16  +17 +6  +24 +6  +11 0 +18 0 +27 0 +6 -5
18 30 | +41  +20 +20 +7  +28 +7  +13 0 +21 0 +33 0 +8 -5
30 50 | +50 425 +25 +9  +34 +9  +16 0 +25 0 +39 0 +10 -6
50 80 | +60 +30 +29 +10 +40 +10 +19 0 +30 0 +46 0 +13 -6
80 120 | +71 436  +34 +12  +47  +12 422 0 +35 0 +54 0 +16 -6
120 180 | +83 +43 +39 +14 +54  +14 425 0 +40 0 +63 0 +18 -7
180 250 | +96 +50 +44 +15  +61  +15  +29 0 +46 0 +72 0 +22 -7
250 315 |+108 +56 +49 +17 +69 +17 +32 0 +52 0 +81 0 +25 -7
315 400 |+119  +62 +54 +18 +75 +18 +36 0 +57 0 +89 0 +29 -7
400 500 |+131 +68 +60 +20 +83 +20 +40 0 +63 0 +97 0 +33 -7
500 630 |+146 +76 +66 +22 +92 422  +44 0 +70 0 +110 0 +22 22
630 800 |+160 +80 +74 +24 +104 +24 450 0 +80 0 +125 0 +25 -25
800 1000 |+176 +86 +82 +26 +116 +26  +56 0 +90 0 +140 0 +28  -28
1000 1250 |+203 +98 +94 +28 +133 +28 +66 0 +105 0 +165 0 +33 -33
1250 1600 |+235 +110 +108 +30 +155 +30 +78 0 +125 0 +19 0 +39 -39

Bore Nominal J7(Js7) K6 K7 M6 M7 N7 P7

Diameter

over to upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower upper lower

mm um
6 10 +8 -7 +2 -7 +5  -10 3 12 0 -5 -4 19 -9 24
10 18 | +10 -8 +2 -9 +6 -12 -4 -15 0 -18 -5 -23 -1 -29
18 30 | +12 -9 +2 -1 +#6  -15 4 17 0 -21 -7 28 -14 -35
30 50 | +14 -1 +3  -13 +7 18 4 -20 0 -25 -8 33 17 42
50 80 | +18 -12 +4  -15 +9 21 -5 24 0 -30 9 -39 21 -51
80 120 | +22  -13 +4 18 +10 -25 -6 -28 0 -35 -10 -4 -24 -59
120 180 | +25 -14 +4 21 #1228 -8 -33 0 -4 -12 -52 -28 -68
180 250 | +30 -16 +5 24 +13  -33 -8 -3 0 -4 -14 -60 -33 -79
250 315 | +36 -16 +5 27 +16  -36 9 A 0 -52 -14 66 -36 -8
315 400 | +39 -18 +7 29 +17 40 10 -46 0 57 -16 -73 -41 -98
400 500 | +43 -20 +8 32 +18 45 10 50 0 63 -17 -80 -45 -108
500 630 | +35 -35 0 -4 0 -70 -26 -70 -26 -9 -4 -114 -78 -148
630 800 | +40  -40 0 -50 0 -80 -30 -80 -30 -110 -50 -130 -88 -168
800 1000 | +45 -45 0 -56 0 -90 -3¢ -90 -34 -124 -56 -146 -100 -190
1000 1250 | +52  -52 0 -66 0 -105 -40 -106 -40 -145 -66 -171 -120 -225
1250 1600 | +62 -62 0 -78 0 -125 48 -126 -48 -173 -78 -203 -140 -265

") For journals made in tolerance h9 and H10 for bearings with adapter or withdrawal sleeves deviations of
roundness and cylindricity must not exceed basic tolerances IT5 and IT7
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Examples of axial locating of bearings with tapered bore seated directly on
the tapered journal or by means of an adapter or withdrawal sleeve are in
Pict. 13.

Pict. 13
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Permissible bearing axial load fixed by an adapter sleeve on smooth shafts
without bearing resting on the shaft shoulder is calculated according to

equation:
Fa = 3Bd
Fa - permissible bearing axial load [N]
B - bearing width [mm]
d - bearing bore diameter [mm]

If the axial displacement of the outer ring in the housing is not required, then
we can use solution, when the face supporting or seating surface of the bearing
cover, nut or snap ring are used. Bearings with grooves for snap ring (NR) do
not require much space and their securing is simple. Examples - see Pict. 14.

Pict. 14
- - —§
1Ol Of ol Jo

Abutment dimensions for each bearing shown in this publication are in the
dimension tables.

3.3 Sealing Sealing of the bearing space is very important, because damaging mate-
rials which can be found in the bearing environment influence it and often can
cause its breakdown. Sealing also has an opposite function - it prevents the
lubricant leaking out of the bearing and arrangement space. That is why se-
aling must always be designed with regard to operating conditions of machi-
nes or equipments, arrangement design, lubricating method, maintenance
possibility and economic questions concerning production and utilization.

3.3.1 Non-Contact Sealing Between non-rotating and rotating parts there is only a narrow gap when
using this sealing. It is filled with grease. Using this sealing, wear of compo-
nents from friction does not occur and that is why this sealing can be used
for the highest rotational speeds and for high operating temperatures.
Examples of a gap sealing are in Pict. 15.

‘@ﬂ @t O

Pict. 15
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Another very effective sealing is the labyrinth sealing which can improve
the sealing effect by a greater number of labyrinths or prolongation of sealing
gaps. Examples - see Pict. 16.

Pict. 16

3.3.2 Rubber Sealing Rubbing sealing is created of elastic or soft, but sufficiently impermiable
material, which is inserted between the rotating and firm part. Such a sealing
is usually cheap and is suitable for various designs. The disadvantage is the
sliding friction of the contacting surfaces, and therefore there is limited utili-
zation for high rotational speeds.

Sealing with a felt ring is the simplest (Pict. 17). It is suitable for operating
temperature -40° to +160°C and for peripheral speeds to 7 m.s™ and sliding
surface roughness max. Ry = 0,16, hardness min. 45 HRC or hard chromium
plating. Dimensions of the felt rings are given by corresponding national
standards.

Pict. 17

A very wide-spread way of sealing is sealing with shaft washers (Pict. 18).
Radial shaft seal washers are made of rubber or other suitable plastic rein-
forced by steel sheet reinforcement. According to the material used they are
suitable for operating temperature from -30° to +160°C. Permissible periphe-
ral speed depends on sliding surface roughness:

-t0 2 m.s™ is roughness max. Ra = 0.8

-to 4 m.s™ is roughness max. Ra = 0.4

-t0 12 m.s™ is roughness max. Ra = 0.2

o oh

Pict. 18
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3.3.3 Combined Sealing

Except for mentioned most commonly used sealing rings there are rub-
bing sealing designs which use the just formed sealing rings made of rubber,
plastic, etc., or special spring rings. This sealing is chosen either for applica-
tions with high requirements on bearing space sealing (great environment
pollution, high temperature, chemical substance influence), or for economic
reasons by mass or series production. Examples - see Pict. 19.

Pict. 19

Increase sealing effect can be reached by non-contact and rubbing sealing
combination. Such a sealing is recommended for wet and polluted environ-
ment. Example - see Pict. 20.

Pict. 20
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4. Bearing Lubrication

4.1 Grease Lubrication

4.1.1 Relubrication Interval

The correct bearing lubrication has a direct influence on the bearing life.
Lubricant creates between the rolling element and bearing ring a carrying
lubricating film which hinders their metal contact. It lubricates surfaces
where friction arises, it has cooling effect, it protects the bearing from corro-
sion and in many cases seals the bearing space.

In the most cases - approximately 90%, bearings are lubricated with gre-
ase or oil, in rare exceptions by other lubricating means. When deciding
which lubricant and which lubrication type should be used, operating condi-
tions, characteristic qualities of the lubricant, equipment design and opera-
ting economy should be taken into account.

In the design practice grease lubrication is preferred to oil lubrication from
the point of view of arrangement simplicity, utilization of the sealing capabi-
lities and simple maintenance.

For reliable bearing operation 1/3 to 1/2 of its free space is filled with
grease at the first assembly. A greater grease amount has negative influence
on the operation. Higher passive resistances cause the inner bearing space
warming up undesirabely, which can lead to its breakdown. Bearings making
only a small number of revolutions during operation, from the point of view
of corrosion protection should be completely filled.

Relubrication interval is the period during which the grease has the neces-
sary lubricating properties. After this period bearing must be relubricated,
and old lubricant must be removed from the bearing space completely.

Relubricating period depends on the bearing type and size, rotational
speed, operating temperature and grease quality. The recommended relubri-
cation period for individual bearing types at normal load (P < 0.15 C) and
normal operational conditions is shown in diagrams in Pict. 21 and 22. The
diagrams are valid for common greases and temperatures to +70°C. For
temperatures over +70°C, the relubrication period is shortened for each 15°C
on the half of original value. For temperatures under +40°C the relubrication
period can be doubled.

For small sized, especially single row ball bearings, the relubrication peri-
ods are several times longer than the bearing life, that is why the bearings
are, as a rule, not relubricated.

For this reason it is advantageous to use these bearings shielded or sealed
on both sides and filled with grease. For some rotational speeds the relubri-
cation period is out of the diagram curve, i.e. the permissible limit for grease
lubrication has been reached and oil lubrication should be used.

Necessary grease quantity for relubrication is calculated from the equa-
tion:

Q=0.005DB
Q - grease quantity [9]
D - bearing outer diameter [mm]
B - bearing width [mm]

For bearings with higher rotational speed requiring a more frequent relub-
rication, it is necessary to remove the used lubrication from the bearing
space so that temperature increase should not occur. For this reason the
grease escape valve is suitable.
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Pict. 21 Pict. 22
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4.1.2 Bearing Greases

Bearing greases are produced most often of quality mineral or synthetic oils
(sometimes with additives), thickened with fatty acid metallic soaps. Greases
must have good lubricating properties and high chemical, temperature and
mechanical stability. The grease list of bearing lubricants is in Table 35.

Rolling Bearing Grease Properties Table 35
Kind of Grease Operating Temperature | Properties Resistance against
Thickening Application Basic Oil Extent Water
Agent [°C]
lithium soap mineral -20 = 130 resistant multi-purpose lubricant
lime soap mineral -20+ 50 high resistance good sealing effect against water
soda soap mineral -20 =100 irresistant emulsifies with water
aluminium soap mineral -20+ 70 resistant good sealing effect against water
complex lithium soap mineral -20 + 150 resistant multi-purpose lubricant
. ) an . . . multi-purpose lubricant suitable
complex lime soap mineral 30+130 high resistance for higher temperatures and load
. o = f suitable for higher
complex soda soap mineral 20 + 130 resistant temperature and load
- . ) suitable for higher
complex aluminium soap -20 = 150 mineral temperature and load
) f ey f suitable for higher
complex barium soap mineral 30 + 140 resistant temperature and load
. ) ) suitable for high temperatures
bentonite mineral resistant at low rotational speed
. By " suitable for high temperatures
polyurea mineral 20 + 160 resistant at medium rotational speed
S I . . ) suitable for wide temperature
lithium soap silicon 40 =170 high resistance range at medium rotational speed
. oy . suitable for higher temperatures
complex barium soap ester 60 + 140 resistant and higher rotational speeds

4.2 0il Lubrication

4.2.1 Bearing 0Oils

Oil lubrication is used, when operating rotational speed is so high that the
grease relubrication period is too short. Another reason can also be the ne-
cessity of heat transfer from the bearing, or the high temperature of environ-
ment, which does not enable utilization of grease, or if surrounding parts are
already lubricated by oil (e.g. geared wheels in the gear box). Except for some
cases, spherical roller thrust bearings are always lubricated by oil.

When oil lubricating, lubricating must be secured both at starting and during
operation. Excess oil increases temperature and bearing temperature.

QOil feed into bearing is secured in various design ways, out of which oil
bath lubrication with oil level reaching middle of the lowest rolling element,
oil circulation lubrication, jet lubrication, oil mist lubrication etc., are the most
common.

For bearing lubrication mostly refined oils with good chemical stability
which can be improved by antioxidizing agents are used.

The decisive oil property is kinematic viscosity which decreases with in-
creasing temperature. Suitable oil viscosity v1 can be stated according to the
diagram in Pict. 23 in dependence on the bearing mean diameter ds = (d+D)/2
and rotational speed n. If the operating temperature is known or it can be
found out, according to the diagram in Pict. 24 suitable oil and viscosity v at
internationally standardized temperature 40°C being necessary for calcula-
tion of ratio X is determined.

By ratio X < 1 it is recommended to use EP oil with additives which impro-
ve the oil film load rating. By value X decrease under 0.4 oils with EP additi-
ves are always used.

112 INEX

4.3 Lubrication with Solid
Lubricants

If the ratio X is greater than 1, improved arrangement reliability is reached
in operation.

Example :

- bearing d = 180 mm, D = 320 mm, ds = 250 mm

- rotational speed n = 500 min™

- presumed operating temperature 60°C

For these conditions according to diagram in Pict. 23 the minimum kine-
matic viscosity is v1 =17 mm2.s™.

If the operating temperature is 60°C, the oil selected according to the
diagram in Pict. 24 at standardized temperature 40°C must have kinematic
viscosity v min. 35 mm2.s™.

Solid lubricants are used for bearing lubrication when the grease or oil
cannot fulfil the requirements for reliable lubrication in conditions of limiting
friction or from the viewpoint of high operating temperatures, chemical
influences, etc.

Pict. 23
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Mounting Bearings with
Cylindrical Bore

Mounting Bearings with
Tapered Bore

5. Mouting and Dismouting Rolling Bearings

A very important requirement besides using the suitable mounting or
dismounting tool is to make sure these tools are clean and the whole opera-
tion can be carried out in clean working environment. If this is not fulfilled,
the impuritues have decisive influence on the bearing behaviour in operation
and can also cause bearing breakdown. In the same way the cleanliness
conditions must be fulfilled by the preparation of all lubricating means and
components connected with the arrangement.

New bearings are preserved by manufacturer with preservatives which
need not be removed before mounting. Bearings should be taken out just
before mounting. Rarely the preservative is removed from the bearing. For
this operation are used: - gas with 5 to 10% oil additive

- benzol, - diesel fuel, - water-free oil

After washing the bearing should be oiled, preserved from pollution and
mounted as soon as possible.

Before mounting, the seating surfaces dimensions should be checked for
cleanliness or damage.

Bearings with cylindrical bore are mounted on the shaft at room tempera-
ture or heated. Dimensionally smaller bearings are mostly mounted at room
temperature.

The force necessary for mounting is reached by hammer blows or more
suitably by press. In both cases mounting jig is used. At mounting it is not
permissible to transfer the mounting force through rolling elements. That is
why the jig must always be placed on the ring or both rings being mounted
while the mounting force is acting.

Heat mounting is used for greater bearings whose rings are fitted with a
greater interference. Maximum heating temperature of the bearing is 100°C.

Bearings with a tapered bore are mounted on the shaft by means of adap-
ter or withdrawal sleeves or are seated directly on the tapered journal.
Reliable mounting is reached either by pressing the inner ring by a nut, or by
sufficient inserting of the sleeve. In both cases the inner ring expands and
bearing radial clearance decreases.

When mounting double row self aligning ball bearings the adapter sleeve
nut can be tightened, but only to such an extent that the outer ring can be
easily turned and swivelled.
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6. Standards Survey of national and international standards utilized by design, produc-
tion, warehousing and sales of bearings:

e STN EN ISO 8826-1 Technical drawings. Rolling bearings. Part 2:
Detailed simplified representation (1SO 8826-2: 1994), (01 3222).

e STN EN ISO 8826-2 Technical drawings. Rolling bearings. Part 1:
General simplified representation (ISO 8826-1: 1989), (01 3222).

¢ |S0 3290 Rolling bearings. Balls. Dimensions and tolerances.

e STN ISO 464 Rolling bearings. Radial bearings with locating snap
ring. Dimensions and tolerances (02 4606).

* STN ISO 492 Rolling bearings. Radial bearings. Tolerances (02 4618).
* STN ISO 199 Rolling bearings. Thrust bearings. Tolerances (02 4737).

e STN ISO 582 Rolling bearings. Chamfer dimensions. Maximum values
(02 4613).

e STN ISO 15 Rolling bearings. Radial bearings. Boundary dimensions.
General plan (02 4690).

e STN ISO 104 Rolling bearings. Thrust bearings. Boundary dimension,
general plan (02 4603).

e STN ISO 355 Rolling bearings. Metric tapred roller bearings.
Boundary dimensions and series designations (02 4727).

e STN 02 4617 Rolling bearings. Single row cylindrical roller bearings
for axles of railway vehichles.
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Vorwort

Der Katalog Wilzlager gibt die Ubersicht von normalisierten Wélzlagern und
Zubehor an, die unter der Bezeichnung KINEX geliefert werden.

In der Konstruktion, Herstellung, und dem Lagern der Walzlager werden
internationale Normen 1S0O, sowie auch nationale Normen benutzt.

Der technische Teil dieser Publikation enthdlt die wichtigsten Angaben
liber die Berechnungen, Konstruktionsangaben von den Lagerungsentwiirfen,
sowie auch von dem Einbau und Ausbau der Lager. In den Tabellen sind die
hergestellten normalisierten Lager und Zubehdr in der Grundkonstruktions-
ausfiihrung und die Hauptabweichungen von der Grundausfiihrung angege-
ben, wie z.B. Lager mit der kegeligen Bohrung, Lager mit Dichtscheiben oder
Nut fiir den Sprengring, usw.
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1. Grundberechnungen

1.1 Dynamische Belastung

1.1.1 Dynamische Tragzahl

1.1.2 Lebensdauer

Lebensdauergleichung

Geforderte LagergréBe wird aufgrund der wirkenden AuBenkréfte und ge-
maB den Anforderungen an die Lebensdauer und die Zuverldssigkeit der
Lager in der Lagerung bestimmt. Die GroBe, die Richtung und der
Belastungscharakter, die auf das Lager wirken, sowie auch die Betriebsdrehzahl
sind vor allem fiir die Wahl der Art und der GroBe des Lagers entscheidend.
Dabei sollen auch weitere spezielle und wichtige Bedingungen der Lagerung,
wie z. B. Betriebstemperatur, beschrankter Raum, Einbaueinfachheit, An-
forderungen an die Schmierung, die Abdichtung, usw., die die Wahl des ge-
eignetsten Lagers beeinflussen, beriicksichtigt werden. Fiir gegebene
Betriebsbedingungen kénnen in manchen Fallen verschiedene Arten der
Walzlager benutzt werden.

Vom Standpunkt der AuBenkraftwirkung und der Lagerfunktion in entspre-
chender Lagerung oder Einheit, gibt es in der Lagertechnik zwei Typen der
Lagerbelastung:

- wenn die Ringe eine relative gegenseitige Drehung haben und die
AuBenkréfte auf das Lager wirken (es ist giiltig fiir meiste Lagerbenutzungen),
geht es um die dynamische Lagerbelastung.

- wenn die Ringe sich nicht gegenseitig umdrehen, oder die Drehung ist
nur sehr langsam, das Lager (bertrdgt nur Schwenkbewegungen, oder die
AuBenkraftenwirkung ist kiirzer als eine Lagerumdrehung, geht es um die
statische Lagerbelastung.

Im ersten Fall, fiir die Berechnung der Lagerssicherheit ist die Lebensdauer
infolge der Stoffermiidung eines der Bestandteile des Lagers entscheidend.
Im zweiten Fall sind es stindige Deformationen der Funktionsflachen an den
Beriihrungsflachen der Walzkdrper und Laufbahnen.

Dynamische Tragzahl ist eine standige unveranderliche Belastung, bei der das
Lager eine nominelle Lebensdauer von einer Million Umdrehungen erreicht.

Fiir die Radiallager bezieht sich die radiale dynamische Tragzahl Cr auf die
sténdig unveranderliche, nur radiale Belastung. Fiir die Axiallager bezieht sich
die axiale dynamische Tragzahl C; auf die unverdnderliche, nur axiale
Belastung, die in der Lagerachse wirkt.

Fiir jedes Lager werden in den MaBtafeln die Tragzahlen Cr und Ca ange-
geben, GroBe von welchen von der LagergrdBe, von der Zahl der Walzkdrper,
vom Werkstoff und von der Lagerkonstruktion abhdngig machen. Die Werte
der Tragzahlen wurden nach der Norm STN ISO 281 festgelegt. Diese Werte
sind auf den Priifstinden und durch die Betriebsergebnisse bestatigt.

Lebensdauer bedeutet die Umdrehungsanzahl, die ein Ring gegen den
anderen ausiibt, bis sich die ersten Zeichen der Werkstoffermiidung an der
Laufbahn oder auf dem Walzkdrper bemerkbar sind.

Unter den Lagern von demselben Typ kénnen groBe Unterschiede in der
Lebensdauer sein und deshalb wird fiir die Lebensdauerberechnung nach der
Norm STN ISO 281 die nominelle Lebensdauer angenommen, d. h. die
Lebensdauer, die durch den Betrieb prdsentiert werden kann, die eine
Lagergruppe bei 90% Zuverldssigkeit erreicht oder Giberschreitet.

Die nominelle Lebensdauer des Lagers wird mathematisch durch die
Lebensdauergleichung, die fiir alle Typen der Walzlager gilt, ausgedriickt.

p 1
Lo= () oder S5 (L,y)"

L10 - nominelle Lebensdauer

C - dynamische Tragzahl (Werte Cr, Ca sind
in den MaBtafeln angegeben) [kN]

P - dquivalente dynamische Lagerbelastungen (Gleichungen
fiir Berechnungen Py, Pa sind im Abschnitt 1.1.3 und

[108 Umdrehungen]

bei jeder Konstruktionsgruppe angegeben) [kN]
p-  Exponent: fir Rillenkugellager p = 3 fiir Zylinderrollen-, =10
Kegelrollen-, Nadelrollen- und Pendelrollenlager P=3
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Verhiltnis C/P in Abh@ngigkeit von Lebensdauer L1g

Tabelle 1

fiir Rillenkugellager

fiir Zylinderrollen-, Pendelrollen,
Kegelrollen und Nadellager

Lebensdaver C Lebensdaver G Lebensdauer G Lebensdaver C
Lo P Lo P L1o P Lo P
10 Umd 10 Umd 10 Umd 10 Umd
05 0,793 600 8,43 05 0,812 600 6,81
0,75 0,909 650 8,66 0,75 0,917 650 6,98
1 1 700 8,88 1 1 700 7,14
1,5 1,14 750 9,09 1,5 1,13 750 7,29
2 1,26 800 9,28 2 1,24 800 743
3 1,44 850 9,47 3 1,39 850 7,56
4 1,59 900 9,65 4 1,52 900 7,70
5 1,71 950 9,83 5 1,62 950 7,82
6 1,82 1000 10 6 1,71 1000 7,94
8 2 1100 10,3 8 1,87 1100 8,17
10 2,15 1200 10,6 10 2 1200 8,39
12 2,29 1300 10,9 12 2,11 1300 8,59
14 241 1400 11,2 14 2,21 1400 8,79
16 2,52 1500 114 16 2,30 1500 8,97
18 2,62 1600 11,7 18 2,38 1600 9,15
20 2,71 1700 11,9 20 2,46 1700 9,31
25 2,92 1800 12,2 25 2,63 1800 9,48
30 3,11 1900 12,4 30 2,77 1900 9,63
35 3,27 2000 12,6 35 2,91 2000 9,78
40 3,42 2200 13 40 3,02 2200 10,1
45 3,56 2400 134 45 3,13 2400 10,3
50 3,68 2600 13,8 50 3,23 2600 10,6
60 3,91 2800 14,1 60 3,42 2800 10,8
70 4,12 3000 14,4 70 3,58 3000 11
80 4,31 3500 15,2 80 3,72 3500 11,5
90 4,48 4000 15,9 90 3,86 4000 12
100 4,64 4500 16,5 100 3,98 4500 12,5
120 4,93 5000 17,1 120 4,20 5000 12,9
140 5,19 5500 17,7 140 4,40 5500 13,2
160 5,43 6000 18,2 160 4,58 6000 13,6
180 5,65 7000 19,1 180 4,75 7000 14,2
200 5,85 8000 20 200 4,90 8000 14,8
250 6,30 9000 20,8 250 5,24 9000 15,4
300 6,69 10 000 21,5 300 5,54 10000 15,8
350 7,05 12 500 23,2 350 5,80 12500 16,9
400 7,37 15000 24,7 400 6,03 15000 17,9
450 7,66 17 500 26 450 6,25 17 500 18,7
500 7,94 20 000 27,1 500 6,45 20 000 19,5
550 819 25 000 29,2 550 6,64 25 000 20,9

Tabelle 1 zeigt die Lebensdauerabhangigkeit L1g in Millionenumdrehungen
und das entsprechende Verhdltnis G/P. Im Falle, daB die Drehzahl sich nicht
andert, kann fiir die Lebensdauerberechnung folgende adaptierte Gleichung,
die die nominelle Lebensdauer in den Betriebsstunden ausdriickt, gelten:

L _(g)”. 10° h - nominelle Lebensdauer [Stunden]
AP/ 60.n n - Drehzahl [min]

Die Verhéltnisabhangigkeit von C/P der nominellen Lebensdauer L1gn und
von der Drehzahl n zeigt Tabelle 2 (fiir Rillenkugellager) und Tabelle 3 fiir
Zylinderrollen-, Nadelrollen-, Pendelrollen- und Kegelrollenlager.
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Verhiltnis C/P in Abh@ngigkeit von Lebensdauer L1gn und fiir Drehzahl - Tabelle 3
fiir Zylinderrollen-, Pendelrollen-, Kegelrollen- und Nadellager
Lebensdauer | Drehzahl n [min']
L1oh 10 16 25 40 63 100 125 160 200 250 320 400 500 630
Stunden
100 - - - - - - - - 105 11 121 130 139 149
500 - - - 105 121 139 149 160 1,71 183 197 211 226 242
1000 - - 113 130 149 171 183 197 211 226 242 259 278 297
1250 - 105 121 139 160 18 197 211 226 242 259 278 297 3,19
1600 - 113 130 149 1,71 197 211 226 242 259 278 297 319 342
2000 1,06 121 139 160 183 211 226 242 259 278 297 319 342 366
2 500 113 130 149 1,71 197 226 242 259 278 297 319 342 366 392
3200 121 139 160 1,83 211 242 259 278 297 319 342 366 392 4720
4000 1,30 149 1,71 1,97 226 259 278 297 319 342 366 392 420 450
5000 1,39 160 1,83 211 242 278 297 319 342 366 392 420 450 482
6 300 149 1,71 197 226 259 297 319 342 366 392 420 450 482 517
8000 160 1,83 211 242 278 319 342 366 392 420 450 48 517 554
10 000 1,71 1,97 226 259 297 342 366 392 420 450 482 517 554 594
12 500 1,83 211 242 278 319 366 392 420 450 482 517 554 594 636
16 000 1,97 226 259 297 342 392 420 450 482 517 554 594 636 681
20 000 211 242 278 319 366 420 450 482 517 554 594 636 681 730
25 000 226 259 297 342 392 450 482 517 554 594 636 68 730 782
32 000 242 278 319 366 420 48 517 554 594 636 681 730 7,82 838
40 000 259 297 342 392 450 517 554 594 636 681 730 782 838 898
50 000 278 319 366 420 482 554 594 636 681 730 782 838 898 962
63 000 297 342 392 450 517 594 636 681 730 78 838 898 962 10,30
80 000 319 366 420 48 554 636 68 730 782 838 898 962 1030 11,00
100 000 342 392 450 517 594 681 730 782 838 898 962 1030 11,00 11,80
200 000 420 4082 554 636 7,30 838 898 962 10,30 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60
Lebensdauer | Drehzahl n [min']
L1on 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000
Stunden
100 160 1,71 183 197 211 226 242 259 278 297 319 342 366 392
500 259 278 297 319 342 366 392 420 450 482 570 554 594 636
1000 319 342 366 392 420 450 48 517 554 594 636 681 730 7,82
1 250 342 366 392 420 450 48 517 554 594 636 681 730 782 838
1600 366 392 420 450 48 517 554 594 636 681 730 78 838 898
2000 392 420 450 482 517 554 594 636 681 730 782 838 89 962
2500 420 450 482 517 554 594 636 681 730 7.8 838 898 962 1030
3200 450 482 517 554 594 636 681 730 782 838 89 962 1030 11,00
4000 48 517 554 594 636 681 730 782 838 898 962 1030 11,00 11,80
5000 517 554 594 636 681 730 782 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70
6300 554 594 636 681 730 78 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60
8000 594 636 681 730 78 838 89 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60
10 000 636 681 730 782 838 898 962 1030 11,00 11,80 1270 1360 14,60 1560
12 500 681 730 708 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 1460 1560 16,70
16 000 730 782 838 89 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60 1560 16,70 17,90
20 000 782 838 898 962 1030 11,00 11,80 1270 1360 1460 1560 16,70 17,90 19,20
25 000 838 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 1360 14,60 1560 16,70 17,90 19,20 20,60
32 000 898 962 1030 11,00 11,80 12,70 13,60 1460 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 -
40 000 962 10,30 11,00 11,80 1270 1360 14,60 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - -
50000 | 10,30 11,00 11,80 12,70 1360 14,60 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - -
63000 | 11,00 11,80 12,70 13,60 14,60 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - - - -
80000 | 11,80 12,70 1360 1460 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - - -
100000 | 12,70 1360 14,60 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - - - - -
200000 | 1560 16,70 17,90 19,20 20,60 - - - - - -

Verhiltnis C/P in Abh@ngigkeit von Lebensdauer L1gn und fiir Drehzahl - Rillenkugellager Tabelle 2
Lebensdauer | Drehzahl n [min™]
L1on 10 16 25 40 63 100 125 160 200 250 320 400 500 630
Stunden
100 - - - - - - - - 106 115 124 134 145 156
500 - - - 106 124 145 156 1,68 182 19 2712 229 247 267
1000 - - 115 134 156 1,82 19 212 229 247 267 288 311 336
1250 - 106 124 145 168 196 212 229 247 267 288 311 336 3,63
1600 - 115 134 156 1,82 212 229 247 267 28 311 336 363 391
2000 1,06 124 145 168 19 229 247 267 28 311 336 363 391 423
2 500 115 134 156 182 212 247 267 288 311 336 363 391 423 456
3200 124 145 168 1,96 229 267 288 311 336 363 391 423 456 493
4000 1,34 156 1,82 212 247 28 311 336 363 391 423 456 493 532
5000 145 168 196 229 267 311 336 363 391 423 456 493 532 575
6 300 156 1,82 212 247 288 336 363 391 423 456 493 532 575 620
8000 168 1,9 229 267 311 363 391 423 456 493 532 575 620 6,70
10 000 1,82 212 247 288 336 391 423 456 493 532 575 620 670 7,23
12 500 1,96 229 267 311 336 423 456 493 532 575 620 670 7,23 781
16 000 212 247 288 336 391 456 493 523 575 620 670 723 7,81 843
20 000 229 267 311 363 423 493 532 575 620 670 723 781 843 911
25000 247 288 336 391 456 532 575 620 670 723 781 843 911 983
32 000 267 311 363 423 493 575 620 670 723 781 843 911 983 10,60
40 000 2,88 336 391 456 532 620 670 723 7.8 843 911 983 1060 11,50
50 000 311 363 423 493 575 670 723 781 843 911 983 1060 11,50 12,40
63 000 336 391 456 532 620 723 7,81 843 911 983 1060 1150 12,40 13,40
80 000 336 423 493 575 670 781 843 911 983 10,60 11,50 12,40 13,40 14,50
100 000 391 456 532 620 723 843 911 983 106 11,50 12,40 1340 14,50 15,60
200 000 493 575 670 7,81 911 1060 11,50 12,40 13,40 1450 1560 16,80 18,20 19,60
Lebensdauer | Drehzahl n [min™]
L1on 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000
Stunden
100 168 18 196 212 229 247 267 288 311 336 363 391 423 456
500 288 311 336 363 391 423 456 493 532 575 620 670 723 781
1000 363 391 423 456 493 532 575 620 670 723 78 843 911 983
1250 391 423 456 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983 10,60
1600 423 456 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 11,50
2000 456 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 11,50 1240
2 500 493 532 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 1150 12,40 1340
3200 532 575 620 670 723 781 843 911 98 1060 11,50 1240 13,40 1450
4000 575 620 670 723 781 843 911 983 1060 11,50 1240 1340 14,50 15,60
5 000 620 670 723 781 843 911 983 1060 1150 1240 1340 1450 1560 16,80
6 300 670 723 781 843 911 98 1060 11,50 1240 1340 1450 1560 16,80 18,20
8000 723 781 843 911 983 1060 11,50 1240 1340 1450 1560 16,80 18,20 19,60
10 000 781 843 911 983 1060 1150 1240 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60 21,20
12 500 843 911 9.8 1060 11,50 1240 1340 1450 1560 16,80 18,20 19,60 21,20 22,90
16 000 911 983 106 11,50 1240 1340 1450 1560 16,80 1820 1960 21,20 22,90 24,70
20 000 983 106 11,5 1240 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60 21,20 2290 24,70 26,70
25000 | 1060 1150 1240 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60 21,20 2290 24,70 26,70 28,380
32000 | 11,50 1240 1340 1450 1560 16,80 18,20 19,60 21,20 22,90 24,70 26,70 28,80 31,10
40000 | 1240 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60 21,20 2290 24,70 26,70 28,380 31,10 -
50000 | 1340 1450 1560 16,80 1820 19,60 21,20 2290 24,70 26,70 28,80 31,10 - -
63000 | 1450 1560 16,80 18,20 1960 21,20 22,90 2470 26,70 28,80 31,10 - - -
80000 | 1560 16,80 1820 19,60 21,20 22,90 24,70 26,70 28,80 31,10 - - - -
100000 | 16,80 18,20 19,60 21,20 2290 24,70 26,70 28,80 31,10 - - - - -
200000 | 21,20 2290 24,70 26,70 28,80 31,10 - - - - - - - -
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Im Falle der Achsenlagerungen von StraBen- und Schienenfahrzeuge kann
die nominelle Lebensdauer durch eine adaptierte Gleichung der

Fahrtkilometermenge ausgedriickt werden:

L :(g>p. T[D
o= \p/ " 1000

L1okm - nominelle Lebensdauer [108km]
D - Raddurchmesser [m]
Richtwerte der nominellen In Féllen, wenn fiir einen gegebenen Lagerungsfall eine geforderte

Lebensdauer  Lebensdauer nicht vorher zur Verfligung steht, kénnen die Werte in Tabellen

4 und 5 in Betracht genommen werden.

Richtwerte nomineller Lebensdauer in Betriebsstunden

Tabelle 4

Maschinenart

nominelle Lebensdauer

L10 stunden

Stunden
selten verwendete Gerédte und Werkzeuge 1000
elektrische Haushaltmaschinen, kleine Ventilatoren 2000 his 4000
Maschinen fiir unterbrochenen Betrieb, Handwerkzeuge, Werkskréne, .
Wirtschaftsmaschinen AL e S
Maschinen fiir unterbrochenen Betrieb mit hohen Anforderungen an die Betriebssicherheit, 8000 bis 15000
Hilfsmaschinen in Kraftwerken, Bandférderer, Transportwagen,
Walzgeriiste 6000 bis 12000
Maschinen fiir 8 - 16 Stundenbetrieb; stationdre Elektromotoren, Zahnradgetriebe, 15000 bis 30000
Spindeln fiir Textiimaschinen, Plastenverarbeitungsmaschinen, Driickereimaschinen, Krane
Werkzeugmaschinen allgemein 20000 bis 30000
Maschinen fiir Tag- und Nachtbetrieb: stationdre Elektromaschinen, Transportanlagen,
Rollenforderer, Pumpen, Zentrifugen, Gebldse, Kompressoren, Hammermiihlen, 40000 bis 60000
Brecher, Brikettpressen, Grubenafziige, Seilscheiben
Maschinen fiir Tag- und Nachtbetrieb mit hohen Anforderungen an Betriebssicherheit: 100000 bis 200000
Kraftwerkmaschinen, Wasserwerkmaschinen, Papiermaschinen, Schiffmaschinen
Richtwerte nomineller Lebensdauer in Kilometern Tabelle 5

Art des Fahrzeuges nominelle Lebensdauer
L1okm
km
Radfahrzeuge:
Motorrader 60 000
PKWs 150 000 bis 250 000
LKWs, Busse 400000 bis 500 000
Radsatzlagerungen fiir Schienenfahrzeuge
Eisenbahngiiterwagen (nach UIC) bei standiger Wirkung der max. Achsenbelastung 800 000
StraBenbahnen 1500 000
Eisenbahnpersonenwagen 3000 000
Motorwagen und Motoreinheiten 3000000 bis 4000000
Lokomotiven 3000000 his 5000000

Gleichung der modifizierten

Die modifizierte Lebensdauer ist eine korrigierte nominelle Lebensdauer, wobei
bei der Berechnung auBer der Belastung auch der WerkstoffeinfluB von den
Lagerbestandteilen, -mechanische Eigenschaften der Schmierung und
Temperaturanordnung der Lagerumwelt in Betracht genommen werden miissen.

Lha=a1.a23.L10

Lna - modifizierte Lebensdauer fiir Zuverldssigkeit (100-n)%
und andere als Betriebsbedingungen [108 Umdrehungen]

ai - Lebensdauerbeiwert fiir eine andere Zuverlassigkeit als 90%,
siehe Tabelle 6

ag3 - Schmier-, Material-, Produktionstechnologiebeiwert und Beiwert
der Betriebsbhedingungen, siehe Bild 1

L1o - Lebensdauer [108 Umdrehungen]
Beiwert a1 Tabelle 6
Zuverldssigkeit (%) Ln a1
90 L1o 1,00
95 Ls 0,62
96 Lg 0,53
97 L3 0,44
98 ) 0,33
99 L1 0,21

Fiir die Grundfestlegung von a3 Werten ist das Diagramm auf der Abb. 1
verbindlich.

L
L=y
v - kinematische Schmierviskositét bei der
Lagerbetriehstemperatur [mm2.s™]
vi - kinematische Viskositét fiir die definierte Drehzahl
und gewahlte Lagerabmessung [mm2Z.s™]

Werte v und vy werden nach dem Diagramm auf der Abb. 24, oder 23
bestimmt.

Im Diagramm in der Abbildung 1, die Linie | gilt fiir die radialen
Rillenkugellager, die in einer sehr reinen Umwelt arbeiten. In Gbrigen Féllen
ist Beiwert ag3 niedriger, es hangt von der Umweltsauberkeit ab, wobei die
herabsetzende Tendenz von der Lagerkonstruktionsgruppe abhangig ist, und
zwar in dieser Reihenfolge:

» Schrigkugellager

« Kegelrollenlager

« Zylinderrollenlager

« zweireihige Pendelkugellager

 Pendelrollenlager

Linie Il kann fiir die Festlegung des Beiwertes ag3 von Pendelrollenlagern,
die in einer staubigen Umwelt arbeiten, benutzt werden.
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1.1.3 Aquivalente
dynamische Belastung

Kombinierte Belastung
Konstante Art der Belastung

Radiallager

Axialrillenkugellager

Abb. 1
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In einer Konstruktionsverbindung wirken auf das Lager allgemein wirken-
de Krafte von verschiedener GroBe, bei verschiedener Drehzahl und verschie-
dener Wirkungszeit. Vom Standpunkt der Berechnungsmethodik ist es not-
wendig, die wirkenden Kréfte auf eine konstante Belastung zu berechnen, bei
welcher das Lager die selbe Lebensdauer hat, wie bei den Bedingungen der
tatsachlichen Belastung erreicht.

Solche umgerechnete konstante radiale oder axiale Belastung bezeichnen
wir als dquivalente Belastung P, bzw. Py (radiale), oder P, (axiale).

Die AuBenkréfte, die auf das Lager wirken, dndern sich nicht weder vom
Standpunkt der GroBe, noch von der Zeit.

Wenn auf das Radiallager gleichzeitig radiale und axiale Belastung von
konstanter GroBe und Richtung wirken, gilt fiir die Berechnung der dquiva-
lenten dynamischen Belastung folgende Gleichung:

Pr=XFr+YF, [kN]
Pr - &quivalente dynamische Belastung [kN]
Fr - Radiale Lagerbelastung [kN]
Fa - Axiale Lagerbelastung [kN]

X - Faktor dynamischer Radialbelastung
Y - Faktor dynamischer Axialbelastung

Faktoren X und Y hdngen von dem Verhaltnis Fa/Fr ab. Werte X und Y sind
in den Tabellen angegeben, oder kdnnen im Komentar vor jeder
Lagerkonstruktionsgruppe, wo nahere Angaben fiir die Berechnung von an-
gehdriger Konstruktionsgruppe sind, angegeben werden.

Axialrillenkugellager kénnen nur axiale Krafte iibertragen. Folgende
Gleichung gilt fiir die Berechnung von der dynamischen dquivalenten Belastung

Pa=Fa [kN]
Pa - axiale dquivalente dynamische Belastung [kN]
Fa - axiale Lagerbelastung [kN]

Veranderliche Belastung

Anderung der
BelastungsgroBe bei
stindiger Drehzahl

Axial-Pendelrollenlager kénnen auch bestimmte Radialbelastung F; iiber-
tragen, aber nur bei der gleichzeitig wirkenden axialen Belastung Fa. Dabei
muB die Bedingung Fr < 0,55 F, erfiillt werden. Die dquivalente dynamische
Belastung wird aus folgender Gleichung berechnet:

Pa=Fa+12F [kN]

Die wirkliche veranderliche Belastung, dessen Zeitverlauf fiir uns bekannt
ist, wird fiir die Berechnung durch mittlere Belastung ersetzt. Diese gedachte
Belastung hat auf das Lager denselben EinfluB, wie die wirkliche veranderliche
Belastung.

Wenn auf das Lager die Belastung in konstanter Richtung, die GréBe von
welcher sich in Abhangigkeit von Zeit andert, wobei die Drehzahl konstant ist
(Abbildung 2), berechnen wir die gedachte Belastung Fs nach folgender
Gleichung:

o= (z“qﬁ) k)

Fs - gedachte mittlere unveranderliche Belastung [kN]

Fi=F4,...Fn - unveranderliche wirkliche Teilbelastungen [kN]

gi = q1,...an - Anteil der Wirkung von Teilbelastungen [%]
Abb. 2

Bei konstanter Drehzahl mit einer linearen Belastungsénderung der kons-
tanten Richtung (Abbildung 3) wird die mittlere unveranderliche Belastung
aus folgender Gleichung berechnet:
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wobei:
I:min + 2Fmax
F=—""9 [kN]
Abb. 3
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Wenn die wirkliche Belastung einen sinusformigen Verlauf hat (Abbildung 4),
ist die mittlere gedachte Belastung

Fs= 0.75.Fmax [kN]

Abb. 4

t—

Anderung der Wenn auf das Lager in der Zeit veranderliche Belastung wirkt und dabei
BelastungsgroBe bei  gleichzeitig auch die Drehzahl gedndert wird, wird die mittlere gedachte
Drehzahlanderung  Belastung aus folgender Gleichung berechnet

n 1
2 F\S' Qi . n\ ’
= i=1

=== kN]
Zqi' n\
i=1
ni= N4, ... Np - konstante Drehzahl in der Zeit
der Teilbelastungswirkungen F1, ... Fq [minT]
i = Q1, ... gn - Anteil der Wirkung von Teilbelastungen
und Drehzahlen an gesamter Lebensdauer [%]

Wenn sich in der Zeitabhdngigkeit nur die Drehzahl verdndert, wird die
gedachte mittlere konstante Drehzahl aus folgender Gleichung berechnet

Zani

- [minT]
=100
ns - mittlere Drehzahl [minT]
Lager iibt die Bei der Schwenkbewegung mit der Schwenkamplitude y (Abb. 5) ist es am

Schwenkbewegung aus  einfachsten, die Schwenkbewegung durch gedachte Rotation, bei der die
Drehzahl der Schwingungsrotation gleicht, zu ersetzen. Die &dquivalente
Belastung der Radiallager wird aus folgender Gleichung berechnet:

1 kN]
_ 1)"
F,=F, <90
Fs - mittlere gedachte Belastung [kN]
Fr - tatsdchliche Radialbelastung [kN]
Y - Schwenkbewegungsamplitude [°]

p - Exponent: p = 3 fiir Rillenkugellager

p=% fiir Zylinder-, Pendel-, Kegelrollenlager und Nadellager
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1.1.4 Temperatureinfluf

1.2 Statische Belastung
1.2.1 Statische Tragzahl

1.2.2 Aquivalente
statische Belastung

Abb. 5

Geliefertes Sortiment der Lager ist fiir die Benutzung in einer Umgebung
mit Temperaturen bis 120°C bestimmt. Die Ausnahme sind die zweireihigen
Pendelrollenlager, die bei Temperaturen bis 180°C arbeiten kénnen und ein-
reihige Rillenkugellager mit Dichtscheiben (RS, 2RS, RSR, 2RSR) verwend-
bar bis zur Temperatur von 110°C, mit Dichtscheiben RS2, -2RS2 verwend-
bar zur Temperatur 150°C.

Fiir héhere Betriebstemperaturen werden die Lager so hergestellt, daB ihre
notwendige physikalisch-mechanische Eigenschaften und ihre MaBstabilitat
gesichert werden kénnen.

Die Werte der dynamischen Tragzahl Cr oder C, angegeben in dem
Tabellenteil dieser Publikation, sind mit dem Koeffizienten ft zu multiplizieren.
Er ist in Tabelle 7 angegeben.

Koeffizientwerte f; Tabelle 7
Betriebstemperatur bis [°C] 150 200 250 300
Koeffizient ft 0,95 0,9 0,75 0,6

Radiale statische Tragzahl Cor und axiale statische Tragzahl Coa ist fiir je-
des Lager in dem Tabellenteil dieser Publikation angegeben. Die Werte Cor
und Coa wurden durch Berechnung nach der internationalen Norm STN ISO
76 berechnet.

Die statische Tragzahl ist die Belastung, die den berechneten
Beriihrungsspannungen in dem am meisten belasteten Beriihrungsbereich
des Lagers und der Lagerlaufbahn entspricht:

* 4600 MPa fiir zweireihige Pendelkugellager

* 4200 MPa fiir andere Rillenkugellager

* 4000 MPa fiir Zylinder-, Pendel-, Kegelrollenlager und Nadellager

Die dquivalente statische Belastung ist die iiberrechnete Radialbelastung
Por fiir die Radiallager und die Axialachsenbelastung Poa fiir die Axiallager.

Por = XoFr + YoFa [kN]
Poa = XoFr + YoFa [kN]
Por - radiale statische dquivalente Belastung [kN]
Poa - axiale statische dquivalente Belastung [kN]
Fr - Radialbelastung des Lagers [kN]
Fa - Axialbelastung des Lagers [kN]

Xo - Radialfaktor
Yo - Axialfaktor
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Koeffizient sp

Tabelle 8

Lagerbewegung Belastungsart, Anforderungen an Lagerlauf S0
Rillen- Zylinder-, Pendel-,
kugel- Kegelrollenlager,
lager Nadellager
Drehbewegung starke StoBbelastungen, hohe Anforderungen an ruhigen Lauf 2 4
nach statischer Belastung dreht sich das Lager bei kleinerer Belastung 15 3
normale Anforderungen an ruhigen Lauf 1 15
normale Betriebsverhdltnisse und normale Anforderung an den Lauf 1 15
ruhiger Lauf ohne StoBe 0.5 1
Schwenkbewegung glt%gigliznmznkungswmkel mit hoher Frequenz und unregelmaBiger 9 35
gro.Ber. Schwenkungswinkel mit kleiner Frequenz und etwa stédndiger 15 25
periodischer Belastung : :
Stillstand groBe StoBbelastung 1.5 bis 1 3to2
normale und kleine Belastung, keine speziellen Anforderungen an den Lagerlauf | 1 bis 0.4 2 bis 0.8
Axial-Pendelrollenlager bei allen Bewegungs- und Belastungsarten - 4

1.2.3 Lagertragsicherheit bei
statischer Belastung

Koeffiziente Xo und Y, sind fiir einzelne Walzlager im Tabellenteil ange-
fiihrt. Zugleich sind hier ndhere Angaben fiir die Bestimmung dquivalent
statischer Belastung von Walzlager bestimmter Konstruktionsgruppe ange-

fihrt.

verschiedene Betriebsbedingungen angegeben sind.

Cor

O_POV

P

s, = oder ==

oa

In Praxis wird die Lagertragsicherheit bei statischer Belastung aus dem
Verhaltnis Cor/ Por 0der Coa/ Poa festgestellt und wird mit Angaben in Tabelle
8 verglichen, wo die Werte von den kleinsten zuldssigen Koeffizienten s fiir

So - Tragsicherheitskoeffizient bei statischer Belastung

Cor - radiale Tragzahl
Coa - axiale Tragzahl

[kN]
(kN]

Por - radiale dquivalente statische Belastung, bzw. bei groBer
StoBbelastung max. wirkende StoBkraft Fr max (Abb. 6) [kN]

P

o

a - axiale dquivalente statische Belastung, bzw. bei groBer

StoBbelastung max. wirkende StoBkraft Fa max (Abb. 6) [kN]

Abb. 6
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1.3 Drehzahlgrenze

Die Drehzahlgrenze hadngt vom Lagertyp, seiner Genauigkeit, der
Kéfigausfiihrung, der Innenlagerluft, von den Betriebsverhéltnissen in der
Lagerung, der Schmierungsart und von einer Reihe weiterer Umsténde ab.
Dieser Einflusskomplex bestimmt die Temperaturentwicklung im Lager und
dadurch auch Drehzahl, die vor allem durch die Betriebstemperatur des
Schmierstoffes beschrénkt ist.

Fiir Orientierung in dem Tabellenteil dieser Publikation sind die
Drehzahlgrenzenrichtwerte fiir einzelne Lager in normaler Toleranzklasse fiir
Schmierung mit Fett und Ol angegeben. Angegebene Werte gelten unter der
Voraussetzung von entsprechender Belastung (L1on = 100 000 St.),
Normalbetriebsverhéltnissen und Kiihlung.

Der EinfluB von groBerer Belastung zeigt sich besonders bei Lagern gro-
Berer Abmessungen mit Lebensdauer L1on < 100 000 Stunden, wo man mit
Herabsetzung der Drehzahlgrenzenwerte rechnen muB.

Ebenfalls ist es notwendig, die Drehzahlgrenzenwerte auch bei Radiallager
zu reduzieren, die stindig mit relativ groBer Axialkraft belastet sind. Der
Ergebniswert der Drehzahl ist von dem Verhiltnis der Axial- und
Radialbelastung Fa/ Fr abhéngig.

Die angegebene Drehzahlgrenze kann fiir Rillenkugellager bis 3 - mal,
Zylinderrollenlager 2 - mal, fiir ibrige Lager auBer den Pendel- und
Kegelrollenlagern bis 1,5 - mal und fiir Pendelrollenlager 1,3 - mal (iber-
schritten werden.

Diese Uberschreitung erfordert in der Regel:
 Schmierungs- und Kiihlungsaufbereitung
« erhohte Lagergenauigkeit und dementsprechende Genauigkeit der
Bestandteile, die mit dem Lager zusammenhéngen
* groBere Radialluft als normal
« Kéfig geeigneter Konstruktion und auseignetem Werkstoff
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2.1 Hauptabmessungen

2.2 Bezeichnung

Lager mit Bohrungs-

durchmesser d < 10 mm

2. Angaben iiber Wélzlagerkonstruktion

Die Lager angegeben in diesem Katalog werden in Abmessungen herge-
stellt, die den internationalen Normen STN ISO 15, STN ISO 355 und STN I1SO
104 entsprechen.

Im MaBplan gehdren zu jedem Lagerbohrungsdurchmesser d immer einige
AuBendurchmesser D und diesen werden verschiedene Breiten - B bzw. T bei
Radiallagern und H bei Axiallagern zugeordnet. Lager, die den gleichen
Bohrungsdurchmesser und den gleichen AuBendurchmesser haben, gehdren
in eine Durchmesserreihe, die nach dem wachsenden AuBendurchmesser mit
Ziffern 7, 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4 bezeichnet wird. In jeder Durchmesserreihe sind
Lager von verschiedeartigen Breitenreihen nach zunehmender Breite: 8, 0, 1, 2,
3, 4, 5, 6 fiir Radiallager, und 7, 9, 1, 2 fiir Axiallager. Die Durchmesser- und
Breitenreihe hilden eine MaBreihe, die mit einer zweiziffrigen Ziffer bezeichnet
wird und wo die erste Ziffer die Breiten- und die zweite die Durchmesserreihe
bezeichnet (siehe Abb. 7).

Abb. 7
MabBreihe
Z 03 13 23 33
o o2 12 22 32
00 10 20 30 \

Durchmessereihe

LT LT [T

0 1 2 3
Breitenreihe

Ein Teil des MaBplans sind auch die Kantenabstandenabmessungen der
Lagerringe, sog. Zusammenabstinde, Abb. 8.

Abb. 8

Radialrichtung

~— lsmin 4’1

e— Tsmax

~— Tsmin ™

I's max

Axialrichtung

Die Lagerbezeichnung wird aus Ziffern- und Buchstabenzeichen gebildet.
Sie bestimmen den Typ, die GroBe und die Lagerausfiihrung, wie das Schema
zeigt.

In der Standardausfiihrung werden Lager mit Basiskennzeichen gekenn-
zeichnet, das von der Typen- und GrdBenbezeichnung besteht. Die Typen-
bezeichnung bildet in der Regel ein Zeichen, das die Lagerkonstruktion aus-
driickt (Position 3 im Schema), und ein Zeichen fiir die MaBreihe oder
Durchmesserreihe (Position 4 und 5 im Schema), z.B. Typ 223, 302, 511, 62,
12, usw. Die Bezeichnung der Lagergr6Be wird mit den Zeichen fiir den
Nenndurchmesser der Lagerbohrung d gebildet (Position 6 im Schema).

Die Ziffer abgetrennt mit dem Schrégstrich, bzw. die letzte Ziffer gibt direkt
den Bohrungsdurchmesser in mm an, z.B. 619/2, 624.
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Die Ubersicht der Zusammenbauabsténde nach der internationalen Norm
STN IS0 582 ist in der Tabelle 9 angegeben.

Grenzwerte der Zusammenbauabstédnde Tabelle 9
Radiallager auBer Kegelrollenlagern Kegelrollenlager Axiallager
fsmin | d oder D I's max d oder D I's max I's max
liber bis in Radial- in Axial- liber bis in Radial-  in Axial- in Radial- und
richtung richtung richtung richtung Axialrichtung
mm
0,15 - 0,3 0,6 - - 0,3
0,2 - 05 038 - - - 05
0,3 - 40 0,6 1 - 40 0,7 1,4 0,8
40 - 038 1 40 - 09 1,6 0,8
0,6 - 40 1 2 - 40 1,1 1,7 1,5
40 - 1,3 2 40 - 1,3 2 1,5
1 - 50 1,5 3 - 50 1,6 2,5 2,2
50 - 1,9 3 50 - 1,9 3 2,2
1,1 - 120 2 35 - - - - 2,7
120 - 25 4 - - - 2,7
15 - 120 23 4 - 120 23 3 35
120 - 3 5 120 250 2,8 35 35
- - - - 250 o 3,5 4 35
2 - 80 3 45 - 120 2,8 4 4
80 220 3,5 5 120 250 35 45 4
220 - 3,8 6 250 - 4 5 4
2,1 - 280 4 6,5 - - 45
280 - 45 7 - - - - 45
25 - 100 3,8 6 ° 120 35 5 5
100 280 45 6 120 250 4 55
280 - 5 7 250 - 45 6 -
3 - 280 5 8 - 120 4 55 55
280 - 55 8 120 250 45 6,5 55
- - - 250 400 5 7 55
- - 400 - 55 75 55
4 6,5 9 - 120 5 7 6,5
- - 120 250 53 75 6,5
- 250 400 6 8 6,5
_ - 400 - 6.5 8,5 6,5
5 8 10 - 180 6,5 8 8
- - 180 - 75 9 8
6 10 13 - 180 75 10 10
- - 180 - 9 11 10
75 12,5 17 - - - 12,5
9,5 15 19 15
12 18 24 18
15 21 30 21
Lager mit  Zweistellige Ziffer 00 bedeutet die Bohrung d =10 mm, z.B. 6200
Bohrungsdurchmesser 01 d=12mm, z.B.6001
d =10 bis 17 mm: 02 d=15mm, zB.6202
03 d=17mm, 2zB.6303
Ausnahme in der Bezeichnung bilden einreihige zerlegbare Rillenkugellager
Typ E und BO, wo die zweistellige Ziffer setzt direkt den Bohrungsdurchmesser,
z.B.E17.
Lager mit Bohrungsdurchmesser ist das Fiinffache der letzten zweistelligen Ziffer,
Bohrungsdurchmesser  z.B. Lager 1320 hat den Bohrungsdurchmesser d = 20 x 5 = 100 mm.

d = 20 bis 480 mm:

Die Ausnahme sind Lager mit Bohrung d = 22, 28 und 32 mm, bei denen
die zweistellige Ziffer abgetrennt mit dem Schragstrich direkt den
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Lager mit
Bohrungsdurchmesser
d >500 mm:

Bedeutung der Vorsetz- und
Nachsetzzeichen

Vorsetzzeichen
Anderer Werkstoff als
iiblicher Walzlagerstahl (1)

Unvollstandigkeit
des Lagers (2)

Nachsetzzeichen
Abweichung
der Innenkonstruktion (7)

Unterschied der
Hauptabmessungen (8)

Dicht- und Deckscheiben (9)

Bohrungsdurchmesser festsetzt, z.B. 320/32AX und weiter zerleghare
einreihige Rillenkugellager Typ E und einreihige Zylinderrollenlager Typ NG,
bei denen die zweistellige, bzw. dreistellige Ziffer direkt den Bohrungs-
durchmesser in mm angibt, z.B. E20, NG 160 C4S0.

Die letzte dreistellige, bzw. vierstellige Ziffer abgetrennt mit dem Schrégstrich
gibt direkt den Bohrungsdurchmesser in mm an, z.B. 230/530M, NU 29/1060.

Lager hergestellt in unterschiedlicher Ausfiihrung von der
Standardausfiihrung werden mit sogenannter vollstindiger Bezeichnung
gekennzeichnet. Sie besteht aus dem Basiszeichen und Vorsetz- und Nachsetz-
zeichen, die die Abweichung von der Standardausfiihrung ausdriicken.

In folgendem Teil zeigen wir in Ubereinstimmung mit der vollstindigen
Bezeichnung die Ubersicht und Bedeutung der benutzten Vorsetz- und
Nachsetzzeichen. (Ziffer in Klammern angegeben bei einzelnen Gruppen
entspricht der Positionnummer im Schema).

X rostfreier Stahl, z.B. X 623
T Einsatzstahl, z.B. T 32240

L- selbststandiger loser Ring zerlegbares Lagers, z.B. L NU206, bei
Axial-Rillenkugellagern ohne Wellenscheibe, z.B. L 51215
R- zerlegbares Lager ohne losen Ring, z.B. R NU 206 oder R N 310

E- selbststandige Wellenscheibe des Axial-Rillenkugellagers,
z.B. E51314

W - selbststindige Gehdusescheibe des Axial-Rillenkugellagers,
z.B. W 51414

K- Kéfig mit Wélzkdrpern, z.B. K NU320

A einreihige Schragkugellager, Beriihrungswinkel o = 25°,
z.B. B 7205 ATB P5

AA einreihiges Schragkugellager, Beriihrungswinkel o = 26°,
z.B. B 7210 AATB P5

B einreihiges Schragkugellager, Beriihrungswinkel o = 40°,
z.B.7304 B

BE einreihiges Schragkugellager, Beriihrungswinkel o = 40°,
in neuer Ausfiihrung, z.B. 7310 BETNG

C einreihiges Schragkugellager, Beriihrungswinkel o = 15°,
z.B. 7220 CTB P4

CA einreihiges Schragkugellager, Beriihrungswinkel o = 12°,
z.B. B7202 CATB P5

CB einreihiges Schragkugellager, Beriihrungswinkel o = 10°,
z.B. B7206 CBTB P4

D einreihiges Rillenkugellager - Typ 160 mit hoherer Tragzahl,
z.B. 16004 D

E einreihiges Zylinderrollenlager mit héherer Tragzahl, z.B. NU 209 E

X Anderung der Hauptabmessungen wegen der Einfiihrung von neuen
internationalen Normen, z.B. 32028 AX

RS Dichtscheibe auf einer Seite, z.B. 6304RS

-2RS  Dichtscheiben auf beiden Seiten, z.B. 6204-2RS

RSN  Dichtscheibe auf einer Seite und Ringnut im AuBenring fiir
Sprengring auf der Gegenseite, z.B. 6306 RSN

RSNB Dichtscheibe auf einer Seite und Ringnut im AuBenring fiir
Sprengring auf derselben Seite wie die Dichtscheibe,
z.B. 6210 RS NB

-2RSN Dichtscheiben auf beiden Seiten und Ringnut im Aussenring fiir
Sprengring, z.B. 6310-2RSN

RSR  Dichtscheibe auf einer Seite anliegend auf den glatten Bund des
Innenrings, z.B. 624 RSR
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Konstruktionsé@nderung der
Lagerringe (10)

Kéfige (11)

Toleranzklasse (12)

-2RSR Dichtscheibe auf beiden Seiten anliegend auf den glatten Bund des
Innenrings, z.B. 608-2RSR

Z Deckscheibe aus Blech auf einer Seite, z.B. 6206 Z

-27 Deckscheibe aus Blech auf beiden Seiten, z.B. 6304-2Z

ZN Deckscheibe auf einer Seite und Ringnut im AuBenring fiir
Sprengring auf der Gegenseite, z.B. 6208 ZN

ZNB  Deckscheibe auf einer Seite und Ringnut im AuBenring fiir
Sprengring auf derselben Seite wie die Deckscheibe,
z.B. 6306 ZNB

-2ZN  Deckscheiben auf beiden Seiten und Ringnut im AuBenring fiir
Sprengring, z.B. 6208-2ZN

ZR Deckscheibe auf einer Seite anliegend auf den glatten Bund des
Innenrings, z.B. 608 ZR

-2ZR  Deckscheibe auf beiden Seiten anliegend auf die glatten Bund der
Innenringe, z.B. 608-2ZR

K kegelige Bohrung, Kegel 1: 12, zB. 1207 K

K30  kegelige Bohrung, Kegel 1: 30, z.B. 24064 K30 M

N Ringnut fiir Sprengring im AuBenring, z.B. 6310 N

NR Ringnut fiir Sprengring im AuBenring und eingesetzter Sprengring,
z.B. 6310 NR

NX Ringnut fiir Sprengring im AuBenring, Abmessungen von welchem
der Norm STN 02 4605 nicht entsprechen, z.B. 6210 NX

D geteilter Innenring, z.B. 3309 D

W33  Ringnut und Schmierlécher auf dem AuBenringumfang,
z.B. 32148 W33M

0 Schmierl6cher auf der Abrundung des LagerauBenrings,
z.B. NU 10140

Kéfigwerkstoff bei Lagern der Standardasfiihrung wird in der Regel nicht
angegeben.

J Kéfig gepreBt aus Stahlblech auf Walzkérpern gefiihrt, z.B. 6304 J
Y Kéfig gepreBt aus Messingblech auf Walzkorpern gefiihrt,

z.B. 6001Y

F Massivkafig aus Stahl auf Walzkdrpern gefiihrt, z.B. 6418 F

L Massivkafig aus Leichtmetall auf Walzkdrpern gefiihrt,
z.B. NG180L C3S0

M Massivkafig aus Messing oder Bronze auf Walzkdrpern gefiihrt, z.B.
NU330 M

T Massivkafig aus Textit auf Walzkorpern gefiihrt, z.B. 6005 T

TN Massivkafig aus Polyamid oder ahnlichem Kunststoff auf
Walzkorpern gefiihrt, z.B. 6207 TN

TNG  Massivkéfig aus Polyamid oder dhnlichem Kunststoff verstarkt mit
Glasfasern auf Walzkorpern gefiihrt, z.B. 2305 TNG

Kafigausfiihrung (Zeichen werden immer in Verbindung mit Zeichen des

Kafigwerkstoffs verwendet)

Kéfig im AuBenring gefiihrt, z.B. NU 226 MA

Kéfig im Innenring gefiihrt, z.B. 6210 TB

massiver Fensterkéfig, z.B. NU 1060 MAP

offener einteiliger Kéfig, z.B. 6209 TNH

Kéfig mit Schmiernuten, z.B. NJ 418 MAS

Lager ohne Kéfig mit voller Walzkérperanzahl, z.B. NU209 V

<WWI UwW>X>

PO Normaltoleranzklasse (wird nicht gekennzeichnet), z.B. 6204
P6 Toleranzklasse hoher als PO, z.B. 6322 P6
P5 Toleranzklasse hoher als P6, z.B. 6201 P5
P5A in einigen Parametern Toleranzklasse hoher als P5,
z.B. 6006 TB P5A
P4 Toleranzklasse héher als P5, z.B. 6207 P4
P4A in einigen Parametern Toleranzklasse hoher als P5, z.B. 6007 P4A
P2 Toleranzklasse héher als P4, z.B. 6306 P2
P6E  hohere Toleranzklasse fiir elekt. rotierende Maschinen, z.B. 6204 P6E
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Lagerluft (13)

Vibrationsniveau (14)

Erhdhte Betriebssicherheit
(15)

Zeichenverbindung (12 - 15)

Zuordnung (16)

C2 Lagerluft kleiner als normal, z.B. 608 C2
normale Luft (wird nicht gekennzeichnet), z.B. 6204

C3 Lagerluft groBer als normal, z.B. 6310 C3

C4 Lagerluft groBer als C3, z.B. NU320M C4

C5 Lagerluft groBer als C4, z.B. 2233M C5

NA Lagerradialluft bei nicht austauschbaren Ringen (wird immer mit
Radialluftgruppenzeichen gekennzeichnet), z.B. NU215 P63NA

R... Radialluft im nicht normalisierten Bereich (Bereich in mm),
z.B. 6210 R10-20
A.. Radialluft im nicht normalisierten Bereich (Bereich in mm),

z.B. 3210 A20-30

C6 herabgesetztes Vibrationsniveau kleiner als normal (wird nicht ge-
kennzeichnet), z.B. 6304 C6

C06  herabgesetztes Vibrationsniveau kleiner als C6, z.B. 6205 C06

C66  herabgesetztes Vibrationsniveau kleiner als C06, z.B. 6205 C66

Konkrete Werte C06 und C66 werden aufgrund Beratung des Kunden mit

dem Lieferanten festgelegt.

Bemerkung: Lager in Toleranzklasse P5 und héher, haben das Vibrationsniveau C6.

G7, C8, C9- Lager mit erhdhter Betriebssicherheit, bestimmt vor allem fiir
die Benutzung in der Luftfahrtindustrie, z.B. 6008 MB P68

Zeichen der Toleranzklasse, der Lagerluft, des Vibrationsniveaus und der
erhdhten Betriebssicherheit werden bei gleichzeitiger Auslassung des
Zeichens C bei der zweiten und folgenden Spezialeigenschaft der Lager ver-
bunden, z.B.:

P6 + C3 = P63 z.B. 6211 P63
P6 + C8 = P68 z.B. 16002 P68
C3 + C6 = C36 z.B. 6303-2RS C36

P5 + C3 + C9 = P539 z.B. 6205MA P539
P6 + C2NA + C6 = P626NA  z.B. NU1038 P626NA

Bezeichnung gepaarter zweier, dreier oder vierer Lager besteht aus
Zeichen, die die Anordnung der Lager bezeichnen und aus Zeichen fiir die
Innenlagerluft- oder Vorspannungsbestimmung.

AuBer Zeichen angegeben in der Tabelle wird das Zeichen U benutzt, das
kennzeichnet, daB die zugehdrigen Lager universal gepaart werden kénnen,
z.B. B7003 CTA P4UL.

Innenlagerluft oder
Vorspannung

Stabilisation fiir Betrieb bei
hdherer Temperatur (17)

Reibungsmoment (18)

Schmierfett (19)

Lager nach speziellen
Zeichnungsdokumentation
PLC

Angegebene Zeichen werdenimmerin Verbindung mit den Zuordnungszeichen
benutzt.

A Lagerzuordnung mit Luft, z.B. 7305 OA

0 Lagerzuordnung mit Luft, z.B. 7305 P6X0

L Lagerzuordnung mit kleiner Vorspannung, z.B. B7205CATB P4UL
M Lagerzuordnung mit mittlerer Vorspannung, z.B. B7204CATB P5XM
S Lagerzuordnung mit groBer Vorspannung, z.B. B7304AATB P40S
Beide Ringe sind maBstabilisiert fiir nachstehend angegebene
Betriebstemperaturen.

S0 bis 150°C

$1 bis 200°C

S2 bis 250°C

S3 bis 300°C

S4 bis 350°C

S5 bis 400°C

Beispiel - NG160LB C4S3

JU herabgesetztes Reibungsmoment, z.B. 619/2 JU

JUA  Lager mit festgelegtem Reibungsmoment beim Anlauf,
z.B. 632 JUA

JUB  Lager mit festgelegtem Reibungsmoment beim Auslauf,
z.B. 623 JUB

Fiir Lager mit Deck- oder Dichtscheiben auf beiden Seiten werden fiir die
Bezeichnung des benutzten Schmierfetts, das anders als iblich ist,
Zusatzzeichen benutzt. Die ersten zwei Zeichen bestimmen den
Betriebstemperaturbereich des Schmierfetts und das dritte Zeichen (Buchstabe)
die Bezeichnung, bzw. Benennung des Schmierfettes, nach der Vorschrift des
Herstellers, oder ein weiteres Zeichen (Ziffer) bestimmt die Menge des
Schmierfetts, mit dem der bedeckte Raum des Lagers gefiillt ist.

TL Schmierfett fiir niedrige Betriebstemperaturen von -60°C bis +100°C
Beispiel 6302-2RS TL

™ Schmierfett fiir mittlere Betriebstemperaturen von -35°C bis +140°C
Beispiel 6204-2ZR TM

TH Schmierfett fiir hohe Betriebstemperaturen von -30°C bis +200°C
Beispiel 6202-2Z TH

TW  Schmierfett fiir niedrige und hohe Betriebstemperaturen von -40°C
bis +150°C, Beispiel 6310-2Z C4TW

Bemerkung: Zeichen TM muB nicht auf Lagern und Verpackungen angegeben

werden.

PLC A-BC-DE-F Bezeichnungsstruktur

PLC  Zeichen fiir Spezialwélzlager
A Konstruktionsgruppe

0 einreihige Rillenkugellager

1 zweireihige Rillenkugellager

2 Axial-Rillenkugellager

3 nicht besetzt

4 einreihige Zylinderrollen-, Pendelrollenlager und Nadellager

5 zwei- und mehrreihige Zylinderrollen-, Pendelrollenlager
und Nadellager

6 einreihige, zwei- und vierreihige Kegelrollenlager

7 spezielle zweireihige Lager

8 Zusammenbaueinheiten und selbststandige Teile

9 Axial-Zylinderrollen-, Pendelrollen-, Kegelrollenlager und Nadellager

BC MaBgruppe - zwei Zifferzeichen
DE Reihenfolgenummer in der Abmessungsgruppe - zwei Ziffernzeichen
F Ausfertigungsabweichung - ein Ziffernzeichen
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2.3 Lagergenauigkeit Unter der Lagergenauigkeit versteht man ihre MaB- und Laufgenauigkeit.
Lager werden in den Toleranzklassen PO, P6, P5, P5A, P4, P4A, P2, SP und
UP hergestellt. Toleranzklasse PO ist die Basisgenauigkeit, wobei die Ziffer in
der Bezeichnung bedeutet héhere Genauigkeit des Lagers. Grenzwerte fiir
MaB- und Laufgenauigkeit angegeben in Tabellen 20 bis 30 entsprechen der
Norm 1SO 492 und 1SO 199 (STN 02 4612). Bezeichnungen P5A und P4A
werden bei solchen Lagern benutzt, die in entsprechender Toleranzklasse
hergestellt sind, aber ausgewahlte Parameter sind in hoherer Toleranzklasse
als P5 und P4.
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KenngriBensymbole  d Nenndurchmesser der Bohrung

Stabiliseirung fiir Betreib
bei héheren Temperaturen

(o)) - und ihre Bedeutung  d1 Nenndurchmesser eines groBeren theoretischen Durchmesser
- 2 von kegeliger Bohrung
(<o) 3| 2 do2 Wellenscheibennenndurchmesser zweiseitig wirkender Axiallager
- 2 2 Ads  Abweichung des einzelnen Bohrungsdurchmesers
N~ 5| 2 Admp  Abweichung des mittleren Bohrungsdurchmessers in einer
- 3| 3| 5 einzelnen Ebene
© % 2 Adimp Abweichung des mittleren groBeren theoretischen Durchmessers
R £ @ der kegeligen Bohrung
o 2 Ad2mp Abweichung des mittleren Wellenscheibendurchmessers zweiseitig
- e 2 wirkender Axiallager in einzelner Radialebene
<r | 2| 8 = Vgsp  Schwankung eines einzelnen Bohrungsdurchmessers in einer
— | ! .- ginzelnen Ebene
o | - g = Vamp  Schwankung des mittleren Bohrungsdurchmessers
— [ 2 S 5 s Vg2p  Schwankung des Bohrungsdurchmessers der Wellenscheibe
o~ B S| 2| _ s zweiseitig wirkender Axiallager in einzelner Radialebene
— | 2| 2| g s D Nenndurchmesser des Mantels
= B 8 E | Aps  Abweichung des einzelnen Manteldurchmessers
E ;S gl 3 § E_», Apmp Abweichung des mittleren Manteldurchmessers in einer einzelnen
12 2l 248l 5 & | Ebene
& L } § § §, % g % Vpsp  Schwankung eines einzelnen Manteldurchmessers
:é; ol | = 5| 3 é g = in einer einzelnen Ebene
S — | sl gl gl 5| = Vbmp  Schwankung des mittleren Manteldurchmessers
2 cl g El & ’_|_ B Nennbreite des Ringes
= SR S| gl 2 T Nennbreite des Lagers
T8l & T effektive Nennbreite der inneren Baueinheit
S5 } 3| @ 2 To effektive Nennbreite des AuBenrings
=l gl g Aps  Abweichung der einzelnen Innenringbreite
g M~ } s 2 3 Acs  Abweichung der einzelnen Aussenringbreite
- < @ = . m . m
gl - E 2 _ Ats  Abweichung der tatséchlichen Lagerhdhe
3 ©o| | gl 2| 2 5 Atis  Abweichung der tatsdchlichen effektiven Breite der inneren
2 ClR= s é Baueinheit
2 o f 2| E| o At2s  Abweichung der tatséchlichen effektiven Breite de AuBenrings
= = 2| Bl g c Nennbreite des Ringes
< f § = I VBs  Schwankung einzelner Innenringbreite
S| 8| g Vos  Schwankung der Ringbreite
o f g2 Kia Radialschlag des Innenringes am zusammengebauten Lager
L = Kea Radialschlag des AuBenringes am zusammengebauten Lager
g2 Si Parallelitat der Innenring-Laufbahn zur Seitenflache
g’ g, Se Parallelitdt der AuBenring-Laufbahn zur Seitenflache
S| B Sia Axialschlag des Innenringes am zusammengebauten Lager
N } k] Sea Axialschlag des AuBenringes am zusammengebauten Lager
5 S Rechtwinkligkeit der Innenringseitenfldche bezogen
— | | auf die Bohrung

— Sp Rechtwinkligkeit der AuBenring- Mantellinie bezogen
auf die Seitenflache
Ss Innenringstiitzflichenschlag zur Seitenfldche fiir einreihige
Kegelrollenlager
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MaB- und Laufgenauigkeit der Radiallager (auBer Kegelrollenlagern)

Toleranzklasse P6

Tabelle 11

MaB- und Laufgenauigkeit der Radiallager (auBier Kegelrollenlager) Tabelle 10
Toleranzklasse PO
Innenring
Zylinderbohrung kegelige Bohrung
d Admp Vdsp Vdmp Kia  Ags VBs | Admp Adimp -Admp Vdp
Durchmesserreihen
789 01 234
liber bis max min max max max max max max min max |max min max min  max
mm pm
25 10 0 -8 10 8 6 6 10 0 -120 15 = = ® = =
10 18 0 -8 10 8 6 6 10 0 -120 20 - - - - -
18 30 0 -10 13 10 8 8 13 0 -120 20 | +21 0 +21 0 13
30 50 0 -12 15 12 9 9 15 0 -120 20 | +25 0 +25 0 15
50 80 0 15 19 19 N 1 20 0 -150 25 | +30 0 +30 0 19
80 120 0 20 25 25 15 15 25 0 200 25 | +35 0 +35 0 25
120 180 0 -25 3 31 19 19 30 0 -250 30 | +40 0 +40 0 31
180 250 0 -30 3 38 23 23 40 0 -300 30 | +46 0 +46 0 38
250 315 0 -35 44 44 26 26 50 0 -350 35 | +52 0 +52 0 44
315 400 0 -40 50 50 30 30 60 0 -400 40 | +57 0 +57 0 50
400 500 0 -4 5 56 34 34 65 0 -450 50 | +63 0 +63 0 56
500 630 0 -50 63 63 38 38 70 0 -500 60 - - - -
630 800 0 -75 = = = - 80 0 -750 70 - - - - -
800 1000 0 -100 = - - - 90 0 -1000 80 = - - B -
1000 1250 0 -125 - - - - 100 0 -1250 100 - - - - -
AuBenring
D Apmp Vbsp Vbmp  Kea Acs, Acs
Durchmesserreihen
7,89 0,1 2,3,4 Lager mit?
Deckscheiben

liber bis max min max max max max max max
mm pm

6 18 0 8 10 8 6 10 6 15 Entspricht Ags, Vas des
18 30 0 -9 12 9 7 12 7 15 Innenrings von demselben
30 50 0 =il 14 11 8 16 8 20 Lager

50 80 0 -13 16 13 10 20 10 25

80 120 0 -15 19 19 11 26 1 35

120 150 0 -18 23 23 14 30 14 40

150 180 0 -25 31 31 19 38 19 45

180 250 0 -30 38 38 23 - 23 50

250 315 0 -35 44 44 26 - 26 60

315 400 0 -40 50 50 30 - 30 70

400 500 0 -45 56 56 34 - 34 80

500 630 0 -50 63 63 38 - 38 100

630 800 0 =75 94 94 55 - 55 120

800 1000 0 -100 125 125 75 - 75 140

1000 1250 0 -125 - - - - - 160

1250 1600 0 -160 - - - - - 190

Innenring
d Admp Vdsp Vdmp Kia Ags VBs
Durchmesserreihen
7,89 0,1 2,3,4
liber bis max min max max max max max max min max
mm pm
25 10 0 =/ 9 7 5 5 6 0 -120 15
10 18 0 -7 9 7 5 5 7 0 -120 20
18 30 0 -8 10 8 6 6 8 0 -120 20
30 50 0 -10 13 10 8 8 10 0 -120 20
50 80 0 -12 15 15 9 9 10 0 -150 25
80 120 0 -15 19 19 11 1 13 0 -200 25
120 180 0 -18 23 23 14 14 18 0 -250 30
180 250 0 -22 28 28 17 17 20 0 -300 30
250 315 0 -25 31 31 19 19 25 0 -350 35
315 400 0 -30 38 38 23 23 30 0 -400 40
400 500 0 -35 44 44 26 26 35 0 -450 45
500 630 0 -40 50 50 30 30 40 0 -500 50
AuBenring
Apmp Vbsp Vomp  Kea Acs, ACs
D Durchmesserreihen
7,89 0,1 2,3,4 Lager mit"
Deckscheiben
liber bis max min max max max max max max
mm pm
6 18 0 -7 9 7 5 9 5 8 entspricht Ags, Vs dem
18 30 0 -8 10 8 6 10 6 9 Innenring von demselben Lager
30 50 0 -9 11 9 7 13 7 10
50 80 0 -1 14 11 8 16 8 13
80 120 0 -13 16 16 10 20 10 18
120 150 0 -15 19 19 11 25 11 20
150 180 0 -18 23 23 14 30 14 23
180 250 0 -20 25 25 15 - 15 25
250 315 0 25 31 31 19 - 19 30
315 400 0 -28 35 35 21 - 21 35
400 500 0 -33 4 4 25 - 25 40
500 630 0 -38 48 48 29 - 29 50
630 800 0 -45 56 56 34 - 34 60
800 1000 0 -50 75 75 45 - 45 75

") Gilt in irgendeiner Bohrungsradialebene
2 Gilt nur fiir Lager der Durchmesserreihen 2, 3 und 4
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) Gilt nur fiir die Lagerdurchmesserreihen 0, 1, 2, 3 und 4
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MaB- und Laufgenauigkeit der Radiallager (auBier Kegelrollenlager) Tabelle 12
Toleranzklasse P5
Innenring
d Admp Vidsp Vdmp Kia Sd Sia" ABs Vs
Durchmesserreihen
7,89 01,234
liber bis max min max max max max max max max min max
mm pm
25 10 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -40 5
10 18 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -80 5
18 30 0 -6 6 5 3 4 8 8 0 -120 5
30 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 0 -120 5
50 80 0 -9 9 7 5 5 8 8 0 -150 6
80 120 0 -10 10 8 5 6 9 9 0 -200 7
120 180 0 -13 13 10 7 8 10 10 0 -250 8
180 250 0 -15 15 12 8 10 11 13 0 -300 10
250 315 0 -18 18 14 9 13 13 15 0 -350 13
315 400 0 -23 23 18 12 15 15 20 0 -400 15
AuBenring
D Abmp Vbsp Vomp  Kea Sp Sea") Acs Ves
Durchmesserreihen 2)
7,89 01,234
liber bis max min max max max max max max max
mm pm
6 18 |0 -5 5 4 3 5 8 8 entspricht Agc dem )
18 30 0 -6 6 5 3 6 8 8 Innenring von 5
30 50 |0 7 7 5 4 7 8 8 demselben Lager 5
50 80 0 -9 9 8 5 8 8 10 6
80 120 0 -10 10 8 5 10 9 1 8
120 150 0 -1 1 8 6 11 10 13 8
150 180 0 -13 13 10 7 13 10 14 8
180 250 0 -15 15 1 8 15 1 15 10
250 315 0 -18 18 14 9 18 13 18 1
315 400 0 -20 20 15 10 20 13 20 13
400 500 0 -23 23 17 12 23 15 23 15
500 630 0 -28 28 21 14 25 18 25 18
630 800 0 -35 89 26 18 30 20 30 20

MaB- und Laufgenauigkeit der Radiallager (auBier Kegelrollenlager) Tabelle 13
Toleranzklasse P4
Innenring
d Admp Ags" Vidsp Vimp  Kia Sd Sia®  Ass VBs
Durchmesserreihen
7,8,9 0,1,2,3,4
liber bis max  min max  min max max max max max max max min max
mm pm
25 10 0 -4 0 -4 4 3 2 25 3 3 0 -40 25
10 18 0 -4 0 -4 4 3 2 2.5 3 3 0 -80 25
18 30 0 -5 0 -5 5 4 25 3 4 4 0 120 25
30 50 0 -6 0 -6 6 5 3 4 4 4 0 120 3
50 80 0 -7 0 -7 7 5 &5 4 5 5 0 -150
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 5 5 5 0 -200 4
120 180 0 -10 0 10 10 8 5 6 6 7 0 250 5
180 250 0 -12 0 12 12 9 6 8 7 8 0 -300 6
AuBenring
D Apmp Vps" Vbsp Vbmp  Kea Sp Sea? Acs Ves
Durchmesserreihen 2)
7,8,9 0,1,23,4
liber bis max  min max  min max max max max max max max
mm pm
6 18 0 -4 0 -4 4 3 2 3 4 5 entspricht Ags 29
18 30 0 -5 0 -5 5 4 25 4 4 5 dem Innenring 29
30 50 0 -6 0 -6 6 5 & 5 4 5 von demselben  2:5
50 80 0 -7 0 -7 7 5 3.5 5 4 5 Lager 3
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 6 5 6 4
120 150 0 -9 0 -9 9 7 5 7 5 7 5
150 180 0 -10 0 10 10 8 5 8 5 8 5
180 250 0 -1 0 -1 1 8 6 10 7 10 7
250 315 0 -13 0 13 13 10 7 11 8 10 7
315 400 0 -15 0 -15 15 1 8 13 10 13 8

") Gilt nur fiir Rillenkugellager

2 Gilt nicht fiir Lager mit Deck- und Dichtscheiben
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) Gilt nur fiir Lager der Durchmesserreihen 0, 1, 2, 3 und 4

2 Gilt nur fiir Rillenkugellager

3) Gilt nicht fiir Lager mit Deckscheiben
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MaB- und Laufgenauigkeit der Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrung

Toleranzklasse UP (zweireihige Zylinderrollenlager)

Tabelle 15

MaB- und Laufgenauigkeit der Radiallager (auBier Kegelrollenlager) Tabelle 14
Toleranzklasse SP (zweireihige Zylinderrollenlager)
Innenring
d Admp Adimp  -Admp  Vdp Kia Sd ABs Vs
liber bis max min max min max max max max min max
mm pm
18 30 +10 0 +4 0 3 3 8 0 -100 5
30 50 +12 0 +4 0 4 4 8 0 -120 5
50 80 +15 0 +5 0 5 4 8 0 -150 6
80 120 +20 0 +6 0 5 5 9 0 -200 7
120 180 +25 0 +8 0 7 6 10 0 -250 8
180 250 +30 0 +10 0 8 8 1 0 -300 10
250 315 +35 0 +12 0 9 10 13 0 -350 13
315 400 +40 0 +13 0 12 12 15 0 -400 15
400 500 +45 0 +15 0 14 12 18 0 -450 25
AuBenring
D Admp Vbp Kea Sp Ags, Ves
liber bis max min max max max
mm pm
50 80 0 9 5 5 8 entspricht Ags und Vas dem Innenring
80 120 0 -10 5 6 9 von demselben Lager
120 150 0 -1 6 7 10
150 180 0 -13 7 8 10
180 250 0 -15 8 10 1
250 315 0 -18 9 11 13
315 400 0 -20 10 13 13
400 500 0 -23 12 15 15
500 630 0 -28 14 17 18
630 800 0 -35 18 20 20

142 (INEXx

Innenring
d Admp Adimp  -Admp  Vdp Kia Sd ABs Vs
liber bis max min max min max max max max min max
mm pm
18 30 +6 0 +2 0 3 1.5 3 0 529 15
30 50 +7 0 +3 0 3 2 3 0 -30 2
50 80 +8 0 +3 0 4 2 4 0 -40 3
80 120 +10 0 +4 0 4 3 4 0 -50 3
120 180 +12 0 +5 0 5 3 5 0 -60 4
180 250 +14 0 +6 0 6 4 6 0 -75 5
250 315 +17 0 +8 0 8 5 6 0 -90 6
AuBenring
D Apmp Vbsp Kea Sp Acs, Ves
liber bis max min max max max
mm pm
50 80 |0 -6 3 3 2 entspricht Ags und Vas dem
80 120 0 7 4 3 3 Innenring von demselben Lager
120 150 0 -8 4 4 3
150 180 0 -9 5 4 3
180 250 0 -10 5 5 4
250 315 0 -12 6 6 4
315 400 0 -14 7 7 5
MaB- und Laufgenauigkeit der Zylinderrollenlager Tabelle 16
Toleranzklasse PO
Innenring und Gesamtbreite des Lagers
d Admp Visp  Vamp Kia ABs ATs AT1s AT2s
liber bis max  min max max max max min max  min max  min max  min
mm pm
10 18 0 -12 12 9 15 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
18 30 0 -12 12 9 18 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
30 50 0 -12 12 9 20 0 -120  +200 0 +100 0 +100 0
50 80 0 -15 15 1 25 0 -150  +200 0 +100 0 +100 0
80 120 0 -20 20 15 30 0 -200 +200 -200 +100 -100 +100 -100
120 180 0 -25 25 19 35 0 -250  +350 -250 +150 -150 4200 -100
180 250 0 -30 30 23 50 0 -300 +350 -250 +150 -150 +200 -100
AuBenring
D Apmp Vbsp Vbmp Kea Acs
liber bis max min max max max max min
mm pm
18 30 0 -12 12 9 18 0 -120
30 50 0 -14 14 1 20 0 -120
50 80 0 -16 16 12 25 0 -150
80 120 0 -18 18 14 35 0 -200
120 150 0 -20 20 15 40 0 -250
150 180 0 -25 25 19 45 0 -250
180 250 0 -30 30 23 50 0 -300
250 315 0 -35 35 26 60 0 -350
315 400 0 -40 40 30 70 0 -400
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MaB- und Laufgenaugigkeit der Kegelrollenlager Tabelle 17 MaB- und Laufgenauigkeit der Kegelrollenlager Tabelle 19

Toleranzklasse P6X Toleranzklasse P5
Innenring und Gesamtbreite des Lagers Innenring und Gesamtbreite des Lagers
d Admp Visp  Vamp  Kia ABs ATs ATis AT2s d Admp Visp Vimp Kia Sd ABs ATs
liber bis max  min max max max max min max  min max  min max  min liber bis max min max max max max max min max min
mm pm mm pm
10 18 0 =12 12 9 15 0 -50 +100 0 +0 0 +50 0 10 18 0 =/ 5 5 5 7 0 -200 +200 -200
18 30 0 -12 12 9 18 0 -50 +100 0 +0 0 +0 0 18 30 0 -8 6 5 5 8 0 -200 +200 -200
30 50 0 -12 12 9 20 0 -50 +100 0 +0 0 +0 0 30 50 0 -10 8 5 5 8 0 -240 +200 -200
50 80 0 -15 15 1 25 0 -50 +100 0 +0 0 +0 0 50 80 0 -12 9 6 7 8 0 -300 +200 -200
80 120 0 -20 20 15 30 0 -50 +100 0 +0 0 +50 0 80 120 0 -15 1 8 8 9 0 -400 +200 -200
120 180 0 -25 25 19 35 0 -50 +150 0 +0 0 +100 0 120 180 0 -18 14 9 1 10 0 -500 +350 -250
AuBenring AuBenring
D Apmp Vbsp Vbmp Kea Acs D Apmp Vbsp Vbmp Kea Sp Acs
liber bis max min max max max max min liber bis max min max max max max
mm pm mm pm
18 30 0 =2 12 9 18 0 -100 18 30 0 -8 6 5 6 8 Entspricht Aps des
30 50 0 -14 14 1 20 0 -100 30 50 0 -9 7 5 7 8 Innenrings
50 80 0 -16 16 12 25 0 -100 50 80 0 -1 8 6 8 8 von demselben Lager
80 120 0 -18 18 14 35 0 -100 80 120 0 -13 10 7 10 9
120 150 0 -20 20 15 40 0 -100 120 150 0 -15 1 8 1 10
150 180 0 -25 25 19 45 0 -100 150 180 0 -18 14 9 13 10
180 250 0 -30 30 23 50 0 -100 180 250 0 -20 15 10 15 1
250 315 0 -35 35 26 60 0 -100 250 315 0 -25 19 13 18 13
MaB- und Laufgenauigkeit der Kegelrollenlager Tabelle 18
Toleranzklasse P6
Innenring und Gesamtbreite des Lagers
d Admp Kia ABs ATs
liber bis max min max max min max min
mm pm
10 18 0 =7/ 7 0 -200 +200 0
18 30 0 -8 8 0 -200 +200 0
30 50 0 -10 10 0 -240 +200 0
50 80 0 -12 10 0 -300 +200 0
80 120 0 -15 13 0 -400 +200 -200
120 180 0 -18 18 0 -500 +350 -250
AuBenring
D Apmp Kea Acs
liber bis max min max
mm pm
18 30 0 -8 9 Entspricht Ags des Innenrings von demselben Lager
30 50 0 -9 10
50 80 0 -1 13
80 120 0 -13 18
120 150 0 -15 20
150 180 0 -18 23
180 250 0 -20 25
250 315 0 -25 30
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2.4 Lagerluft

Lagerluft ist der Wert der Verschiebungslange eines Ringes des zusam-
mengebauten Lagers gegeniiber dem anderen Ring von einer Grenzstellung
in die andere. Die Verschiebung kann in der Radialrichtung (Radialluft) oder
in der Axialrichtung (Axialluft) erfolgen.

Im eingebauten Lager kdnnen wir in der Regel kleinere Radialluft feststel-
len, als es das selbe Lager, das nicht eingebaut ist, hat. Abnahme der
Radialluft ist durch die UbermaBe der Lagerringe auf dem Zapfen und den
Bohrungskérper verursacht und ist deshalb von der gewahlten
Durchmessertoleranzen der Lagerungsfldchen des Lagers abhéngig.

Andere Anderung der Radialluft, generell ihre Verkleinerung, entsteht wa-
hrend Betriebs durch den TemperatureinfluB, der durch den Lagerbetrieb
ensteht und infolge von Umgebungstemperaturgellen, aber ist auch von fle-
xiblen Deformationen durch Belastungen verursacht.

Fiir Lager mit normaler Ausfiihrung ist die Luft so festgelegt, daB diese ein
von den Ringen fest eingebaut werden kann, was fiir die meisten
Betriebsverhdltnisse in der Lagerung geniigend ist. Fiir besondere
Lagerungsfalle mit anderen Anforderungen an die Radialluft werden Lager
mit verschiedener Lagerluft, Bezeichnung C1 bis C5, hergestellt.

Werte verschiedener Lagerluftstufen nach STN ISO 5753 sind fiir einzelne
Lagerreihen in den Tabellen 21 bis 26 angegeben, wobei diese Werte fiir nicht
eingebaute Lager bei Nullbelastung giiltig sind.

Einreihige Schragkugellager und einreihige Kegelrollenlager werden
gewohnlich in Paaren eingebaut, bei denen die Radial- oder Axialluft, bzw.
Vorspannung beim Einbau eingestellt wird.

MaB- und Laufgenauigkeit der Axiallager Tabelle 20
Toleranzklasse PO, P6 und P5
Wellenscheibe
d Admp Visp Si i
a2 Ad2mp Vazp PO P6 P5
liber bis max min max max max max
mm pm
- 18 0 -8 6 10 5 3
18 30 0 -10 8 10 5 3
30 50 0 -12 9 10 6 3
50 80 0 -15 11 10 7 4
80 120 0 -20 15 15 8 4
120 180 0 -25 19 15 9 5
180 250 0 -30 23 20 10 5
250 315 0 -35 26 25 13 7
315 400 0 -40 30 30 15 7
400 500 0 -45 34 30 18 9
500 630 0 -50 38 35 21 1
630 800 0 -75 - 40 25 13
800 1000 0 -100 - 45 30 15
Gehdusescheibe
D Apmp Vbp Se )
liber bis max min max
mm pm
18 30 0 -13 10 Entspricht S; derselben
30 50 0 -16 12 Wellenscheibe von demselben
50 80 0 -19 14 Lager
80 120 0 -22 17
120 180 0 -25 19
180 250 0 -30 23
250 315 0 -35 26
315 400 0 -40 30
400 500 0 -45 34
500 630 0 -50 38
630 800 0 -75 55
800 1000 0 -100 75
1000 1250 0 -125 =
1250 1600 0 -160 -

") Gilt nicht fiir Axial-Pendelrollenlager
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Radialluft einreihiger Rillenkugellager Tabelle 21
Bohrungsdurchmesser | Radialluft
d C2 normal C3 C4 C5
liber bis min max min max min max min max min max
mm pm
25 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
10 18 0 9 3 18 " 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 1 5 20 13 28 23 41 30 53
30 40 1 1 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 1 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140
120 140 2 23 18 48 41 81 7 114 105 160
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 215
Axialluft zweireihiger Schragkugellager Tabelle 22
Bohrungsdurchmesser | Axialluft
d C2 normal C3 C4
liber bis min max min max min max min max
mm um
6 10 1 1 5 21 12 28 25 45
10 18 1 12 6 23 13 31 27 47
18 24 2 14 7 25 16 34 28 48
24 30 2 15 8 27 18 37 30 50
30 40 2 16 9 29 21 40 33 54
40 50 2 19 11 33 23 44 36 58
50 65 3 22 13 36 26 48 40 63
65 80 3 24 15 40 30 54 46 7
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Radialluft zweireihiger Zylinderrollenlager mit kegeliger Bohrunng Tabelle 25
Lager mit nicht vertauschbaren Ringen fiir Werkzeugmaschinenspindeln bestimmt
Bohrungsdurchm. | Radialluft Bohrungsdurchm. | Radialluft
d C1NA C2NA d C1NA C2NA
liber bis min max min max liber to min max min max
mm pm mm um
24 30 15 25 25 35 160 180 55 85 75 110
30 40 15 25 25 40 180 200 60 90 80 120
40 50 17 30 30 45 200 225 60 95 90 135
50 65 20 35 35 50 225 250 65 100 100 150
65 80 25 40 40 60 250 280 75 110 110 165
80 100 35 55 45 70 280 315 80 120 120 180
100 120 40 60 50 80 315 355 90 135 135 200
120 140 45 70 60 90 355 400 100 150 150 225
140 160 50 75 65 100 400 450 110 170 170 255
Radialluft einreihiger Nadellager ohne Kafig mit vertauschbaren Ringen Tabelle 26
Bohrungsdurchmesser Radialluft
d normal C3
liber bis min max min max
mm pm
10 14 10 50 25 70
14 18 15 55 35 75
18 24 25 65 40 80
24 30 30 65 50 80
30 40 40 75 60 95
40 50 40 85 65 100
50 65 45 90 70 120
65 80 50 110 75 135
80 100 60 115 95 150
100 120 70 125 115 70
120 140 80 155 130 205
140 160 80 160 140 210

Radialluft zweireihiger Pendelkugellager Tabelle 23
Bohrungs- | Zylinderbohrung kegelige Bohrung
durchmesser | Radialluft Radialluft
d C2 normal C3 C4 C5 C2 normal C3 C4 C5
Giber  bis | min max min max min max min Mmax min max|min max min max min max min max min max
mm pm um
25 6/ 1 8 5 15 10 20 15 25 21 33| - - - - - - - - - -
6 10, 2 9 6 17 12 25 19 33 27 42 - - - - - - - - - -
10 14/, 2 10 6 19 13 26 21 35 30 48 T
14 18 3 12 8 21 15 28 23 37 32 50 T T T
18 24) 4 14 10 23 18 30 25 39 34 52| 7 17 13 26 20 33 28 42 37 55
24 30 5 16 11 24 19 35 29 46 40 58| 9 20 15 28 23 39 33 50 44 62
30 40| 6 18 13 29 23 40 34 53 46 66| 12 24 19 35 29 46 40 59 52 72
40 500 6 19 14 31 25 44 37 57 50 71| 14 27 22 39 33 52 45 65 58 79
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69 62 8| 18 32 27 47 41 61 56 80 73 99
65 80| 8 24 18 40 35 60 54 83 76 108| 23 39 35 57 50 75 69 98 91 123
80 100 9 27 22 48 42 70 64 96 89 124| 29 47 42 68 62 90 84 116 109 144
100 120] 10 31 25 56 50 83 75 114 105 145| 35 56 50 81 75 108 100 139 130 170
120 140| 10 38 30 68 60 100 90 135 125 175 R T
140 160 15 44 35 80 70 120 110 161 150 210 - - - - - - - - - -
Radialluft einreihiger Zylinderrollenlager Tabelle 24
Bohrungsdurchmesser | Radialluft
d C2 normal C3 C4 C5
liber bis min max min max min max min max min max
mm um
10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330 370 440
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535
355 400 100 190 190 280 280 370 370 460 510 600
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735
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2.5 Kifig

2.6 Deck- und
Dichtscheiben

Kéfig im Waélzlager spielt folgende Rollen:

« verteilt die Walzkorper gleichmaBig um den Umfang

« verhindert den gegenseitigen Kontakt von Wélzkdrpern

e verhindert das Ausfallen der Walzkorper aus zerlegbarem Lager oder

Pendellager beim Einbau

Vom Standpunkt der Konstruktion und der Werkstoffe werden die Kafige
auf gepreBte und massive geteilt.

GepreBte Kéfige werden aus Stahl- oder Messingblech hergestellt und
werden meistens bei Lagern von kleinen bis mittleren Abmessungen benutzt.
Ihr Vorteil gegen Massivkafigen ist ein kleineres Gewicht. Massivkéfige wer-
den aus Stahl, Messing, Bronze, Leichtmetallen oder Kunststoff in verschie-
dener Ausfiihrung hergestellt. Metallkéfige werden in solchen Féllen benutzt,
wo auf die Kéfigfestigkeit erhohte Anforderungen sind und das Lager fiir
hohere Betriebstemperaturen bestimmt ist. Kéfige sind im Lager radial auf
den Walzkérpern, was die lblichste Form ist, oder auf den Schultern eines
der Ringe gefiihrt.

Lager ohne Kafig, d.h. vollrollig, werden nur selten benutzt, und zwar fiir
einige Lagertypen, z.B. einreihige Nadellager.

In Texten zu einzelnen Lagerkonstruktion-gruppen ist immer im Kéfigteil die
Ubersicht der Kéfige in Grundausfiihrung angegeben und auch der Lieferungs-
mdglichkeiten von Lagern mit Kafigen von unterschiedlicher Ausfiihrung.

Lager mit Deckscheiben auf einer Seite oder auf beiden Seiten werden mit
Deckblechen (Z, 2Z, ZR, 2ZR) oder Dichtscheiben (RS, 2RS, RSR, 2RSR) her-
gestellt.

Deckbleche bilden beriihrungsfreie Dichtung. In Ausfiihrung Z und 2Z ist
der Ansatz fiir Deckblech auf dem Innenring, in Ausfiihrung ZR und 2ZR liegt
das Deckblech an den glatten Bord des Innenlagerrings an.

==}

Dichtungen werden aus Dichtungsringe aus Gummi, vulkanisiert auf
Versteifungs-metallringen gebildet, die eine wirkende Beriihrungsdichtung in
Ausfiihrung mit abgerundetem Ansatz auf dem Innenring (RS, 2RS) haben,
sowie auch in der Ausfiihrung mit Kontakt auf den glatten Bord des
Innenrings (RSR, 2RSR).

Deck- und Dichtscheiben und Dichtringe sind im Einstich des AuBenrings
befestigt und sind nicht abnehmbar.

Dichtungen RS, 2RS, RSR, 2RSR kdnnen fiir den Temperaturbereich -
30°C bis +110°C, Dichtungen RS1, -2RS1, RSR1 und -2RSR1 fiir den
Temperaturbereich -45°C bis +120°C, Dichtungen RS2, -2RS2, RSR2,
-2RSR2 fiir den Temperaturbereich -60°C bis +150°C benutzt werden.

FREE

2RSR

Lager mit Deck- und Dichtscheiben auf beiden Seiten in Standardausfiihrung
sind mit Schmierfett gefiillt (Temperaturbereich - 30°C bis +110°C), was in
der Regel die Schmierung wahrend ganzer Lagerlebensdauer bei normalen
Betriebsbedingungen sichert.
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3. Lagerungsgestaltung

3.1 Aligemeine Grundsétze
fiir Wélzlagerlagerungen

Rotierende Welle oder anderer Bestandteil gelagert in den Lagern ist von
diesen in Radial- und Axialrichtung gefiihrt, was die Grundbedingung der
Eindeutigkeit ihrer Bewegung erfiillt. Das Teil soll, soweit es méglich ist, si-
cher gelagert werden, d.h. unterstiitzt an zwei Stellen radial und an einer Stelle
axial.

Abbildung 9 zeigt ein Beispiel von solcher Lagerung, wo die Welle auf zwei
Lagern radial gefiihrt ist, von denen ein sie in der Radialrichtung sichert.
Fiihrungslager, d.h. festes Lager, iibertrdgt die Radialbelastung und gleichze-
itig auch Axialbelastung in beiden Richtungen. Als Fiihrungslager wird am
meisten ein Radiallager benutzt, das kombinierte Belastung (ibertragen kann,
z.B. einreihige Rillenkugellager, zweireihige Schragkugelllager, zweireihige
Pendelkugellager, zweireihige Pendelrollenlager oder einreihige Schragku-
gellager und Kegelrollenlager. Zwei letztens erwdhnte Lagertypen miissen in
Paare eingebaut werden. Freilager iibertragt nur radiale Belastung und muf
eine bestimmte Wellenverschiebung in Axialrichtung, Entstehung von nicht
erwiinschter Axialvorspannung durch die Umwelt verhindern, z.B.
Temperaturdilatationen, Herstellungsungenauigkeiten der Lagerungs-
bestandteile, usw.

Axialverschiebung kann durch die Verschiebung eines Lagerringes und
Maschinenteiles gesichert werden, der mit dem Lager direkt grenzt, z.B.
zwischen dem LagerauBenring und der Gehdusebohrung (Abb. 9a) oder
direkt im Lager (Abb. 9b).

Abb. 9

Lagerungen, wo groBere radiale und axiale Belastungen bei héher
Drehzahl wirken, sind so zu konstruieren, daB die Lager nur Radial-, bzw.
Axialkrafte aufnehmen, siehe Abb. 10. In diesen Féllen ist es moglich fiir die
Radialfiihrung einige von Radiallagern und fiir Axialrichtung solche
Radiallager zu benutzen, die die Fahigkeit auch die Axialbelastung zu (ibertra-
gen haben, bzw. ein Paar von Lagern, oder zweiseitig wirkendes Axiallager.
Die Bedingung ist, daB die Axialfiihrungslager mit Radialluft gelagert sind.

Abb. 10

Andere, oft benutzte Losung ist die Lagerung in zwei Lagern, die
Konstruktion von welchen auch die Axialbelastung aufzunehmen gestattet.
Axialbelastung wird wechselweise von beiden Lagern, immer nach der
Richtung von Kraftwirkung aufgenommen, und gleichzeitig lbertragen sie
auch die Radialbelastung. Beispiel dieser Lagerung - siehe Abb. 11.
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3.2 Lagerbefestigung

3.2.1 Radialbefestigung
des Lagers

Umfangslast

Punktbelastung

Unbestimmte Belastungsart

Abb. 11

Als eine bewdhrte Konstruktion wird auch ein Paar einreihiger
Kegelrollenlager oder einreihiger Schragkugellager verwendet. Man kann
auch andere Lagertypen benutzen, die gleichzeitig die Belastung in Axial- und
Radialrichtung libertragen konnen, z.B. einreihige zerlegbare Rillenkugellager,
oder einreihige Zylinderrollenlager - Bauform NJ, usw.

Radial- und Axialbefestigung des Lagers auf dem Zapfen und in der
Gehdusebohrung hat einen engen Zusammenhang mit der gesamten
Konstruktionsanordnung der Lagerung. Bei Auswahl der Befestigungsart miis-
sen Charakter und GroBe der wirkenden Kréfte, Betriebstemperatur in der
Lagerung und Werkstoff der AnschluBteile in Betracht genommen werden.

Bei Festlegung der AnschluBteilenabmes-sungen muB der Konstrukteur
auBer Lagerabmessungen auch die Art des Einbaus, Ausbaus und auch die
Wartung in Betracht nehmen.

Lager wird in der Radialrichtung auf der passenden Seite der
Zapfenzylinderflache und Gehdusebohrung befestigt. In einigen Féllen wer-
den bei der Befestigung auf den Zapfen Spann- und Abziehhiilsen verwendet,
oder das Lager kann direkt auf den Kegelzapfen befestigt werden.

Richtige Radialbefestigung des Lagers auf den Zapfen und im Gehéuse hat
einen groBen EinfluB auf die Ausnutzung seiner Tragzahl und auf richtige
Funktion in der Lagerung. Dabei sind folgende Standpunkte wichtig:

a) sichere Befestigung und gleichméBige Ringabstiitzung
b) einfacher Ein- und Ausbau
c) Verschiebung des Lagers in Axialrichtung

Grundsatzlich sollten beide Lagerringe fest gelagert werden, weil nur auf
diese Weise zuldssige Abstiitzung auf dem ganzen Umfang und radiale
Befestigung gegen Umdrehung erzielt werden kann. Fiir die Erleichterung des
Ein- und Ausbaus oder fiir die Verschiebung des Lagers ist die lose Passung
eines der Lager zuldssig.

Bei der Wahl der richtigen Radialbefestigung des Lagers beriicksichtigen
wir folgende Einfliisse.

entsteht, wenn der entsprechende Lagerring umlduft und die Belas-
tungsrichtung wird nicht gedndert, oder wenn der Ring stillsteht und die
Belastung umlduft. Lagerumfang ist wéahrend einer Umdrehung allméhlich
belastet. In dieser Weise belasteter Ring muB immer mit notwendigem
UbermaB eingebaut werden.

entsteht, wenn der Lagerring stillsteht und die AuBenkraft fiihrt immer auf den
gleichen Punkt der Laufbahn, oder der Ring und die Kraft haben die gleiche
Drehzahl. Der Ring, auf den die Punktbelastung wirkt, kann mit loser Passung,
d.h. beweglich, gelagert werden, wenn es die Bedingungen anfordern.

entsteht, wenn auf den Ring verdnderliche Kréfte wirken, bei denen
Richtungs- und Belastungsanderungen nicht bestimmt werden kdnnen, z.B.
ungewuchtete Massen, StoBe, usw. unbestimmte Belastungsart erfordert,
daB beide Ringe fest, mit UbermaB, gelagert werden. Unter solchen
Bedingungen sollen Lager mit groBerer Radialluft gewéhlt werden.
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BelastungsgroBe

GrdBe und Typ

Werkstoff und Konstruktion

Erwdrmung und Warme

Passungsgenauigkeit

Einbau und Ausbau

Axialverschiebung der
Loslagerringe

hat einen direkten EinfluB auf die Wahl der UbermaBgréBe - hohere Belastung -
groBer Uberma, vor allem im Falle der StoBbelastung. Feste Passung auf Zapfen
oder in Bohrung des Gehduses verursacht die Ringverformung und dadurch die
Radialluftverminderung. Um in den Féllen der festen Passung notwendige
Radialluft zu sichern, ist es notwendig, Lager mit héherer Radialluft zu verwen-
den. Die resultierende Luft hdngt vom Typ und GrdBe des Lagers ab.

des Lagers bedingt die GroBe des notwendigen UbermaBes des gelagerten
Ringes. Fiir Lager mit kleineren Abmessungen werden Kleinere Ubermafe
und umgekehrt gewihlt. Relativ kleinere UbermaBe werden z.B. fiir
Rillenkugellager von derselben GréBe im Vergleich mit Zylinderrollen-,
Kegelrollen- oder Pendelrollenlagern verwendet.

der AnschluBteile miissen bei Festlegung ihrer Produktionstoleranz in Betracht
genommen werden. Ergebnisse der praktischen Erfahrungen sind in folgenden
Tabellen. In Féllen, wenn die Lager in Gehdusen aus Leichtmetallegierungen oder
auf Zapfen von Hohlwellen eingebaut werden, werden Lagerungen mit héheren
UbermaBe gewihlt.

Zweiteilige Gehduse sind nicht fiir Passungen mit groBen UbermaBen geeig-
net, es gibt Gefahr von Lagerklemmung in der Trennebene des Gehduses.

die im Lager entstehen, kdnnen zur Lockerung des Lagersitzes auf dem
Zapfen, und dadurch zur Umdrehung des Ringes fiihren. Im Gehduse kann
ein umgekehrter Fall entstehen. Durch die Erwdrmung entsteht die
Luftverkleinerung, und dadurch kann es zur Beschrdnkung, bis zum
AusschlieBen der Axialverschiebung des Lagers im Gehduse kommt. Deshalb
legen wir auf diesen Faktor beim Lagerungsentwurf groBen Wert.

ist vom Standpunkt ihrer Toleranzen und geometrischen Formen sehr wich-
tig, weil sie auf die Laufbahnen der Lagerringe ibertragen kann und die
Lagerungsgenauigkeit definiert.

Bei Benutzung der Lager von Toleranzklasse PO wird fiir die Lagerflache
auf dem Zapfen in der Regel die Toleranzklasse IT6 und fiir die Lagerflache
im Gehduse die Toleranzklasse IT7 gewahlt.

Fiir Rillenkugellager und Zylinderrollenlager von kleineren Abmessungen
konnen fiir den Zapfen die Toleranzklasse IT5 und Bohrung IT6 verwendet
werden.

Fiir Lager von hoheren Toleranzklassen, fiir Lagerungen mit hohen
Anforderungen an Genauigkeit, z.B. Spindeln der Werkzeugmaschinen, ist fiir
die Welle die Toleranzklasse mindestens IT5 und fiir Gehduse mindestens IT6
empfohlen.

Zuldssige Abweichung der Rundheit und Zylindrizitdt und zuldssige
Lagerungs- und Stiitzflachen fiir Lager miissen angesichts der Achse kleiner
als der Toleranzumfang von Zapfen- und Bohrungsdurchmesser sein.

Mit steigender Genauigkeit der benutzten Lager werden auch die
Anforderungen an die Passungsflachen grésser. Empfohlene Werte sind in
Tabellen 27 und 28.

des Lagers im Falle, daB ein von den Lagern mit loser Passung gelagert ist,
ist einfach. Wenn aus den Betriebsbedingungen notwendig ist, die Ringe mit
UbermaB zu lagern, ist es notwendig, geeigneter Lagertyp zu wéhlen - z.B.
zerlegbares Lager, d.h. Kegelrollenlager, Zylinderrollenlager, Nadellager oder
Lager mit kegeliger Bohrung. Wellenzapfen fiir Hiilsenlagerung der Lager mit
kegeliger Bohrung kénnen in Toleranzklasse h9 oder h10 sein, geometrische
Form muB in der Toleranzklasse IT5 oder IT7 sein, abhdngig davon, wie
anspruchsvoll die Lagerung ist.

muB in allen Betriebshedingungen gesichert werden. Bei Benutzung von un-
zerlegbaren Lagern wird die Verschiebung des punktbelasteten Ringes durch
seine lose Passung erreicht.
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3.2.2 Axialbefestigung

des Lagers

In Gehdusen aus Leichtmetallegierungen ist es notwendig in Féllen, wenn
AuBenring mit loser Passung gelagert wird, die Bohrung mit Stahlhiilse
auszuriisten.

Zuverldssige Axialverschiebbarkeit erreichen wir, wenn wir in der Lagerung
Zylinderrollenlager in Bauform N und NU oder Radialnadellager benutzen.

Empfohlene Toleranzklassen der Zapfen- und Bohrungsdurchmesser der
AnschluBteile sind fiir Radial- und Axiallager in Tabellen 29 bis 34 angegeben.

Empfohlene Formgenauigkeiten der Lagerungsflachen der Lager Tabelle 27

Lagertoleranz-  Lagersitze Zulassige Zuléssiger Axialschlag
klasse Zylindrizitdtsab-  der Stiitzflichen
weichung in Bezug auf Achse
Welle ”75 IT3
PO, P6
Gehéuse % IT4
Welle % IT2
P5, P4 3
Gehéuse 5 IT3
Normaltoleranzklassen IT2 bis IT6 Tabelle 28
Nenndurchmesser Toleranzklasse
iiber bis IT2 IT3 IT4 ITS IT6
mm pm
6 10 1.5 25 4 6 9
10 18 2 3 5 8 11
18 30 2.5 4 6 9 13
30 50 2.5 4 7 1 16
50 80 3 5 8 13 19
80 120 4 6 10 15 22
120 180 5 8 12 18 25
180 250 7 10 14 20 29
250 315 8 12 16 23 32
315 400 9 13 18 25 36
400 500 10 15 20 27 40

Innenring des Lagers mit kegeliger Bohrung, der auf dem Zapfen mit
UbermaB gelagert ist, wird in der Regel in der axialen Richtung mit
Rundspannmutter, Endscheibe oder Sprengring gesichert, wobei die andere
Stirn gewdhnlich auf die abgesetzte Welle gestiitzt ist. Als Stiitzflachen fiir
den Innenring werden benachbarte Teile verwendet und wenn es notwendig
ist, werden zwischen dieses Teil und den Innenring Sprengringe eingelegt.
Beispiele der Axialbefestigung der Lager sind in Abb. 12 dargestellt.

Abb. 12

A

154 (INEX

Toleranzen der Zapfendurchmesser fiir Radiallager
(Giiltig nur fiir Vollwellen aus Stahl)

Tabelle 29

Betriebshedingungen Lagerungsbeispiele Zapfendurchmesser [mm] Toleranz
Zylinderrollen-,
Rillenkugel-  Kegelrollen- Pendel-
lager lager, V) -rollenlager
Nadellager
Punktbelastung des Innenrings
kleine und normale Belastung Freilaufrdder, Rollen, 962
Pr<0,15Cr Riemenscheiben
alle Durchmesser

groBe StoBbelastung Transportraderwagen, h6
Pr> 0,15 Cr Spannrollen
Umfangsbelastung des Innenrings oder unbestimmte Belastung
g:l';:niwg veranderliche Transportanlagen, (18) to 100 <40 - - |6
P, <007 Cr Ventilatoren (100) to 200  (40) to 140 - - | k6
normale und groBe Belastung Allgemeiner Maschinenbau, - - - |5
Pr>0,07 Cr Elektromotoren, Turbinen, <18 <40 - <40 | kb (k6)®

Pumpen, (18)to 100  (40)t0 100  (40)to 65 | m5 (m6) ¥

Verbrennungsmotoren, (100) to 140  (100) to 140  (65) to 100 | m6

Getriebe, (140) to 200  (140) to 200  (100) to 140 | n6

Holzbearbeitungsmaschinen > 200 >140 pé
besonders groBe Belastung, Achslager - (50)to 140 (50) to 100 | n6 ¥
StoBe, anspruchsvolle Betriebs- | fiir Schienenfahrzeuge, - (140) to 500  (100) to 500 | p6 4
bedingungen Pr> 0,15 Gy Traktmaschinen, Walzgeriiste - > 500 > 500 16 (p6) 4
hohe Passungsgenauigkeit Werkzeugmaschinen <18 - - h5 9
bei kleiner Belastung R 8)_to 100 <40 - j59
Pr<0,07 Cr (100) to 200 (40) to 140 - k5 %

(140) to 200 - m5

ausschlieBlich Axialbelastung All Diameters i6
Lager mit kegeliger Bohrung und mit Spann- oder Abziehhiilse
alle Belastungsarten allgemeine Lagerungen, h9/IT5

Achslager

fiir Schienenfahrzeuge,

alle Durchmesser
anspruchslose Lagerungen h10/1T7

" Toleranzen fiir Nadellager ohne Ringe.
2 Fiir GroBlager ist es mdglich, Toleranz f6 zu wahlen, um axiale Verschiebbarkeit zu sichern
3 Toleranzen in Klammern werden in der Regel fiir einreihige Kegelrollenlager oder fiir niedrige Drehzahlen,
wo die Lagerluftschwankung nicht von groBer Bedeutung ist, gewahlt
4) Es ist notwendig, Lager mit groBerer Radialluft als PO zu verwenden
% Toleranzen fiir einreihige Rillenkugellager in der Toleranzklasse P5 und P4 sind auf Seite 144 und 145

angegeben.
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Toleranzen der Gehdusenbohrungsdurchmesser fiir Radiallager

(Giiltig fiir Gehduse aus Stahl, GuBeisen und StahlguB)

Tabelle 30

Betriebsbedingungen Verschiebbarkeit Gehduse Lagerungsbeispiele Toleranz
des AuBenrings
Umfangsbelastung des AuBenrings
groBe StoBbelastung unverschiebbar Radnaben P7
Pr>0.15 Gy mit Zylinderrollenlagern,
dinnwandige Kérper Pleuellager
normale und groBe unverschiebbar einteilig Radnaben mit Rillenkugellagern, N7
Belastung Krahnfahrwerkrader,
Pr>0.07 Gy Kurbelwellenlager
kleine und verénderliche unverschiebbar Transportrollen, M7
Belastung Pr<0.07 Cr Spannrollen
unbestimmte Belastungsart
groBe StoBbelastung unverschiebbar )
Pr>0.15C; Traktionsmotoren M7
groBe und normale gewdhnlich einteil Elektromotoren, Pumpen, K7
Belastung Pr> 0,07 Cr nicht verschiebbar g Ventilatoren, Kurbelwellen
kleine und verédnderliche gewohnlich Elektromotoren, Pumpen, J7
Belastung Pr< 0,07 Cr verschiebbar Ventilatoren, Kurbelwellen
genaue Passungen
Kleine Belastung gewodhnlich Zylinderrollenlager fiir Werk- K6 "
P, <0.07 Cr nicht verschiebbar zeugmaschinen,
verschigbbar einteilig ?[;lle\zlr\;l(:ﬁ(gzﬂhzgnigs chinen. J62
leicht verschiebbar Kleine Elektromotoren H6
Punktbelastung des AuBenrings
beliebeige Belastun allgemeiner Maschinenbau, Achsen- H7 3
g Y lager fiir Schienenfahrzeugmaschinen
kleine und normale leicht verschiebbar g'g:'“g Allgemeiner Maschinenbau, weniger H8
Belastung Zweiteilig anspruchsvoller Maschinenbau
Pr<0.15 Cr
Trockenwalzen der Papiermaschinen, G749

groBe Elektromotoren

Fiir groBe Belastungen werden festere Toleranzen M6 oder N6 gewahlt. Fiir Zylinderrollenlager

mit kegeliger Bohrung werden Toleranzen K5 oder M5 gewéhit.

2

angegeben.
3

und Gehduse tber 10°C wird Toleranz G7 gewdhlt.

S

und Gehéuse tber 10°C wird Toleranz F7 gewahlt.

Fir Lager mit AuBendurchmesser D > 250 mm mit Temperaturunterschied zwischen AuBenring

Toleranzen fiir einreihige Rillenkugellager in der Toleranzklasse P5 und P4 sind auf der Seite 144 und 145

Fiir Lager mit AuBendurchmesser D < 250 mm mit Temperaturunterschied zwischen AuBenring
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Zapfendurchmessertoleranz fiir Axiallager Tabelle 31
Lagertyp Belastungsart Zapfendurchmesser Toleranz
[mm]
Axialrillenkugellager j6
ausschlieBlich Axialbelastung alle Durchmesser
i6
Axial - g:rn\i;\t/t;ﬁ?nséﬂﬂgme alle Durchmesser i6
Pendelrollenlager o
gleichzeitig Axial-
und Radialbelastung Unfangsbelastung <200 k6
der Wellenscheibe oder (200) bis 400 mé
unbestimmte Belastung > 400 n6
Gehausebohrungsdurchmessertoleranz fiir Axiallager Tabelle 32
Lagertyp Belastungsart Bemerkung Toleranz
—_— Bei Normallagerungen kann
Axialrillenkugellager Gehausering Luft haben H8
ausschlieBlich Axialbelastung
Gehausescheibe
eingebaut mit Radialluft
Punktbelastung oder
Axial- unbestimmte Belastungsart H7
Pendelrollenlager gleichzeitig der Gehéusenscheibe
Axial-
und Radialbelastung | mfangsbelastung W7
der Gehdusescheibe
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p6
mg 8 Ipnen-
+ . j6 k5 k6 m5 rlng
T f6 g5 g6 h5 h6 5
o
Grenzabweichungen der Zapfendurchmessertoleranzen Tabelle 33
Zapfennenn- | {6 95 06 h5 h6 j5 j6 (js6) k5
durchmesser
liber  bis obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere
mm um
1 3| 6 12 -2 6 -2 -8 0 -4 0 -6 +2 -2 +#4 -2 +4 0
3 6 |-10 -18 -4 -9 -4 12 0 -5 0 -8 43 -2 +6 2 6+
6 10 |13 22 -5 -11 -5 14 0 -6 0 9 +#4 -2 7 2 4+ #
10 18 |-16 -27 -6 -14 -6 -17 0 -8 0 -1 4+ -3 +8 -3 +9 +
18 30 |20 -33 -7 -16 -7 -2 0 -9 0 -13 + -4 +9 -4 +11 42
30 5 |25 41 -9 -20 -9 -25 0 -1 0 -16 +6 -5 +11 5 413 +2
50 80 |-30 -49 -10 -23 -10 -29 0 -13 0 19 +6 -7 +12 -7 +15 +2
80 120 | -36 -58 -12 -27 -12 -34 0 -15 0 22 +6 -9 +13 -9 +18 43
120 180 | -43 68 -14 -32 -14 -39 0 -18 0 25 +7 11 +14 11 +21 43
180 250 | -50 -79 -15 -35 -15 -44 0 -20 0 29 +7 -13 +16 -13 +24 +4
250 315 | -56 -88 -17 -40 -17 -49 0 -23 0 -32 +7 -16 +16 -16 +27 +4
315 400 | 62 -98 -18 -43 -18 -54 0 -25 0 -36 +7 -18 +18 -18 +29 +4
400 500 | -68 -108 -20 -47 -20 -60 0 -27 0 -40 +7 -20 +20 -20 +32 45
500 630 | -76 -120 - - 22 66 - - 0 -44 - - 422 22 - -
630 800 | -80 -130 - - 24 74 - - 0 -50 - - +25 25 - -
800 1000 | -86 -142 - - 26 -82 - - 0 -56 - - +28 -28 - -
1000 1250 | -98 -164 - - 28 94 - - 0 -66 - - 433 -33 - -
Zapfennenn- | k6 m5 mé n6 p6 h9" IT5 h10" [T7
durchmesser
liber  bis obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere
mm um
1 3| 6 0 +#6 42 +8 +2 +10 +4 +12 +6 0 -25 4 0 -40 10
3 6 9 + +9 +#4 12 +4 16 +8 +20 +12 0 -30 5 0 -48 12
6 10 |+10 +1  +12  +6 +15 +6 +19 +10 +24 +15 0 -36 6 0 -58 15
10 18 |+12 +1 #1547  +18 +7 423 +12  +29 +18 0 -43 8 0 -70 18
18 30 |+15 +2 +17 +8 +21 +8 +28 +15 +35 +22 0  -52 9 0 -84 21
30 50 | +18 +2 +20 +9 +25 +9 433 +17 +42 +26 0 62 1 0 -100 25
50 80 | +21 +2 +24 +11 430 +11  +39 +20 +51 +32 0 -74 13 0 -120 30
80 120 |+25 +3 +28 +13 +35 +13 +45 +23 +59 +37 O 87 15 0 -140 35
120 180 [+28 +3 +33 +15 +40 +15 +52 +27 +68 +43 0 -100 18 0 -160 40
180 250 [+33 +4 +37 +17 +46 +17 +60 +31 +79 +50 0 -115 20 0 -185 46
250 315 [+36 +4 +43 +20 +52 +20 +66 +34 +88 +56 0 -130 23 0 -210 52
315 400 |+40 +4 +46 +21 457 +21 473 +37 +98 +62 0 -140 25 0 -230 57
400 500 |+45 +5 +50 +23 +63 +23 +80 +40 +108 +68 0O -155 27 0 -250 63
500 630 |+44 0 - - +70 +26  +88 +44 +122 +78 0 -175 30 0 -280 70
630 800 |+50 O - - +80 +30 +100 +50 +138 +88 0 -200 35 0 -320 80
800 1000 | +56 O - - 490 +34 +112 +56 +156 +100 0 -230 40 0 -360 90
1000 1250 | +66 O - - +106 +40 +132 +66 +186 +120 0 -260 46 0 -420 105

+
| o
i AuBen-

F7 G6 G7 H6 H7 H8 J6 J7 K6 ring
Grenzabweichungen der Bohrungsdurchmessertoleranzen Tabelle 34
Bohrungsnenn- | F7 G6 G7 H6 H7 H8 J6(Js6)
durchmesser
liber bis obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere
mm um

6 10 | +28 +13 +14 +5  +20 +5 +9 0 +15 0 +22 0 +5 -4
10 18 | +34 +16  +17 +6  +24 +6  +11 0 +18 0 +27 0 +6 -5
18 30 | +41  +20 +20 +7  +28 +7  +13 0 +21 0 +33 0 +8 -5
30 50 | +50 425 +25 +9  +34 +9  +16 0 +25 0 +39 0 +10 -6
50 80 | +60 +30 +29 +10 +40 +10 +19 0 +30 0 +46 0 +13 -6
80 120 | +71 436  +34 +12  +47  +12 422 0 +35 0 +54 0 +16 -6
120 180 | +83 +43 +39 +14 +54  +14 425 0 +40 0 +63 0 +18 -7
180 250 | +96 +50 +44 +15  +61  +15  +29 0 +46 0 +72 0 +22 -7
250 315 |+108 +56 +49 +17 +69 +17 +32 0 +52 0 +81 0 +25 -7
315 400 |+119  +62 +54 +18 +75 +18 +36 0 +57 0 +89 0 +29 -7
400 500 |+131 +68 +60 +20 +83 +20 +40 0 +63 0 +97 0 +33 -7
500 630 |+146 +76 +66 +22 +92 422  +44 0 +70 0 +110 0 +22 22
630 800 |+160 +80 +74 +24 +104 +24 450 0 +80 0 +125 0 +25 -25
800 1000 |+176 +86 +82 +26 +116 +26  +56 0 +90 0 +140 0 +28  -28
1000 1250 |+203 +98 +94 +28 +133 +28 +66 0 +105 0 +165 0 +33 -33
1250 1600 |+235 +110 +108 +30 +155 +30 +78 0 +125 0 +19 0 +39 -39
Bohrungsnenn- | J7(Js7) K6 K7 M6 M7 N7 P7
durchmesser
liber bis obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere obere untere
mm um
6 10 +8 -7 +2 -7 +5  -10 3 12 0 -5 -4 -19 -9 24
10 18 | +10 -8 +2 -9 +6 -12 -4 -15 0 -18 -5 -23 -1 -29
18 30 | +12 -9 +2 -1 +#6  -15 4 17 0 -21 -7 28 -14 -35
30 50 | +14 -1 +3  -13 +7  -18 4 -20 0 -25 -8 33 17 42
50 80 | +18 12 +4  -15 +9 21 -5 24 0 -30 9 -39 21 -51
80 120 | +22  -13 +4 18 +10 -25 -6 -28 0 -35 -10 -4 -24 -59
120 180 | +25 -14 +4 21 #1228 -8 -33 0 -40 -12 -52 -28 -68
180 250 | +30 -16 +5 24 +13 -33 -8 -3 0 -46 -14 -60 -33 -79
250 315 | +36  -16 +5 27 +16  -36 9 A 0 -52 -14 -66 -36 -8
315 400 | +39 -18 +7 29 #1740 10 -46 0 -57 -16 -73 -41 -98
400 500 | +43 -20 +8 32 +18 45 10 50 0 63 -17 -80 -45 -108
500 630 | +35 -35 0 -4 0 -70 -26 -70 -26 -9 -4 -114 -78 -148
630 800 | +40  -40 0 -50 0 -80 -3 -80 -30 -110 -50 -130 -88 -168
800 1000 | +45 -45 0 -56 0 -90 -3¢ -90 -34 -124 -56 -146 -100 -190
1000 1250 | +52  -52 0 -66 0 -105 -40 -106 -40 -145 -66 -171 -120 -225
1250 1600 | +62  -62 0 -78 0 -125 48 -126 -48 -173 -78 -203 -140 -265

) Bei Zapfen hergestellt in Toleranzen h9 und h10 mit Spann- oder Abziehhiilsen diirfen Abweichungen der Rundheit

und Zylindrizitdt die Grundtoleranz IT5 und IT7 nicht (iberschreiten.
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3.3 Dichtung

3.3.1 Beriihrungsfreie

Dichtung

Beispiele der axialen Befestigung des Lagers mit kegeliger Bohrung, ein-
gebaut direkt auf dem kegeligen Zapfen, oder befestigt mit Spann- oder
Abziehhiilsen, sind in Abb. 13 dargestellt.

Abb. 13
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Zuldssige Axialbelastung der Lager befestigt mit Hilfe von Spannhiilse auf
die glatten Wellen ohne Lagerunterstiitzung auf dem Wellenansatz wird mit
folgender Gleichung berechnet:

Fa = 3Bd
Fa - zuldssige Axialbelastung des Lagers [N]
B - Lagerbreite [mm]
d - Lagerbohrungsdurchmesser [mm]

Wenn axiale Verschiebung des AuBenrings im Gehéuse nicht erforderlich
ist, benutzen wir eine Ldsung, welche Stirnstiitzflache oder Deckelaufsitzflache,
Mutter oder Sprengring ausnutzen. Lager mit Nut fiir Sprengring /NR/ sind
vom Standpunkt des Raumes wenig anspruchsvoll und ihre Sicherung ist
einfach. Ubliche Befestigungbeispiele sind in Abb. 14 dargestellt.

Abb. 14
- - —§
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AnschluBmasse fiir jedes Lager von dieser Publikation sind im Tabellenteil
angegeben.

Dichtung des Lagerraumes ist sehr wichtig, weil schadliche Stoffe, die
sich in der Lagerumgebung befinden, EinfluB ungiinstigen haben. Die
Dichtung hat auch abweichende Funktion, namlich verhindert sie den
Schmierstoffauslauf aus dem Lager und Lagerungsraum. Deshalb muB die
Dichtung immer mit Riicksicht auf Betriebsbedingungen der Maschine oder
Anlage, die Lagerkonstruktion, Art der Schmierung, Wartungsmdglichkeiten
und Wirtschaftlichkeit ihrer Produktion und Anwendung konstruiert werden.

Bei dieser Art der Dichtung ist zwischen dem nicht umlaufenden und umlau-
fenden Bestandteil nur ein enger Spalt, der mit dem Schmierfett manchmal ge-
flillt ist. Bei der beriihrungsfreien Dichtung kann nicht Verschlei der Bestandteile
infolge Reibung entstehen, deshalb ist es moglich, diese auch bei Hochstumfangs-
geschwindigkeit zu verwenden und ist auch fiir hohe Temperaturen geeignet.
Beispiele der Spaltdichtung sind in Abb. 15 dargestellt.
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3.3.2 Beriihrende Dichtung

Abb. 15
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Andere sehr wirksame Dichtung ist die Labyrinthdichtung, die den
Dichtungseffekt durch eine groBere Zahl von Labyrinthen oder Verldngerung
der Dichtungsspalte erhéhen kann. Beispiele von dieser Dichtung sind in
Abb. 16 dargestellt.

i

Beriihrende Dichtung ist aus einem elastischen oder weichen, aber genug
festen und dichten Werkstoff hergestellt. Sie ist zwischen den umlaufenden
und stillstehenden Bestandteil eingesetzt. Solche Dichtung ist meistens billig
und fiir verschiedenste Konstruktionen geeignet. Nachteil dieser Dichtung ist
die Gleitreibung der Beriihrungsoberfldchen, und dadurch beschrankte
Méglichkeiten der Benutzug fiir hohe Umlaufgeschwindigkeiten.

Die einfachste ist die Dichtung mit Filzring (Abb. 17). Sie ist fir
Betriebstemperaturbereiche -40°C his +80°C und fiir Umfangsgeschwin-
digkeiten bis 7 m.s”, wobei die Oberflicherauheit der Gleitfliche max.
Ra = 0,16, Harte min. 45 HRC oder durch Hartverchromung. Abmessungen
der Filzringe und Nuten werden in entsprechenden Nationalnormen einge-
schlossen.

Abb. 16

Abb. 17

Sehr verbreitete Dichtungsart ist die Dichtung mit Wellenscheiben (Abb. 18).
Wellenscheiben sind aus Gummi oder anderen geeigneten Kunststoffen her-
gestellt und sind mit Metallaussteifung versehen. Nach dem benutzten
Werkstoff sind sie fiir Betriebstemperaturen von -30° bis +160°C geeignet.
Gestattete Umfangsgeschwindigkeit hdngt von Gleitflichenoberflacherauheit
ab:

« bis 2 m.s”" ist die Rauheit max. Ra = 0,8

« bis 4 m.s”" ist die Rauheit max. Ra = 0,4

« bis 12 m.s" ist die Rauheit max. Ra = 0,2
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3.3.3 Kombinierte Dichtung

Abb. 18

AuBer angegebenen (blichsten Dichtungsringen existieren noch weitere
Konstruktionen der beriihrenden Dichtung mit Benutzung von speziell ge-
formten Dichtungsringen aus Gummi, Kunststoffen, usw. oder weiterer
elastischen Metallscheiben. Diese Dichtung wird entweder fiir Passungen mit
groBen Anforderungen an die Lagerraumabdichtung (groBe Umgebungs-
verunreinigung, hohe Temperatur, EinfluB der chemischen Stoffe), oder aus
wirtschaftlichen Griinden bei Massen- oder GroBserienfertigung gewdahlt.
Beispiele - siehe Abb. 19.

Fh b= B

Erhéhte Dichtwirkung erreicht man durch Kombination der Beriihrungs-
dichtung und der beriihrungsfreien Dichtung. Diese Dichtung wird fiir feuch-
te und verunreinigte Umgebung empfohlen. Beispiel - siehe Abb. 20.

Abb. 19

Abb. 20
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4. Lagerschmierung

4.1 Fettschmierung

4.1.1 Nachschmierfrist

4.1.2 Lagerfette

Richtige Lagerschmierung hat einen direkten EinfluB auf die Lebensdauer.
Der Schmierstoff bildet zwischen den Walzkérpern und dem Lagerring einen
Tragschmierfilm, der den Metallkontakt vermeidet. Weiter schmiert er
Stellen, wo Gleitreibung entsteht, schiitzt das Lager vor Korrosion und in
vielen Féllen dichtet den Wélzlagerraum ab.

Lager werden cca in 90% mit Fett oder Ol geschmiert. In Ausnahmeféllen
werden andere Schmiermittel benutzt. Bei der Wahl des Schmiermittels und
der Schmierungsart ist es notwendig, die Betriebshedingungen, charakte-
ristische  Eigenschaften des verwendeten Schmierstoffs, die
Anlagenkonstruktion und Wirtschaftlichkeit ihres Betriebs zu beachten.

In der Konstruktionspraxis bevorzugt man die Fettschmierung vor der
Olschmierung vom Standpunkt der Lagerungseinfachheit, der Dichtungs-
fahigkeitsausnutzung und einfacher Wartung.

Fiir zuverldssigen Lagerbetrieb wird bei dem ersten Zusammenbau 1/3 bis
1/2 des Lagerfreiraumes mit reinem Schmierfett gefiillt. GroBere Menge des
Schmierstoffes hat negativen EinfluB auf den Lagerbetrieb. Durch den EinfluB
von héheren passiven Widerstdnden im Innenlagerraum entsteht unerwiin-
schte Erwdrmung, und das kann bis zur Entwertung des Lagers fiihren. Lager
mit weniger Bewegung sollen vom Standpunkt des Korrosionschutzes voll
mit Schmierungsstoff gefiillt werden.

Nachschmierfrist ist ein Zeitraum, in dem das Fett notwendige Schmiereigen-
schaften hat. Nach diesem Fristablauf muB das Lager nachgeschmiert werden,
wobei verbrauchtes Fett aus dem Lagerraum véllig entfernt werden muB.

Die Nachschmierfrist hdngt von der Lagerart und -gréBe, Drehzahl,
Betriebstemperatur und Schmierungsqualitdit ab. Empfohlene Nach-
schmierfristen fiir einzelne Lagerarten bei Normalbelastung (P < 0,15 C) und
normaler Betriebsbedingungen ist in den Diagrammen - Abb. 21 und 22 an-
gegeben. Diagramme sind giiltig fiir @ibliche Fette fiir Temperaturen bis +70°
C. Bei Temperaturen (iber +70°C wird die empfohlene Nachschmierfrist fiir
jede 15°C auf die Halfte des originalen Wertes verkiirzt. Bei Temperaturen
unter +40°C kann die Nachschmierfrist verdoppelt werden.

Fiir kleine, insbesondere einreihige Rillenkugellager sind die Nachschmier-
fristen mehrmals langer als die Lagerlebensdauer, deshalb werden diese
Lager in der Regel nicht nachgeschmiert.

Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, diese Lager mit Deck- oder
Dichtscheiben auf beiden Seiten zu versehen, die der Hersteller mit Fett
ausfillt. Fiir einige Drehzahlen ist die Nachschmierfrist auBer Diagrammkurve,
das bedeutet, daB zuldssige Schmierungsgrenze fiir Fettschmierung erreicht
wurde und es notwendig ist, Ol zu verwenden.

Notwendige Fettmenge fiir die Nachschmierung wird aus folgender
Gleichung berechnet:

Q=0,005DB
Q - Fettmenge [a]
D - LagerauBendurchmesser [mm]
B - Lagerbreite [mm]

Bei Lagern mit hoherer Drehzahl, die 6ftere Nachschmierung erférdern,
muB nach bestimmter Zeit verbrauchtes Fett aus dem Lagerraum entfernt
werden, daB zur Temperaturerhdhung nicht kommt. Fiir diesen Zweck ist
sog. Fettmengeregler geeignet.

Walzlagerschmierungsfette werden am hdufigsten aus synthetischen oder
Mineraldlen (oder mit Zusétzen) von hoher Qualitét hergestellt. Sie sind mit
Fettsdurenmetallseifen eingedichtet. Die Fette miissen gute Schmierfahigkeit
und hohe chemische, mechanische und Wirmestabilitit haben. Ubersicht der
Fette fiir Wélzlager ist in der Tabelle 36.

(GNEX 163



Abb. 21 Abb. 22
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Eigenschaften der Walzlagerfette Tabelle 35
Art des Fettes Temperaturbereich Eigenschaften
Eindickmittel Grundol der Benutzung Wasserbestéandigkeit | Anwendung
[°C]
Lithiumseife Mineralél | -20 + 130 besténdig mehrzweckiges Schmierfett
Kalkseife Mineralél | -20 = 50 sehr bestéandig guter Dichtungseffekt gegen Wasser
Natriumseife Mineralél | -20 = 100 nicht bestéandig emulgiert mit Wasser
Aluminiumseife Mineralél | -20 =70 bestandig guter Dichtungseffekt gegen Wasser
Komplexlithiumseife Mineralél | -20 = 150 bestandig mehrzweckiges Schmierfett
Komplexkalkseife Mineralél | -30 = 130 sehr bestéandig mehrzweckiges Schmierfett fiir
héhere Temperaturen und Belastung
Komplexnatriumseife Mineralél | -20 + 130 bestandig fiir hohere Temperaturen
und Belastung
Komplexaluminiumseife | Mineraldl | -20 + 150 besténdig fiir héhere Temperaturen
und Belastung
Komplexbariumseife Mineralél | -30 + 140 besténdig fiir hohere Temperaturen
und Belastung
Bentonit Mineralél | -20 + 150 besténdig fiir hohe Temperaturen bei niedriger
Drehzahl
Polyureid Mineralél | -20 + 160 besténdig fiir hohe Temperaturen bei mittlerer
Drehzahl
Lithiumseife Silikondl -40 =170 sehr besténdig fiir breiten Temperaturbereich bei
mittlerer Drehzahl
Komplexbariumseife Esterdl -60 = 140 besténdig fiir héhere Temperaturen und hohere
Drehzahl

4.2 Olschmierung

4.2.1 Walzlagerschmierdle

Olschmierung wird verwendet, wenn die Drehzahl so hoch ist, daB die
Nachschmierfrist fiir Fettschmierung zu kurz ist. Anderer Grund kann auch
die Notwendigkeit der Warmeabfiihrung aus dem Lager, oder hohe
Umgebungstemperatur sein, die die Schmierfettbenutzung nicht gestattet,
oder wenn die benachbarten Teile mit Ol geschmiert werden (z.B. Zahnrader
im Betriebskasten). AuBer einigen Lagerungsféllen der Pendelrollenlager sind
sie immer mit Ol geschmiert.

Bei Olschmierung muB solcher Zustand gesichert werden, daB die
Schmierung beim Anlauf, sowie auch im Betrieb gesichert ist. UberméBige
Olmenge erhoht die Temperatur, und dadurch auch die Lagertemperatur.

Olzufuhr ins Lager ist iiber verschiedene Konstruktionsarten gesichert,
von denen die verbreitesten Olbadschmierung mit Badspiegel, der bis zur
Mitte der Hohe vom unteren Walzkérper reicht, Umlaufsdlschmierung, Sprit-
zolschmierung, Olnebelschmierung, usw., sind.

Fiir Lagerschmierung werden in der Regel Ole mit guter chemischer Stabilitét
verwendet, die mit Antioxidationszusatzen verbessert werden kdnnen.

Entscheidende Eigenschaft des Ols ist seine kinematische Viskositit, die
mit steigender Temperatur abnimmt. Geeignete Olviskositét v¢ kann aus dem
Diagramm - Abb. 23 - in Abhéngigkeit von dem mittleren Lagerdurchmesser
ds = (d+D)/2 und Drehzahl n festgelegt werden. Wenn die Betriebstemperatur
bekannt ist, oder es ist mdglich, diese festzustellen, bestimmt man aus
Diagramm in der Abbildung 24 das geeignete Ol und die Viskositit v1 bei
internationaler Vergleichstemperatur 40°C, die fiir Verhaltnisberechnung X
notwendig ist.

Beim Verhéltnis X < 1 empfiehlt man, das Ol mit EP Zusétzen zu benutzen,
die die Tragzahl des Olfilms erhdhen. Bei X, 0,4 werden nur Ole mit EP Zusatz
verwendet.

Wenn Verhéltnis X groBer als 1 ist, erreicht man im Betrieb erhohte
Lagerungszuverlassigkeit.
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4.3 Schmierung mit
Trockenschmierstoffen
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Beispiel:

e Lager d = 180 mm, D = 320 mm, ds = 250 mm

« Drehzahl = 500 min!

« vorausgesetzte Betriebstemperatur 60°C

Fiir diese Bedingungen ist nach dem Diagramm in der Abb. 23 minimale
kinematische Viskositdt vi= 17 mm2.s™.

Mit Riicksicht auf die Betriebstemperatur 60°C muB das benutzte O,
ausgewdhlt nach dem Diagramm in der Abb. 24 bei normalisierter Temperatur
40°C, eine kinematische Viskositdt v von minimal 35 mm2.s™" haben.

Trockenschmierstoffe werden fiir Lagerschmierung verwendet, wenn
Schmierfett oder Schmieréle die Anforderungen an zuverldssige Schmierung
in Bedingungen der Grenzreibung oder vom Standpunkt der Hochbetriebs-
temperaturbesténdigkeit, der chemischen Einfliie, usw. nicht erfiillen kon-
nen.

Abb. 23
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5. Einbau und Ausbau der Lager

Einbau der Lager mit
Zylinderbohrung

Einbau der Lager mit
kegeliger Bohrung

Eine sehr wichtige Anforderung, auBer Benutzung von geeigneten Ein-
oder Ausbauhilfsmitteln, ist zu sichern, daB diese Werkzeuge gereinigt sind,
Unreinheiten und die ganze Arbeit in reiner Arbeitsumgebung durchgefiihrt
ist. Im negativen Sinn haben sie entscheidenden EinfluB auf die Lagerfiihrung
im Betrieb und sie kdnnen nach dem Ursprung auch den Lagerzusammenbruch
verursachen. Ebenso die Reinheitsbedingungen miissen bei Vorbereitung
aller Schmiermittel und Bestandteile, die mit der Lagerung zusammenhan-
gen, gehalten werden.

Neue Lager sind von dem Hersteller mit solchen Mitteln konserviert, die
vor dem Eibau nicht entfernt werden miissen. Das Lager wird infolge
Reinheitshaltung aus der Verpackung unmittelbar vor dem Einbau herausge-
nommen. Nur in Ausnahmenféllen werden Schmierungsmittel aus dem Lager
entfernt. Dazu benutzt man:  technisches Benzin mit 5 bis 10% Olzusatz

* Benzol, « Dieselkraftstoff, » wasserfreies Ol

Nach Entkonservierung soll das Lager mit O geschmiert werden, es muB
vor Verunreinigung geschiitzt werden, und mdglichst bald in die Lagerung
eingebaut werden. Vor dem Einbau sollen die Abmessungen der Lagerungs-
flachen, ihr Zustand mit Hinblick auf die Reinheit oder Beschédigung kontrol-
liert werden.

Die Lager werden in die Lagerungseinheiten kalt- oder warmgepreBt ein-
gebaut. Lager mit kleineren Abmessungen werden meistens kalteingeprefBt.

Ein Hammer oder besser die Presse werden fiir den Lagereinbau verwen-
det. In beiden Fallen werden die Einbauvorrichtungen benutzt. Beim Einbau
ist es nicht zuldssig, daB die Einbaukraft durch Wélzkdrper iibertragen wird.
Deshalb muB die Kraft beim Einbauen gegen den Ring wirken oder die Ringe
miiBen abgestiitzt sein.

Das Warmaufpressen wird bei groBeren Lagern benutz, die Lagerringe von
welchen mit groBeren UbermaB gelagert werden. Max. Lagererwarmungs-
temperatur ist bis 100°C.

Die Lager mit kegeliger Bohrung werden auf die Welle mit Hilfe von Spann-
und Abziehhiilsen oder direkt auf den kegeligen Zapfen befestigt. Zuverldssige
Befestigung wird entweder durch Anpressung des Innenrings mit der Mutter,
oder mit ausreichender Einschiebung der Hiilse erreicht.

Beim Eibau der Pendelrollenlager kann die Spannhiihlsenmutter nur
soweit angezogen werden, daB man der AuBenring leicht umdrehen und
auskippen kann.
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6. Normen Ubersicht der nationalen und internationalen Normen benutzt bei
Konstruktion, Herstellung, Lagern und Verkauf der Lager:

e STN EN ISO 8826-1 Technische Zeichnungen. Walzlager. Teil 1:
Allgemeine vereinfachte Darstellung ( 1ISO 8826-1:1989), (01 3222).

e STN EN ISO 8826-2 Technische Zeichnungen. Wélzlager. Teil2:
Detailierte vereinfachte Darstellung ( 1ISO 8826-1:1989), (01 3222).

e |S0 3290 Walzlager. Kugeln. MaBe und Toleranzen.

e STN ISO 464 Walzlager- Radiallager mit Sprengring. Abmessungen
und Toleranzen (02 4606).

* STN ISO 492 Walzlager. Radiallager. Toleranzen (02 4618).
* STN ISO 199 Waélzlager. Axiallager. Toleranzen ( 02 4737).

e STN ISO 582 Walzlager. Radiusabmessungen. Maximale Werte
(02 4613).

e STN ISO 15 Walzlager. Radial Walzlager. HauptmaBe. Allgemeine Plan
(02 4690).

e STN ISO 104 Walzlager. Axial Wélzlager. Hauptmasse. Allgemeine Plan
(02 4603).

e STN ISO 355 Walzlager. Metrische Kegelrollenlager. Hauptmasse und
Reihenbezeichnungen ( 024727).

e STN 02 4617 Walzlager. Einreihige Zylinderrollenlager fiir die Achsen
der Eisenbahnkraftwagen.
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Jednoradové gulkové loZiska

Jednoradové gulkové loziska

Hlavné rozmery

LozZiska s krytmi

Jednoradové gulkové loZiska maji na obidvoch krizkoch pomerne hiboké
obezné drahy bez plniaceho otvoru a st nerozoberatelné. Optimélnou velko-
stou guliek a ich primknutim k obeznym draham dosahuju relativne vysoké
tinosnosti. MdZu zachytavat radidlne i axidlne zataZenia v obidvoch smeroch
a st vhodné i pre vysoké frekvencie otacania. Vyrabaju sa v Sirokom sorti-
mente a sU najrozSirenejSim druhom valivych loZisk.

V tabulkovej Casti st spracované zakladné parametre loZisk pre nasledov-
né podskupiny:

Miniatdrne loZiska

Tenkostenné loZiska rady 618 a 619

Standardny sortiment rady 160, 60, 62, 63 a 64

Loziskd s drazkou N pre poistny krizok

Jednoradové gulkové loziské rozoberatelné, typ E a BO, maju konStrukciu
vonkajSieho krizku s jednym nakruzkom rieSenu tak, Ze sa da vnitorny kri-
Zok s klietkou a valivymi telesami montovat samostatne. LoZiskd sa vyrabaju
do priemeru diery d = 180 mm a st vhodné pre menSie zatazenia a rychlobez-
né uloZenia.

Hlavné rozmery jednoradovych gulkovych loZisk, uvedenych v rozmero-
vych tabulkach, okrem jednoradovych gulkovych loZisk rozoberatelnych typu
E a BO, zodpovedaji medzindrodnému rozmerovému planu ISO 15. Rozmery
dréZok pre poistné krizky sthlasia s medzinarodnou normou IS0 464.

Jednoradové gulkové loZiska s krytmi na jednej alebo na obidvoch stra-
néch sa vyrabaju s krycimi plechmi (Z, -2Z, resp. ZR, -2ZR) alebo s tesnenim
(RS, -2RS, resp. RSR, -2RSR). Krycie plechy vytvéraju bezdotykové tesnenie.

Loziskd sa vyrabaju v pdvodnom vyhotoveni s osadenim pre kryci plech na
vndtornom krdzku (Z, -2Z) alebo v novom vyhotoveni s krycim plechom
a hladkym nakruzkom vndtorného krdzku (ZR, -2ZR).

==}

V loziskach s tesnenim tvoria tesniace krizky z gumy navulkanizovanej na
kovovych vystuhdch Gcinné dotykové tesnenie. LoZiska sa vyrabaju vo vyho-
toveni so zaoblenym osadenim na vnitornom krizku (RS, -2RS) alebo
v novom vyhotoveni s tesnenim a hladkym néakruzkom vnitorného krizku
(RSR, -2RSR).

FRRE

2RSR

Loziskd s tesnenim sa mozu pouzivat pre teploty v rozsahu -30 °C az
100 °C.

Dodévky lozisk s tesnenim pre teplotny rozsah od -60°C do 150°C (RS2,
-2RS2) je potrebné vopred prerokovat.

Kryty a tesniace kriizky su upevnené v zapichu vonkajSieho krizku a nie su
odoberatelné.
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Plastické mazivo

LoZiska s drazkou
pre poistny kriZok

KuZelova diera

Klietky

Presnost’

LoZiska s krytmi na obidvoch strandch (-2Z, -2RS, resp. -2ZR, -2RSR) st
pinené kvalitnym plastickym mazivom, ktorého vlastnosti zabezpecuji maza-
nie spravidla po celd dobu trvanlivosti loZiska pri normalnych prevadzkovych
podmienkach. LoZiska v tomto vyhotoveni nie je mozné domazavat a moézu
sa pouzivat pre prevadzkové teploty v rozsahu -30°C az 100°C. Dodavku lo-
Zisk s inym plastickym mazivom je potrebné vopred prerokovat.

Pre loZiska s krytom alebo tesnenim na oboch strandch sa pre oznacenie
naplne plastickym mazivom inym ako beznym pouzivaju znaky, ktorych prvé
dve pismend ur€uju rozsah prevadzkovej teploty (znak podfa STN 02 4608)
a tretie pismeno ndzov maziva.

TL - mazivo pre nizke prevadzkové teploty (od -60°C do 100°C)

TM — mazivo pre stredné prevadzkové teploty (od -30°C do 110°C)

TH — mazivo pre vysoké prevadzkové teploty (od -30°C do 200°C)

TW — mazivo pre nizke i vysoké prevadzkové teploty (od -40°C do 150 °C)

Pozndmka: Znaky maziv pre stredné prevddzkové teploty sa nemusia na
loZiskdch uvddzat.

Jednoradové gulkové loZiskd s drazkou pre poistny krdzok (N) mozno
v telesach jednoducho a rozmerovo nendroéne axidlne poistit, ¢o zjednodu-
Suje konStrukciu uloZenia.

Pre loZiska s drazkou na vonkajSom krizku sa pouZzivajd poistné krizky
podlia STN 02 4605 (obchodné oznaCenie R a Cislo vyjadrujtice vonkajsi
priemer D prisluSného loziska, napr. R47).

Loziskd s drazkou pre poistny krizok a s poistnym krizkom sa oznacuju
pridavnym znakom NR, napr. 6204NR. Poistné krizky pre loZiskd s drazkou
sa doddvaju zvlast.

Loziskd s drazkou pre poistny krizok mézu byt dodané tieZ v kombindcii
s krytmi (ZN, -2ZN, popr. RSN, -2RSN).Dodavku tychto loZisk je potrebné
vopred prerokovat.

N NR

Pre niektoré menej naroéné uloZenia, napr. v polnohospodarskych strojoch,
atd., sa vyrabaju niektoré velkosti jednoradovych gulkovych loZisk typu 62 a 63
s kuzelovou dierou (K) s kuZelovitostou 1:12. Tieto loZiskd sa vyrabajd i vo
vyhotoveni s krytom na obidvoch stranach. LoZiska sa upeviiujd na valcovy ¢ap
pomocou upinacich puzdier typu H2, resp. H3 alebo priamo na kuzelovy ¢ap.

Jednoradové gulkové loZiska maju v zakladnom vyhotoveni klietku lisova-
nu z ocelového plechu vedent na gulkach, ktord sa neoznacuije.

Pre zvlaStne pripady uloZeni sa vyrabaju niektoré loZiska s inymi druhmi
klietok. St to loZiskd s masivnou polyamidovou klietkou (TNH, TNGH)
a s masivnou mosadznou klietkou (M). Dodavku tychto loZisk je potrebné
vopred prerokovat.

Jednoradové gulkové loZiska sa bezne vyrabaju v stupni presnosti PO
a P6. Pre zvlastne pripady uloZeni naro€nych na presnost alebo pre uloZenia
s vysokou frekvenciou otdCania sa pouZzivaju loZiska vo vy$Sich stupfioch
presnosti P6, P5 a P4. Pre elektrické stroje toivé sa pouZivaju loZiska v stup-
ni presnosti P6E.

Medzné hodnoty odchylok presnosti rozmerov a chodu sd uvedené v ISO
492. Vynimku tvoria iba jednoradové gulkové loZiska rozoberatelné typu E
a BO, ktorych vonkajSi priemer D md medznd odchylku +0,01/0,00 mm.
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Radialne vdle

Hladina vibracii

Spajanie znakov

Stabilizacia pre prevadzku
pri vy$Sej teplote

Naklopitelnost

Radialne ekvivalentné
dynamické zatazenie

Radialne ekvivalentné
statické zatazenie

LoZiska v stupni presnosti P5, P4 sa vyrabaji z kvalitnejSieho materidlu —
pretavovanej ocele pod struskou alebo vo vakuu.

Bezne vyrabané jednoradové gulkové loZiskd maji normalnu radialnu
volu, ktord sa neoznacuje. Pre zvlaStne pripady uloZenia sa dodavaji loZiska
so zmenSenou radidlnou vélou (C2) alebo so zvacSenou radidlnou vélou (C3,
C4, C5).

Bezne vyrabané jednoradové gulkové loZiska maju norméinu hladinu vib-
racii stanovent vyrobcom. Pre zvlastne pripady uloZenia naroéné na tichy
chod sa dodévaju loziska so znizenou hladinou vibrécii (C6).

Znaky stupfa presnosti, vole v loZisku a hladiny vibracii sa spéjaju pri
stiéasnom vypusteni znaku C pri druhej a nasledujlcej zvlaStnej vlastnosti

loZiska, napr.:
P6 + C3 = P63 6004 P63
C3+C6=C36 6303-2RS C36
P6 + C3 + C6 = P636 6204-2Z P636

Pre uloZenia s vy$Sou prevadzkovou teplotou ako 120°C sa dodavaju
zvlast tepelne spracované -stabilizované jednoradové gulkové loZiskd, u kto-
rych je zabezpecend ich tvarova stabilita pri prevadzkovej teplote 150°C —
400°C (S0, S1, S2, S3, S4, S5).

Dodavky stabilizovanych loZisk je potrebné vopred prerokovat s dodava-
telom.

Pre jednoradové gulkové loZiskd je pripustna len mald vzdjomna naklopi-
telnost loZiskovych krizkov, preto méze byt odchylka sliososti dloznych
miest len velmi mald. Nestosost vyvolava pridavné zatazenie loZiska, ¢im
skracuije jeho trvanlivost.

Hodnoty pripustného naklopenia pri normalnych prevadzkovych podmien-
kach si uvedené v tabulke.

Typ loZiska Zatazenie

malé (Fr < 0,15 Cor) velké (Fr > 0,15 Cor)
618, 619, 160, 60 26 5 az 10
62, 63, 64 5 az 10’ 8 a7 16’

Jednoradové gulkové loziska:

Pr=FrpreFa/FrSe Pr:0,56Fr+YFapreFa/Fr>e
Jednoradové gulkové loZiska rozoberatelné:
Pr=Fr pre Fa/Fr<0,2 Pr=05F+25F; pre Fa/Fr>02
Koeficienty
Fa/Cor € Y
0,025 0,22 2
0,040 0,24 1,8
0,070 0,27 1,6
0,130 0,31 1,4
0,250 0,37 1,2
0,500 0,44 1

Jednoradové gulkové loziska:
Por = 0,6 Fr + 0,5 Fa (Por > Fr)

Jednoradové gulkové loZiska rozoberatelné:
Por = 0,9 Fr + 0,3 Fa (Por > Fr)

174 (INEX

Oznacovanie

Oznacovanie loZisk v zadkladnom alebo beznom modifikovanom vyhotoveni
je uvedené v rozmerovych tabulkach. Modifikacia od zakladného vyhotovenia
sa oznaCuje pridavnymi znakmi podla STN 02 4608. Vyznam najCaste;jSie
pouZivanych znakov pre jednoradové gulkové loziska je v tabulke.

Znak Priklad Vlyznam
oznacenia

X X 625 P5 Korozii vzdorna ocel

RS 6002 RS Tesnenie na jednej strane

-2RS 6300-2RS Tesnenie na obidvoch stranach

RSR 6210 RSR Tesnenie na jednej strane priliehajdce na hladky
nékruZok vndtorného krdzku

-2RSR | 6210-2RSR Tesnenie na oboch strandch priliehajlce na hladky
nakruZok vndtorného krazku

Y4 6317 Z Kryci plech na jednej strane

IN 6204 ZN Kryci plech na jednej strane a drézka pre poistny krdzok
na opacnej strane

-2 6308-22 Kryci plech na obidvoch strandch

-2ZR 6005-2ZR Kryci plech na obidvoch stranach priliehajtci na hladky
nékruZok vndtorného krdzku

K 6204-2ZK KuZelova diera s kuzelovitostou 1:12

N 6416 N Drézka pre poistny kriZok na vonkajSom kriizku

NR 6310 NR Drézka pre poistny kriZok na vonkajSom krizku
a vloZeny poistny krizok

Y X623 Y P5 Klietka lisovana z mosadzného plechu vedené na
valivych telesach

TNH 6002 TNH Plastovd klietka vedend na gulkach

M 6319 M Masivna klietka z mosadze vedend na gulkdch

MA 6209 MA Masivna klietka z mosadze vedend na vonkajSom krizku

B 6308 TB Masivna klietka z textitu vedend na vnitornom krizku

P6 6303 P6 Vly83i stupen presnosti ako normalny

P6E 6204-2Z P6E Vy$Si stupeni presnosti pre elektrické stroje toCivé

P5 6208 P5 Vly$Si stupefi presnosti ako P6

P4 6007 P4 Vly$Si stupen presnosti ako P5

C2 6003 C2 Radidlna vola mensia ako normalna

c3 6302-2ZR C3 Radidlna vdla vacsia ako normalna

c4 6005-2RS C4 Radidlna vola vacsia ako C3

c5 6303-2ZR C5 Radidlna vola vacsia ako C4

C6 6300 C6 Znizend hladina vibracii

R... 6210 R10-20 Radidlna véla v nenormalizovanom rozsahu
(rozsah v pym)

S0 6204 SO Stabilizacia pre prevadzku pri teplote do 150°C

$1 6301 $1 Stabilizacia pre prevadzku pri teplote do 200°C

S2 6303-2ZR (582 | Stabilizacia pre prevadzku pri teplote do 250°C

S3 6303-2ZR C583 | Stabilizacia pre prevadzku pri teplote do 300°C

S4 6306-2ZR C584 | Stabilizacia pre prevadzku pri teplote do 350°C

S5 6306-2ZR C585 | Stabilizacia pre prevadzku pri teplote do 400°C

TPF 6204-2Z P6E TPF | Loziska vyrobené podla dohodnutych zvlastnych
technickych podmienok
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Single Row Deep Groove Ball Bearings

Single Row Deep Groove
Ball Bearings

The single row deep groove ball bearings have relatively deep raceways on
both rings without a filling slot and are non-separable. High load ratings are
achieved by optimum ball sizes and by their conformity to the raceways. They
can carry axial and radial loads in both directions and are suitable even for
high rotational speeds. These bearings are manufactured in a broad assort-
ment and are the most common rolling bearing type. Grease

The table section are processed basic bearing parameters for the following
subgroups:

Miniature Bearings

Thin walled Bearings 618 and 619 Series

Standard assortment 160, 60, 62, 63 and 64 Series

Bearings with Snap Ring Groove on Outer Ring

The outer ring with one rib of separable single row ball bearings, types E
and BO, is designed so that the inner ring with a cage and rolling elements
can be mounted separately. The bearings are manufactured with a bore dia-
meter up to d = 180mm and are suitable for lighter loads and high-speed
applications.

Boundary Dimensions Boundary dimensions of the single row deep groove ball bearings given in
the dimension tables with the exception of separable single row ball bearings
of types E and BO, correspond to the international standard ISO 15. The snap
ring groove dimensions comply with the international standard 1SO 464.

Bearings with
Snap Ring Groove

Bearings with Shields
or Seals

The single row deep groove ball bearings with sealing on one or on both
sides are manufactured with metallic shields (Z, -2Z or ZR, -2ZR) or with
seals (RS, -2RS or RSR, -2RSR).

Bearings with shields have a non-contact sealing. The bearings are manu-
factured in the original design with steps for shields on the inner ring (Z, -22)
or, in the new design, with a shield and a smooth rib on the inner ring (ZR,

-27R).
z 27 ZR 27ZR

The sealing rings made of rubber, vulcanized on metallic reinforced rings,
provide an effective friction type seal. The bearings are manufactured in the
design with rounded steps on the inner ring (RS, 2RS) or, in a new design,
with a seal and a smooth rib on the inner ring (RSR, -2RSR).

Tapered Bore

@ @ @ @ -
RS 2RS RSR 2RSR
Bearings with seals can be used within the temperature range from -30°C
to 110°C.
Supplies of bearings with seals within the operating temperature range from Tolerances

-60°C to 180°C (RS2, 2RS2) should be negotiated with the supplier in advance.
Shields and seals are firmly fixed in the groove of the outer ring and these
are not removable.

Bearings with sealings on both sides (-2Z, -2RS or -2ZR, -2RSR) are filled
with a quality grease the properties of which usually ensure the lubrication
during the whole bearing life under normal operating conditions. The bea-
rings of this design cannot be relubricated and can be used within the ope-
rating temperature range from -30°C to 100°C. The supply of bearings with
a different grease should be negotiated with the supplier in advance.

For bearings sealed on both sides, the designation of the grease filling
different from standard grease is indicated by a symbol combination the first
two letters of which indicate the operating temperature range (a symbol in
accordance with STN 02 4608) and the third symbol identifies the grease
name.

TL — Grease for low operating temperatures (from -60°C up to 100°C)
TM - Grease for medium operating temperatures (from -30°C up to 110°C)
TH — Grease for high operating temperatures (from -30°C up to 200°C)
TW- Grease for low and high operating temperatures

(from -40°C up to 150°C)

Note: The symbols of greases for medium operating temeperatures need not
be marked on the bearings.

The single row deep groove ball bearings with a snap ring groove (N) can
be axially fixed in the housings easily and without high requirements on the
space available simplifying the arrangement design.

For bearings with a groove in the outer ring, snap rings corresponding to
STN 02 4605 are used (commercial designation R and the number indicating
the outside diameter D of the corresponding bearing, e. g. R47).

Bearings with a snap ring groove and a locking snap ring are designated
by the suffix NR, e. g. 6204NR. Locking snap rings for the bearings with
a snap ring groove are supplied separately.

The bearings with a snap ring groove can also be supplied in the modifi-
cation with shields or seals (ZN, -2ZN or RSN, -2RSN). The supply of these
bearings must be negotiated in advance.

N NR

For some less demanding applications, e. g. in agricultural machines, etc.,
some sizes of single row deep groove ball bearings of type 62 and 63 with
a tapered bore (K), taper 1:12, are manufactured. These bearings are also
manufactured in a design with shields on both sides. The bearings are fixed
on the cylindrical shaft by means of adapter sleeves of types H2, H3 or di-
rectly on the tapered shaft.

The single row deep groove ball bearings of the basic design are equipped
with a pressed cage made of steel sheet, guided on balls, which is not desig-
nated.

These bearings are produced with different types of cages for special appli-
cations. Namely, bearings with a solid polyamide cage (TNH, TNGH) and
a machined brass cage (M). The supply of these bearings should be negotiated
in advance.

The limiting values of the dimensional and running accuracy deviation
correspond to ISO 492. An exception is made only for the Single row deep
groove ball bearings are commonly manufactured within the tolerance class
PO and P6. For special applications requiring high accuracy or for applica-
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Radial Clearance

Vibration Level

Symbol Combination

Stabilisation for Operation at

Higher Temperature

Misalignment

Radial Equivalent
Dynamic Load

tions with a high rotational speed, the bearings in the higher tolerance clas-
ses P6, P5 and P4 are used. The bearings in higher tolerance class P6E are
used for rotating electric machines.

The limiting values of the dimensional and runing accuracy deviation
correspond to ISO 492. An exception is made only for the separable single
row ball bearings of types E or B0 the outer diameter D of which has the li-
miting deviation +0.01/0.00 mm.

The bearings in the tolerance classes P5 and P4 are made of higher qua-
lity materials such as electroslag or vacuum remelted bearing steels.

The commonly manufactured single row deep groove ball bearings have
a normal radial clearance which is not indicated. For special arrangements
the bearings with a reduced radial clearance (C2) or with an increased radial
clearance (C3, C4, C5) are supplied.

The currently manufactured single row deep groove ball bearings have
a normal vibration level determined by the manufacturer. For special applica-
tions with high requirements on noisless operation, bearings with reduced
vibration level are supplied (C6).

The symbols for the tolerance classes, bearing internal clearances and
vibration levels are combined with the simultaneous omission of the symbol
G in the second and the following bearing special characteristics, e. g.:

P6 + C3 = P63 6004 P63

C3 +C6 =036 6303-2RS C36

P6 + C3 + C6 = P636 6204-2Z P636

For arrangements with a higher operating temperature than 120°C, special
heat treated-stabilised-single row deep groove ball bearings are supplied the
form stability of which at operating temperature 150°C up to 400°C (SO0, S1,
S2, S3, S4, S5) is ensured.

The supply of stabilised bearings should be negotiated with the supplier in
advance.

For single row deep groove ball bearings only small mutual misalignment
of bearing rings is permissible, therefore alignment deviation of seating
surfaces can be very small. Misalignment causes additional loading of the
bearing and thus its life is shortened.

Values of permissible misalignment at normal operating conditions are
shown in the table.

Bearing Type Load

light (Fr < 0.15 Cor) heavy (Fr > 0.15 Cor)
618, 619, 160, 60 2106 5 t0o 10°
62, 63, 64 51010’ 8 t0 16’

Single row deep groove ball bearings:
Pr=FforFa/Fr<e Pr=0.56 Fr + YFafor Fa/ Fr > e

Separable single row ball bearings:
Pr=FrforFa/Fr<0.2 Pr=05F+25F;forFa/Fr>0.2

Coeficients
Fa/Cor € Y
0.025 0.22 2
0.040 0.24 1.8
0.070 0.27 1.6
0.130 0.31 14
0.250 0.37 1.2
0.500 0.44 1

Radial Equivalent Static Load

Designation

Single Row Deep Groove Ball Bearings:
Por =0.6 Fr +05 Fa (Por > Fr)

Separable Single Row Ball Bearings:
Por =09 Fr +0.3 Fa (Por > Fr)

The bearing designation in the basic or current modified design is indica-
ted in the dimension tables. The modification of the basic design is designa-
ted by additional symbols (prefixes and suffixes) in accordance with STN
02 4608. The meaning of the most frequently used symbols for the single

row deep groove ball bearings is indicated in the table.

Symbol | Example Meaning
of designation

X X 625 P5 Stainless steel

RS 6002 RS Single seal

-2RS 6300-2RS Double seal

RSR 6210 RSR Seal on one side adhering to flat rib surface of inner ring

-2RSR | 6210-2RSR Seals on both sides adhering to flat rib surface of inner ring

Y4 63172 Metallic shield on one side

IN 6204 ZN Metallic shield on one side and snap ring groove on the
opposite side

-2 6308-2Z Metallic shields on both sides

-2ZR 6005-2ZR Metallic shields on both sides resting on the flat rib of
inner ring

K 6204-2ZK Tapered bore with taper 1:12

N 6416 N Snap ring groove in outer ring

NR 6310 NR Snap ring groove in outer ring and inserted snap ring

Y X 623 Y P5 Pressed brass cage, rolling element centered

TNH 6002 TNH Balls guided plastic cage

M 6319 M Solid brass cage guided on balls

MA 6209 MA Solid brass cage guided on outer ring

B 6308 TB Solid cage made of textite, guided on inner ring

P6 6303 P6 Tolerance class higher than normal

P6E 6204-2Z P6E Higher tolerance class for rotating electric machines

P5 6208 P5 Tolerance class higher than P6

P4 6007 P4 Tolerance class higher than P5

C2 6003 C2 Radial clearance smaller than normal

C3 6302-2ZR C3 Radial clearance greater than normal

c4 6005-2RS C4 Radial clearance greater than C3

C5 6303-2ZR C5 Radial clearance greater than C4

C6 6300 C6 Reduced vibration level

R... 6210 R10-20 Radial clearance in non-standardized range (range in pm)

S0 6204 SO Stabilization for operation at temperature up to 150°C

$1 6301 $1 Stabilization for operation at temperature up to 200°C

S2 6303-2ZR (582 | Stabilization for operation at temperature up to 250°C

S3 6303-2ZR C583 | Stabilization for operation at temperature up to 300°C

S4 6306-2ZR C584 | Stabilization for operation at temperature up to 350°C

S5 6306-2ZR C585 | Stabilization for operation at temperature up to 400°C

TPF 6204-2Z P6E TPF | Bearings manufactured according to special technical
terms agreed upon with the customer
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Einreihige Rillenkugellager

Einreihige Rillenkugellager

Hauptabmessungen

Abgedichtete Rillenkugellager

Einreihige Rillenkugellager haben auf beiden Ringen verhaltnismassig tiefe
Laufbahnen, ohne Fiillnuten und sind nicht auseinandernehmbar. Durch die
optimale Grosse der Kugeln und durch ihre Schmiegung an die Laufbahnen
erreichen sie relativ hohe Tragzahlen. Sie kdnnen sowohl radiale als auch
axiale Belastungen in beiden Richtungen aufnehmen und sind auch fiir hohe
Drehzahlen geeignet. Sie werden in einem breiten Sortiment hergestellt und
stellen die am meisten verbreitete Wélzlagerart dar.

Im Tabellenteil dieses Kataloges sind die Grundparameter der Wélzlager fiir
folgende Untergruppen liberarbeitet:

Miniatur Einreihige Rillenkugellager

Einreihige Rillenkugellager - Diinnringlager

Standard Sortiment Reihe 160,60,62,63 und 64

Einreihige Rillenkugellager mit Ringnut im Aussenring fiir den Sprengring

Einreihige Rillenkugellager mit Ringnut im Aussenring fiir den Sprengring

Die Konstruktion des Aussenrings mit einem Bord bei Schulterkugellagern
Typ E und BO ist derart geldst, dass der Innenring mit dem Kéfig und den
Walzkérpern unabhangig zusammengestellt werden kénnen. Diese Lager
werden bis Bohrungsdurchmesser d = 180 mm hergestellt und sind fiir
kleinere Belastungen und schnelllaufende Lagerungen geeignet.

Die in den Masstabellen angegebenen Hauptabmessungen einreihiger
Rillenkugellager, ausser Schulterkugellagern vom Typ E und BO, entsprechen
dem Internationalen Massplan 1SO 15. Die Abmessungen der Nuten fiir die
Sprengringe entsprechen der Internationalen Norm SO 464.

Die einreihigen Rillenkugellager mit Deckscheiben auf einer oder auf bei-
den Seiten werden mit Deckscheiben (Z, -2Z, bzw. ZR,-2ZR) oder mit
Dichtscheiben (RS, -2RS bzw. RSR, -2RSR) hergestellt.

Bei Lagern mit Deckscheiben bilden die Deckscheiben eine beriihrungsfreie
Dichtung. Die Lager werden in urspriinglicher Ausfiihrung mit einer Schulter
fiir das Deckblech (Z,- 2Z) oder in neuer Ausfiihrung mit einem Deckblech
und glattem Innenbord (ZR, -2ZR) hergestellt.

==}

Bei Lagern mit Dichtung bilden die Dichtscheiben aus dem auf den Metal-
larmierungen vorvulkanisierten Gummi eine wirksame Reibungsdichtung.

Die Lager werden entweder in Ausfiihrung mit abgerundeter Schulter am
Innenlagerring (RS, -2RS) oder in neuer Ausfiihrung mit einer Dichtung und
glattem Innenbord (RSR, 2RSR) hergestellt.

FRRE

2RSR

Die Lager mit Dichtscheiben diirfen im Temperaturbereich von -30°C bis
110°C verwendet werden.

Die Lieferungen von Lagern mit Dichtscheiben fiir Betriebstemperaturen im
Bereich von -60°C bis 180°C (RS2, -2RS2) sind im vornhinein zu vereinbaren.
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Fett

Wilzlager mit Nut
fiir den Sprengring

Kegelige Bohrung

Kéfige

Genauigkeit

Die Deck- und Dichtscheiben sind fest im Einstich des Aussenrings ange-
passt und sind nicht abnehmbar.

Die Lager mit Deckscheiben auf beiden Seiten (-2Z, -2RS, bzw. -2ZR,
-2RSR) sind mit Fett gefiillt, dessen Eigenschaften in der Regel die
Schmierung des Lagers bei iiblichen Betriebsbedingungen wéhrend der
ganzen Lebensdauer gewéhrleisten. Die Lager in dieser Ausfiihrung diirfen
nicht nachgeschmiert werden und diirfen fiir Betriebstemperaturen im
Bereich von -30°C his 100°C verwendet werden. Die Lieferung von Lagern
mit anderem Schmierfett ist im vorhinein zu vereinbaren.

Fiir Lager mit Deckscheiben auf beiden Seiten werden fiir die Bezeichnung
der Fiillung mit einem anderen als (iblich verwendeten Fett, Zeichen, an-
gewandt, bei denen die ersten zwei Buchstaben den Bereich der Betriebstem-
peratur des Fetts und die dritte Buchstabe die Schmierfettbezeichnung
bestimmen.

TL — Fett fiir niedrige Betriebstemperaturen (von -60°C bis 100°C)

TM — Fett fiir mittlere Betriebstemperaturen (von -30°C bis 110°C)

TH — Fett fiir hohe Betriebstemperaturen (von -30°C bis 200°C)

TW — Fett fiir niedrige und hohe Betriebstemperaturen (von -40°C bis 150°C)

Bemerkung: Die Zeichen des Schmierfettes fiir mittlere Betriebstemperaturen
sind auf den Lagern nicht aufzufiihren.

Einreihige Rillenkugellager mit Nut fiir den Sprengring (N) kdnnen in den
Gehdusen einfach und was die Abmessungen betrifft axial anspruchslos ge-
sichert werden, was die Lagerungskonstruktion einfacher macht. Fiir die
Lager mit Nut am Aussenring werden Sprengringe nach Norm STN 02 4605
verwendet (Handelsbezeichnung R und eine Nummer, die den Aussendurch-
messer D des zugehdrigen Lagers angibt, z. B. R 47).

Die Lager mit Nut fiir den Sprengring und die mit dem Sprengring werden
mit dem Nachsetzzeichen NR bezeichnet, z. B. 6204NR. Die Sprengringe fiir
die Lager mit Nut werden gesondert geliefert.

Die Lager mit Nut fiir den Sprengring kénnen auch in der Kombination mit
Deckscheiben geliefert werden (2Z, -2ZN, bzw. RSN, -2RSN). Die Lieferung
dieser Lager ist im vorhinein zu vereinbaren.

N NR

Fiir manche weniger anspruchsvolle Lagerungen z. B. in Landwirschaft-
maschinen, usw. werden einige Gréssen einreihiger Rillenkugellager — Typ 62
und 63 mit kegeliger Bohrung (K), Kegeligkeit 1:12, hergestellt. Diese Lager
werden auch in der Ausfiihrung mit Deckscheiben auf beiden Seiten her-
gestellt. Die Lager werden auf den Zylinderzapfen mit Hilfe von Spannhiilsen
— Typ H2 bzw. H3 oder direkt auf den Kegelzapfen befestigt.

Einreihige Rillenkugellager sind in Grundausfiihrung mit gepresstem Kafig
aus Stahlblech, kugelgefiihrt, ausgeriistet, der nicht bezeichnet wird.

Fiir spezielle Lagerungsfille werden einige Lager mit anderen Arten der
Kéfige hergestellt. Es sind die Lager mit dem Massivkéfig aus Polyamid
(TNH, TNGH) und mit dem Massivkafig aus Messing (M). Die Lieferung die-
ser Lager ist im vornhinein zu vereinbaren.

Einreihige Rillenkugellager werden iiblich in den Toleranzklassen PO und
P6 hergestellt. Fiir besondere Lagerungen die anspruchsvoll an Genauigkeit
sind, oder fiir Lagerungen mit hohen Drehzahlen, werden die Lager in héhe-
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Radialspiel

Vibrationsniveau

Zeichenverbindung

Stabilisierung fiir den Betrieb
bei héheren Temperaturen

Winkeleinstellbarkeit

Aquivalente dynamische

Radialbelastung

ren Toleranzklassen P6, P5 und P4 hergestellt. Fiir elektrische Maschinen mit
Drehbewegung werden Lager in der Toleranzklasse P6E verwendet.

Die Grenzwerte der Mass- und Laufgenauigkeitsabweichungen sind in der
Norm IS0 492 enthalten. Eine Ausnahme hiervon bilden nur die einreihigen
Schulterkugellager — Typ E und BO, deren Aussendurchmesser D die
Grenzabweichung +0,01/0,00 mm aufweist. Die Lager der hoheren Toleranz-
klassen P5, P4 werden aus Material hoherer Qualitdt — im Unterschlacken—
Verfahren, bzw. im Vakuum umgeschmolzenen Stahl hergestellt.

Die serienmadssig hergestellten einreihigen Rillenkugellager haben eine
normale Radialspiel, die nicht gekennzeichnet wird. Fiir spezielle
Lagerungsfalle werden Lager mit herabgesetzter Radialspiel (C2) oder mit
grosserer Radialspiel (C3, C4, C5) geliefert.

Die serienmdssing hergestellten einreihigen Rillenkugellager haben ein
normales Vibrationsniveau, das vom Hersteller festlegt wird. Fiir spezielle
Lagerungsfille, die anspruchsvoll auf den gerduscharmen Lauf sind, werden
Lager mit herabgesetztem Vibrationsniveau geliefert (C6).

Zeichen der Toleranzklasse, der Lagerluft und des Vibrationsniveaus wer-
den bei gleichzeitigem Weglassen des Zeichens C bei der zweiten und folgen-
den speziellen Eigenschaft des Lagers verbunden, z. B.:

P6 + C3 = P63 6004 P63

C3+C6=0C36 6303-2RS C36

P6 + C3 + C6 = P636 6204-2Z P636

Fiir Lagerungen mit hoherer Betriebstemperaturen als 120°C werden speziell
warmebehandelte, stabilisierte, einreihige Rillenkugellager hergestellt, bei denen
die Formstabilitat bei der Betriebstemperatur von 150°C bis 400°C (SO0, S1, S2,
S3, S4, S5) gesichert ist.

Die Lieferungen von stabilisierten Walzlagern sind mit dem Lieferanten im
voraus zu vereinbaren.

Fiir einreihige Rillenkugellager ist nur eine kleine gegenseitige
Winkeleinstellbarkeit der Lagerringe zuldssig, weil die Achsenfluchtbarkeit
der Lagerungsstellen nur klein sein kann. Die Ungleichachsigkeit ruft Lager-
zusatzbelastung hervor, welche seine Lebensdauer verkiirzen.

Werte zuldssiger Schiefstellung bei normalen Betriebsbedingungen sind in
der Tabelle angegeben.

Lagertyp Belastung

kleine (Fr < 0.15 Cor) groBe (Fr 2 0.15 Cor)
618, 619, 160, 60 2’ bis 6’ 5’ bis 10’
62, 63, 64 5’ bis 10’ 8’ bis 16’

Einreihige Rillenkugellager:
Pr=FflirFa/Fr<e Pr=0,56 Fr + YFafor Fa/ Fr > e
Einreihige zerleghare Schulterkugellager:
Pr=Frfiir Fa/ Fr<0,2 Pr=05F+25FaforFa/Fr>02

Koeffiziente
Fa/Cor € Y
0,025 0,22 2
0,040 0,24 1,8
0,070 0,27 1,6
0,130 0,31 14
0,250 0,37 1,2
0,500 0,44 1
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Aquivalente statische

Radialbelastung

Bezeichnung

Einreihige Rillenkugellager:
Por = 0,6 Fr + 0,5 Fa (Por > Fr)

Einreihige zerlegbare Schulterkugellager:
Por = 0,9 Fr + 0,3 Fa (Por > Fr)

Die Lagerbezeichnung in Grundausfiihrung oder geldufiger modifizierter
Ausflihrung ist in den Masstabellen angegeben. Die Abweichung der Lager
von der Grundausfiihrung wird mit den Nachsetzzeichen geméss der Norm
STN 02 4608 gekennzeichnet. Die Bedeutung der haufigst verwendeten
Nachsetzzeichen fiir die einreihigen Rillenkugellager gibt die Tabelle an.

Symbol | Example Bedeutung
of designation

X X 625 P5 Rostfreier Stahl

RS 6002 RS Dichtscheibe auf einer Seite

-2RS 6300-2RS Dichtscheiben auf beiden Seiten

RSR 6210 RSR Dichtscheibe auf einer Seite anliegend auf den glatten
Bund des Innenrings

Dichtscheiben auf beiden Seiten anliegend auf den
glatten Bund des Innenrings

-2RSR | 6210-2RSR

Y4 63172 Deckscheibe aus Blech auf einer Seite

N 6204 ZN Deckscheibe aus Blech auf einer Seite und Nut fir den
Sprengring auf der entgegengesetzten Seite

-2 6308-2Z Deckscheiben aus Blech auf beiden Seiten

-2ZR 6005-2ZR Deckscheiben aus Blech auf beiden Seiten auf den

glatten Bund des Innenrings anliegend

K 6204-2ZK Kegelige Bohrung, Kegeligkeit 1:12

N 6416 N Nut fiir den Sprengring am Aussenring

NR 6310 NR Nut fiir den Sprengring am Aussenring und eingesetzer
Sprengring

Y X623 Y P5 Gepresster auf Walzkorpern gefiihrter Kéfig aus
Messingblech

TNH 6002 TNH Kugelgefihrter Kunststoffkéfig

M 6319 M Massivkafig aus Messing, Fiihrung auf Kugeln

MA 6209 MA Massivkafig aus Messing, Fihrung am Aussenring

B 6308 TB Massivkafig aus Textit, Fiihrung am Innenring

P6 6303 P6 Héhere Toleranzklasse als normal

P6E 6204-2Z P6E Hohere Toleranzklassen fir elektrische Maschinen mit
Drehbewegung

P5 6208 P5 Héhere Toleranzklasse als P6
P4 6007 P4 Hohere Toleranzklasse als P5
C2 6003 C2 Kleinere Radialspiel als normal

c3 6302-2ZR C3 Grossere Radialspiel als normal
C4 6005-2RS C4 Grossere Radialspiel als C3

C5 6303-2ZR C5 Grossere Radialspiel als C4

C6 6300 C6 Herabgesetztes Laufgerdusch

R... 6210 R10-20 Radialspiel im nicht normalisierten Bereich
(Bereich in pm)

S0 6204 SO Stabilisierung fiir den Betrieb bei Temperatur bis 150°C
$1 6301 1 Stabilisierung fiir den Betrieb bei Temperatur bis 200°C
S2 6303-2ZR (582 | Stabilisierung fiir den Betrieb bei Temperatur bis 250°C
S3 6303-2ZR C583 | Stabilisierung fiir den Betrieb bei Temperatur bis 300°C
S4 6306-2ZR C584 | Stabilisierung fiir den Betrieb bei Temperatur bis 350°C
S5 6306-2ZR C585 | Stabilisierung fiir den Betrieb bei Temperatur bis 400°C
TPF 6204-2Z P6E TPF | Lager hergestellt nach besonderen mit dem Abnehmer

vereinbarten technischen Bedingungen
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Miniatirne jednoradové gulkové loZiska
Miniature Single Row Deep Groove Ball Bearings
Miniatur Einreihige Rillenkugellager
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Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
3 9 3 0.2 603 0.39 0.14 0.006 52 000 63 000 0.90
10 4 0.2 623 0.64 0.22 0.010 42 000 50 000 1.63
10 4 0.2 623-2RSR 0.64 0.22 0.010 32 000 1.65
10 4 0.2 623-2ZR 0.64 0.22 0.010 42 000 1.65
13 4 0.2 633 1.16 0.40 0.018 39 000 46 000 3.33
13 4 0.2 633-2RS 1.16 0.40 0.018 29 000 3.38
13 4 0.2 633-2Z 1.16 0.40 0.018 39 000 3.38
4 12 4 0.2 604 0.71 0.28 0.013 45 000 52 000 2.25
12 4 0.2 604-2RS 0.71 0.28 0.013 33000 2.29
12 4 0.2 604-2Z 0.71 0.28 0.013 45 000 2.29
13 5 0.2 624 1.16 0.40 0.018 39 000 46 000 3.02
13 5 0.2 624-2RSR 1.16 0.40 0.018 29 000 3.04
13 5 0.2 624-2ZR 1.16 0.40 0.018 39 000 3.04
16 5 0.3 634 1.48 0.61 0.028 35000 42 000 5.21
16 5 0.3 634-2RS 1.48 0.61 0.028 24 000 5.25
16 5 0.3 634-27 1.48 0.61 0.028 35 000 5.25
5 14 5 0.2 605 1.06 0.44 0.020 38 000 45000 3.48
14 5 0.2 605-2RS 1.06 0.44 0.020 28 000 3.54
14 5 0.2 605-2Z 1.06 0.44 0.020 38 000 3.54
16 5 0.3 625 1.48 0.61 0.028 35 000 42 000 4.86
16 5 0.3 625-2RSR 1.48 0.61 0.028 23 000 4.92
16 5 0.3 625-2ZR 1.48 0.61 0.028 35000 492
19 6 0.3 635 2.24 0.91 0.041 30 000 38 000 8.34
19 6 0.3 635-2RS 2.24 0.91 0.041 19 000 8.52
19 6 0.3 635-2Z 2.24 0.91 0.041 30 000 8.52
6 17 6 0.3 606 1.48 0.61 0.028 38 000 45000 5.97
17 6 0.3 606-2RS 1.48 0.61 0.028 26 000 6.08
17 6 0.3 606-2Z 1.48 0.61 0.028 38 000 6.08
19 6 0.3 626 2.24 0.91 0.041 30 000 38 000 7.94
19 6 0.3 626-2RS 2.24 0.91 0.041 21000 8.10
19 6 0.3 626-2Z 2.24 0.91 0.041 30 000 8.10
22 7 0.3 636 3.31 1.37 0.062 34 000 40 000 14.00
22 7 0.3 636-2RS 3.31 1.37 0.062 22 000 14.23
22 7 0.3 636-2Z 3.31 1.37 0.062 34 000 14.23
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Miniatirne jednoradové gulkové loZiska
Miniature Single Row Deep Groove Ball Bearings
Miniatur Einreihige Rillenkugellager
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Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickd  statickd zatazenie otacania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
7 19 6 0.3 607 2.24 0.91 0.028 35000 42 000 7.51
19 6 0.3 607-2RS 2.24 0.91 0.028 24 000 7.65
19 6 0.3 607-2Z 2.24 0.91 0.028 35000 7.65
22 7 0.3 627 3.31 1.37 0.062 34 000 40 000 12.70
22 7 0.3 627-2RS 3.31 1.37 0.062 22 000 12.90
22 7 0.3 627-2Z 3.31 1.37 0.062 34 000 12.90
26 9 0.3 637 4.55 1.97 0.090 29 000 35 000 24.00
26 9 0.3 637-2RS 4.55 1.97 0.090 17 000 24.35
26 9 0.3 637-2Z 455 1.97 0.090 29 000 24.35
8 22 7 0.3 608 3.31 1.37 0.062 34 000 40 000 12.10
22 7 0.3 608-2RS 3.31 1.37 0.062 23 000 12.20
22 7 0.3 608-2Z 3.31 1.37 0.062 34 000 12.20
24 8 0.3 628 3.35 1.43 0.065 28 000 34 000 17.20
24 8 0.3 628-2RS 3.35 1.43 0.065 20 000 17.40
24 8 0.3 628-2Z 3.35 1.43 0.065 28 000 17.40
9 24 7 0.3 609 3.33 1.41 0.064 32 000 38 000 14.50
24 7 0.3 609-2RS 3.33 1.41 0.064 20 000 14.70
24 7 0.3 609-2Z 3.33 1.41 0.064 32 000 14.70
26 8 0.3 629 4.55 1.97 0.090 29 000 35 000 19.30
26 8 0.3 629-2RS 4.55 1.97 0.090 21000 19.50
26 8 0.3 629-2Z 455 1.97 0.090 29 000 19.50
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Tenkostenné jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Thin Walled Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager - Diinnringlager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=10-25mm
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Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
10 19 5 0.3 61800 1.80 0.93 0.042 36 000 42 000 0.005
19 5 0.3 61800-2RS 1.80 0.93 0.042 20 000 0.005
19 5 0.3 61800-2Z 1.80 0.93 0.042 36 000 0.005
22 6 0.3 61900 2.70 1.30 0.059 34 000 40 000 0.009
22 6 0.3 61900-2RS 2.70 1.30 0.059 19 000 0.009
22 6 0.3 61900-2Z 2.70 1.30 0.059 34 000 0.009
12 21 5 0.3 61801 1.90 1.00 0.045 32 000 38 000 0.007
21 5 0.3 61801-2RS 1.90 1.00 0.045 19 000 0.007
21 5 0.3 61801-2Z 1.90 1.00 0.045 32 000 0.007
24 6 0.3 61901 2.90 1.48 0.067 30 000 36 000 0.011
24 6 0.3 61901-2RS 2.90 1.48 0.067 18 000 0.011
24 6 0.3 61901-2Z 2.90 1.48 0.067 30 000 0.011
15 24 5 0.3 61802 2.10 1.30 0.059 28 000 34 000 0.008
24 5 0.3 61802-2RS 2.10 1.30 0.059 17 000 0.008
24 5 0.3 61802-2Z 2.10 1.30 0.059 28 000 0.008
28 7 0.3 61902 4.30 2.32 0.105 24 000 30 000 0.016
28 7 0.3 61902-2RS 4.30 2.32 0.105 16 000 0.016
28 7 0.3 61902-27 4.30 2.32 0.105 24 000 0.016
17 26 5 0.3 61803 2.18 1.48 0.067 24 000 30 000 0.019
26 5 0.3 61803-2RS 2.18 1.48 0.067 16 000 0.019
26 5 0.3 61803-2Z 2.18 1.48 0.067 24 000 0.019
30 7 0.3 61903 4.60 2.62 0.119 22 000 28 000 0.018
30 7 0.3 61903-2RS 4.60 2.62 0.119 14 000 0.018
30 7 0.3 61903-2Z 4.60 2.62 0.119 22 000 0.018
20 32 7 0.3 61804 3.48 2.23 0.10 19 000 24 000 0.022
32 7 0.3 61804-2RS 3.48 2.23 0.10 13 000 0.022
32 7 0.3 61804-22 3.48 2.23 0.10 19 000 0.022
37 9 0.3 61904 6.38 3.68 0.167 18 000 22 000 0.036
37 9 0.3 61904-2RS 6.38 3.68 0.167 12 000 0.036
37 9 0.3 61904-2Z 6.38 3.68 0.167 18 000 0.036
25 37 7 0.3 61805 4.29 2.91 0.132 17 000 20 000 0.028
37 7 0.3 61805-2RS 429 2.91 0.132 11 000 0.028
37 7 0.3 61805-2Z 4.29 2.91 0.132 17 000 0.028
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Tenkostenné jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Thin Walled Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager - Diinnringlager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=25-50 mm
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Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
25 42 9 0.3 61905 7.02 453 0.206 16 000 19 000 0.042
42 9 0.3 61905-2RS 7.02 4.53 0.206 10 000 0.042
42 9 0.3 61905-2Z 7.02 4.53 0.206 16 000 0.042
30 42 7 0.3 61806 4.70 3.62 0.164 15000 18 000 0.026
42 7 0.3 61806-2RS 470 3.62 0.164 9500 0.026
42 7 0.3 61806-2Z 4.70 3.62 0.164 15000 0.026
47 9 0.3 61906 7.21 5.01 0.228 14 000 17 000 0.048
47 9 0.3 61906-2RS 7.21 5.01 0.228 8500 0.048
47 9 0.3 61906-2Z 7.21 5.01 0.228 14 000 0.048
35 47 7 0.3 61807 4.90 4.05 0.184 13 000 16 000 0.029
47 7 0.3 61807-2RS 4.90 4.05 0.184 8000 0.029
47 7 0.3 61807-2Z 4.90 4.05 0.184 13 000 0.029
55 10 0.6 61907 9.50 6.81 0.309 11 000 14 000 0.074
55 10 0.6 61907-2RS 9.50 6.81 0.309 7500 0.074
55 10 0.6 61907-27 9.50 6.81 0.309 11 000 0.074
40 52 7 0.3 61808 5.10 4.40 0.200 11 000 14 000 0.033
52 7 0.3 61808-2RS 5.10 4.40 0.200 7500 0.033
52 7 0.3 61808-22 5.10 4.40 0.200 11 000 0.033
62 12 0.6 61908 13.70 9.90 0.450 10 000 13 000 0.110
62 12 0.6 61908-2RS 13.70 9.90 0.450 6 700 0.110
62 12 0.6 61908-27 13.70 9.90 0.450 10 000 0.110
45 58 7 0.3 61809 6.40 5.65 0.257 9500 12 000 0.040
58 7 0.3 61809-2RS 6.40 5.65 0.257 6700 0.040
58 7 0.3 61809-22 6.40 5.65 0.257 9500 0.040
68 12 0.6 61909 14.10 10.90 0.495 8400 10 000 0.128
68 12 0.6 61909-2RS 14.10 10.90 0.495 6000 0.128
68 12 0.6 61909-2Z 14.10 10.90 0.495 8400 0.128
50 65 7 0.3 61810 6.60 6.10 0.277 9000 11 000 0.052
65 7 0.3 61810-2RS 6.60 6.10 0.277 6 000 0.052
65 7 0.3 61810-2Z 6.60 6.10 0.277 9000 0.052
72 12 0.6 61910 14.50 11.70 0.532 8500 10 000 0.132
72 12 0.6 61910-2RS 14.50 11.70 0.532 5600 0.132
72 12 0.6 61910-2Z 14.50 11.70 0.532 8500 0.132

190 KINEX
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Tenkostenné jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Thin Walled Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager - Diinnringlager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=55-75mm
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Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
55 72 9 0.3 61811 9.10 8.40 0.382 8600 10 000 0.083
72 9 0.3 61811-2RS 9.10 8.40 0.382 5300 0.083
72 9 0.3 61811-2Z 9.10 8.40 0.382 8600 0.083
80 13 1.0 61911 15.90 13.20 0.600 8100 9600 0.180
80 13 1.0 61911-2RS 15.90 13.20 0.600 5100 0.180
80 13 1.0 61911-2Z 15.90 13.20 0.600 8100 0.180
60 78 10 0.3 61812 9.15 8.75 0.40 8000 9400 0.093
78 10 0.3 61812-2RS 9.15 8.75 0.40 4800 0.093
78 10 0.3 61812-2Z 9.15 8.75 0.40 8000 0.093
85 13 1.0 61912 16.40 14.20 0.645 7 600 8900 0.193
85 13 1.0 61912-2RS 16.40 14.20 0.645 4500 0.193
85 13 1.0 61912-2Z 16.40 14.20 0.645 7 600 0.193
65 85 10 0.3 61813 11.90 11.50 0.522 7400 8700 0.128
85 10 0.3 61813-2RS 11.90 11.50 0.522 4500 0.128
85 10 0.3 61813-2Z 11.90 11.50 0.522 7400 0.128
90 13 1.0 61913 17.40 16.10 0.732 7000 8200 0.206
90 13 1.0 61913-2RS 17.40 16.10 0.732 4300 0.206
90 13 1.0 61913-27 17.40 16.10 0.732 7 000 0.206
70 90 10 0.6 61814 12.10 11.90 0.541 6 900 8100 0.138
90 10 0.6 61814-2RS 12.10 11.90 0.541 4300 0.138
90 10 0.6 61814-2Z 12.10 11.90 0.541 6900 0.138
100 16 1.0 61914 23.70 21.20 0.963 6500 7700 0.336
100 16 1.0 61914-2RS 23.70 21.20 0.963 4000 0.336
100 16 1.0 61914-22 23.70 21.20 0.963 6 500 0.336
75 95 10 0.6 61815 12.50 12.80 0.582 6400 7 600 0.147
95 10 0.6 61815-2RS 12.50 12.80 0.582 4000 0.147
95 10 0.6 61815-2Z 12.50 12.80 0.582 6400 0.147
105 16 1.0 61915 24.40 22.60 1.027 6100 7200 0.355
105 16 1.0 61915-2RS 24.40 22.60 1.027 3600 0.355
105 16 1.0 61915-2Z 24.40 22.60 1.027 6100 0.355

192 (INEX

(GNEX 193



Tenkostenné jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Thin Walled Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager - Diinnringlager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d =80 - 100 mm
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Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
80 100 10 0.6 61816 12.70 13.30 0.604 6 000 7100 0.155
100 10 0.6 61816-2RS 12.70 13.30 0.604 3600 0.155
100 10 0.6 61816-2Z 12.70 13.30 0.604 6 000 0.155
110 16 1.0 61916 24.90 24.00 1.091 5700 6700 0.375
110 16 1.0 61916-2RS 24.90 24.00 1.091 3400 0.375
110 16 1.0 61916-2Z 24.90 24.00 1.091 5700 0.375
85 110 13 1.0 61817 19.25 19.79 0.900 5700 6700 0.245
110 13 1.0 61817-2RS 19.25 19.79 0.900 3400 0.245
110 13 1.0 61817-2Z 19.25 19.79 0.900 5700 0.245
120 18 1.1 61917 32.00 29.60 1.328 5400 6300 0.536
120 18 1.1 61917-2RS 32.00 29.60 1.328 3000 0.536
120 18 1.1 61917-2Z 32.00 29.60 1.328 5400 0.536
90 115 13 1.0 61818 19.57 20.54 0.923 5400 6 300 0.285
115 13 1.0 61818-2RS 19.57 20.54 0.923 3200 0.285
115 13 1.0 61818-2Z 19.57 20.54 0.923 5400 0.285
125 18 1.1 61918 33.00 31.50 1.381 5100 6 000 0.554
125 18 1.1 61918-2RS 33.00 31.50 1.381 2800 0.554
125 18 1.1 61918-27 33.00 31.50 1.381 5100 0.554
95 120 13 1.0 61819 19.80 21.30 0.933 5000 5900 0.300
120 13 1.0 61819-2RS 19.80 21.30 0.933 3000 0.300
120 13 1.0 61819-2Z 19.80 21.30 0.933 5000 0.300
130 18 1.1 61919 33.70 33.30 1.426 4800 5700 0.579
130 18 1.1 61919-2RS 33.70 33.30 1.426 2 800 0.579
130 18 1.1 61919-2Z 33.70 33.30 1.426 4 800 0.579
100 125 13 1.0 61820 20.09 22.00 0.943 4800 5600 0.313
125 13 1.0 61820-2RS 20.09 22.00 0.943 2800 0.313
125 13 1.0 61820-22 20.09 22.00 0.943 4800 0.313
140 20 1.1 61920 42.70 41.90 1.738 4500 5300 0.785
140 20 1.1 61920-2RS 42.70 41.90 1.738 2600 0.785
140 20 1.1 61920-2Z 42.70 41.90 1.738 4500 0.785

194 (INEX

(GNEX 195



Tenkostenné jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Thin Walled Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager - Diinnringlager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=105- 140 mm
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Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
105 130 13 1.0 61821 19.80 22.00 0.943 4 600 5400 0.324
130 13 1.0 61821-2RS 19.80 22.00 0.943 2 600 0.324
130 13 1.0 61821-2Z 19.80 22.00 0.943 4600 0.324
145 20 1.1 61921 42.50 42.00 1.707 4300 5100 0.856
145 20 1.1 61921-2RS 42.50 42.00 1.707 2400 0.856
145 20 1.1 61921-2Z 42.50 42.00 1.707 4300 0.856
110 140 16 1.0 61822 24.90 28.20 1.146 4300 5100 0.497
140 16 1.0 61822-2RS 24.90 28.20 1.146 2400 0.497
140 16 1.0 61822-27 24.90 28.20 1.146 4300 0.497
150 20 1.1 61922 43.50 4450 1.774 4100 4800 0.893
150 20 1.1 61922-2RS 43.50 44.50 1.774 2300 0.893
150 20 1.1 61922-27 43.50 4450 1.774 4100 0.893
120 150 16 1.0 61824 28.90 33.00 1.291 4000 4700 0.537
150 16 1.0 61824-2RS 28.90 33.00 1.291 2200 0.537
150 16 1.0 61824-22 28.90 33.00 1.291 4000 0.537
165 22 1.1 61924 53.00 54.00 2.056 3800 4 400 1.210
165 22 1.1 61924-2RS 53.00 54.00 2.056 2100 1.210
165 22 1.1 61924-22 53.00 54.00 2.056 3800 1.210
130 165 18 1.1 61826 37.00 41.00 1.534 3700 4300 0.758
165 18 11 61826-2RS 37.00 41.00 1.534 1900 0.758
165 18 11 61826-2Z 37.00 41.00 1.534 3700 0.758
180 24 15 61926 65.00 67.50 2.526 3500 4100 1.570
180 24 15 61926-2RS 65.00 67.50 2.526 1800 1.570
180 24 15 61926-2Z 65.00 67.50 2.526 3500 1.570
140 175 18 11 61828 38.50 4450 1.612 3400 4000 0.832
175 18 11 61828-2RS 38.50 4450 1.612 1600 0.832
175 18 1.1 61828-22 38.50 4450 1.612 3400 0.832
190 24 1.5 61928 66.50 71.50 2.530 3200 3800 1.670
190 24 1.5 61928-2RS 66.50 71.50 2.530 1500 1.670
190 24 1.5 61928-2Z 66.50 71.50 2.530 3200 1.670

196 KINEX
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Tenkostenné jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Thin Walled Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager - Diinnringlager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=150-180 mm
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Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickd  statickd zatazenie otacania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
150 190 20 11 61830 47.50 54.50 1.917 3100 3700 1.150
190 20 11 61830-2RS 47.50 54.50 1.917 1300 1.150
190 20 1.1 61830-2Z 47.50 54.50 1.917 3100 1.150
210 28 2.0 61930 80.00 90.50 3.066 3000 3500 2.464
210 28 2.0 61930-2RS 80.00 90.50 3.066 1300 2.464
210 28 2.0 61930-2Z 80.00 90.50 3.066 3000 2.464
160 200 20 11 61832 48.40 56.90 1.928 2900 3400 1.230
200 20 11 61832-2RS 48.40 56.90 1.928 1100 1.230
200 20 11 61832-2Z 48.40 56.90 1.928 2900 1.230
170 215 22 1.1 61834 60.00 70.50 2.310 2700 3200 1.630
215 22 11 61834-2RS 60.00 70.50 2.310 900 1.630
215 22 1.1 61834-2Z 60.00 70.50 2.310 2700 1.630
180 225 22 1.1 61836 60.50 73.00 2.331 2 600 3000 1.980
225 22 1.1 61836-2RS 60.50 73.00 2.331 700 1.980
225 22 1.1 61836-2Z 60.50 73.00 2.331 2 600 1.980

198 (INEX

(GNEX 199



Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=10-12 mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
10 26 8 0.3 6000 4.58 1.98 0.090 31000 36 000 0.019
26 8 0.3 6000RSR 458 1.98 0.090 19 000 0.019
26 8 0.3 6000-2RSR 4.58 1.98 0.090 19 000 0.019
26 8 0.3 6000ZR 458 1.98 0.090 31000 36 000 0.019
26 8 0.3 6000-2ZR 4.58 1.98 0.090 31000 0.019
30 9 0.6 6200 5.10 2.38 0.108 24 000 29 000 0.031
30 9 0.6 6200RSR 5.10 2.38 0.108 17 000 0.031
30 9 0.6 6200-2RSR 5.10 2.38 0.108 17 000 0.031
30 9 0.6 6200ZR 5.10 2.38 0.108 24 000 30000 0.031
30 9 0.6 6200-2ZR 5.10 2.38 0.108 24 000 0.031
35 1 0.6 6300 7.65 3.48 0.158 22 000 27 000 0.054
35 1 0.6 6300RSR 7.65 3.48 0.158 15000 0.054
35 1 0.6 6300-2RSR 7.65 3.48 0.158 15 000 0.054
35 1 0.6 6300ZR 7.65 3.48 0.158 22 000 27 000 0.054
35 1 0.6 6300-2ZR 7.65 3.48 0.158 22 000 0.054
12 28 8 0.3 6001 5.10 2.38 0.108 27 000 32 000 0.022
28 8 0.3 6001RSR 5.10 2.38 0.108 17 000 0.022
28 8 0.3 6001-2RSR 5.10 2.38 0.108 17 000 0.022
28 8 0.3 6001ZR 5.10 2.38 0.108 27 000 32 000 0.022
28 8 0.3 6001-2ZR 5.10 2.38 0.108 27 000 0.022
32 10 0.6 6201 6.82 3.05 0.139 22 000 27 000 0.037
32 10 0.6 6201RSR 6.82 3.05 0.139 15000 0.037
32 10 0.6 6201-2RSR 6.82 3.05 0.139 15000 0.037
32 10 0.6 6201ZR 6.82 3.05 0.139 22 000 27 000 0.037
32 10 0.6 6201-2ZR 6.82 3.05 0.139 22 000 0.037
37 12 1.0 6301 9.72 5.08 0.231 20 000 25000 0.061
37 12 1.0 6301RSR 9.72 5.08 0.231 13 000 0.061
37 12 1.0 6301-2RSR 9.72 5.08 0.231 13 000 0.061
37 12 1.0 6301ZR 9.72 5.08 0.231 20 000 25000 0.061
37 12 1.0 6301-2ZR 9.72 5.08 0.231 20 000 0.061

200 KINEX
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Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=15-17 mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
15 32 8 0.3 16002 5.90 3.20 0.145 23 000 26 000 0.030
32 9 0.3 6002 5.58 2.85 0.130 23 000 27 000 0.030
32 9 0.3 6002RSR 5.58 2.85 0.130 14 000 0.030
32 9 0.3 6002-2RSR 5.58 2.85 0.130 14 000 0.030
32 9 0.3 6002ZR 5.58 2.85 0.130 23 000 27 000 0.030
32 9 0.3 6002-2ZR 5.58 2.85 0.130 23 000 0.030
35 1 0.6 6202 7.65 3.72 0.169 20 000 24 000 0.046
35 1 0.6 6202RSR 7.65 3.72 0.169 13 000 0.046
35 1 0.6 6202-2RSR 7.65 3.72 0.169 13 000 0.046
35 1 0.6 6202ZR 7.65 3.72 0.169 20 000 24 000 0.046
35 1 0.6 6202-2ZR 7.65 3.72 0.169 20 000 0.046
42 13 1.0 6302 11.50 5.42 0.246 17 000 20 000 0.085
42 13 1.0 6302RSR 11.50 5.42 0.246 12 000 0.085
42 13 1.0 6302-2RSR 11.50 5.42 0.246 12 000 0.085
42 13 1.0 6302ZR 11.50 5.42 0.246 17 000 20 000 0.085
42 13 1.0 6302-2ZR 11.50 5.42 0.246 17 000 0.085
17 35 8 0.3 16003 5.90 3.20 0.145 20 000 24 000 0.033
35 10 0.3 6003 6.00 3.25 0.148 21000 25000 0.040
35 10 0.3 6003RSR 6.00 3.25 0.148 13 000 0.040
35 10 0.3 6003-2RSR 6.00 3.25 0.148 13 000 0.040
35 10 0.3 6003ZR 6.00 3.25 0.148 21000 25 000 0.040
35 10 0.3 6003-2ZR 6.00 3.25 0.148 21000 0.040
40 12 0.6 6203 9.58 478 0.217 17 000 21000 0.073
40 12 0.6 6203RSR 9.58 478 0.217 12 000 0.073
40 12 0.6 6203-2RSR 9.58 478 0.217 12 000 0.073
40 12 0.6 6203ZR 9.58 478 0.217 17 000 21000 0.073
40 12 0.6 6203-2ZR 9.58 478 0.217 17 000 0.073
47 14 1.0 6303 13.56 6.56 0.298 16 000 19 000 0.115
47 14 1.0 6303RSR 13.56 6.56 0.298 10 600 0.115
47 14 1.0 6303-2RSR 13.56 6.56 0.298 10 600 0.115
47 14 1.0 6303ZR 13.56 6.56 0.298 16 000 19000 0.115
47 14 1.0 6303-2ZR 13.56 6.56 0.298 16 000 0.115
62 17 1.0 6403 22.10 10.80 0.491 14 000 16 000 0.270

202 KINEX
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Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=20-25mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
20 42 8 0.3 16004 7.90 4.50 0.205 17 000 20 000 0.048
42 12 0.6 6004 9.38 5.02 0.228 17 000 21 000 0.070
42 12 0.6 6004RSR 9.38 5.02 0.228 11 000 0.070
42 12 0.6 6004-2RSR 9.38 5.02 0.228 10 000 0.070
42 12 0.6 6004ZR 9.38 5.02 0.228 17 000 21000 0.070
42 12 0.6 6004-2ZR 9.38 5.02 0.228 17 000 0.070
47 14 1.0 6204 12.80 6.65 0.302 15 000 17 000 0.108
47 14 1.0 6204RSR 12.80 6.65 0.302 10 000 0.108
47 14 1.0 6204-2RSR 12.80 6.65 0.302 10 000 0.108
47 14 1.0 6204ZR 12.80 6.65 0.302 15000 17 000 0.108
47 14 1.0 6204-2ZR 12.80 6.65 0.302 15000 0.108
52 15 11 6304 15.87 7.81 0.355 14 000 17 000 0.145
52 15 11 6304RSR 15.87 7.81 0.355 9400 0.145
52 15 11 6304-2RSR 15.87 7.81 0.355 9400 0.145
52 15 11 6304ZR 15.87 7.81 0.355 14 000 17 000 0.145
52 15 11 6304-2ZR 15.87 7.81 0.355 14 000 0.145
72 19 1.1 6404 30.10 15.20 0.691 12 000 14 000 0. 400
25 47 8 0.3 16005 8.80 5.60 0.254 14 000 17 000 0.053
47 12 0.6 6005 10.00 5.85 0.266 15000 18 000 0.082
47 12 0.6 6005RSR 10.00 5.85 0.266 9500 0.082
47 12 0.6 6005-2RSR 10.00 5.85 0.266 9500 0.082
47 12 0.6 6005ZR 10.00 5.85 0.266 15 000 18 000 0.082
47 12 0.6 6005-2ZR 10.00 5.85 0.266 15000 0.082
52 15 1.0 6205 14.00 7.88 0.358 13 000 15 000 0.129
52 15 1.0 6205RSR 14.00 7.88 0.358 8500 0.129
52 15 1.0 6205-2RSR 14.00 7.88 0.358 8500 0.129
52 15 1.0 6205ZR 14.00 7.88 0.358 13 000 15 000 0.129
52 15 1.0 6205-2ZR 14.00 7.88 0.358 13 000 0.129
62 17 1.1 6305 22.40 11.48 0.523 11 000 13 000 0.230
62 17 1.1 6305RSR 22.40 11.48 0.523 7500 0.230
62 17 1.1 6305-2RSR 22.40 11.48 0.523 7500 0.230
62 17 1.1 6305ZR 22.40 11.48 0.523 11 000 13 000 0.230
62 17 1.1 6305-2ZR 22.40 11.48 0.523 11 000 0.230
80 21 15 6405 38.20 19.20 0.873 10 000 12 000 0.530

204 KINEX
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Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=30-35mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
30 55 9 0.3 16006 11.20 7.40 0.336 12 000 14 000 0.087
55 13 11 6006 13.20 8.30 0.377 12 000 15 000 0.119
55 13 11 6006RSR 13.20 8.30 0.377 7900 0.119
55 13 11 6006-2RSR 13.20 8.30 0.377 7900 0.119
55 13 11 6006ZR 13.20 8.30 0.377 12 000 15 000 0.119
55 13 11 6006-2ZR 13.20 8.30 0.377 12 000 0.119
62 16 11 6206 19.40 11.20 0.509 11 000 13 000 0. 200
62 16 1.1 6206RSR 19.40 11.20 0.509 7500 0. 200
62 16 11 6206-2RSR 19.40 11.20 0.509 7500 0. 200
62 16 11 6206ZR 19.40 11.20 0.509 11 000 13 000 0. 200
62 16 11 6206-2ZR 19.40 11.20 0.509 11 000 0. 200
72 19 11 6306 27.00 15.20 0.691 10 000 12 000 0.331
72 19 11 6306RSR 27.00 15.20 0.691 6700 0.331
72 19 11 6306-2RSR 27.00 15.20 0.691 6700 0.331
72 19 11 6306ZR 27.00 15.20 0.691 10 000 12 000 0.331
72 19 11 6306-2ZR 27.00 15.20 0.691 10 000 0.331
90 23 1.5 6406 47.50 24.50 1.114 8500 10 000 0.715
35 62 9 0.3 16007 12.20 8.85 0.402 11 000 13 000 0.111
62 14 1.1 6007 16.21 10.42 0.474 10 000 13 000 0.151
62 14 1.1 6007RSR 16.21 10.42 0.474 7100 0.151
62 14 1.1 6007-2RSR 16.21 10.42 0.474 7100 0.151
62 14 1.1 6007ZR 16.21 10.42 0.474 10 000 13 000 0.151
62 14 1.1 6007-2ZR 16.21 10.42 0.474 10 000 0.151
72 17 1.1 6207 25.70 15.30 0.695 9400 11 000 0.284
72 17 1.1 6207RSR 25.70 15.30 0.695 6300 0.284
72 17 1.1 6207-2RSR 25.70 15.30 0.695 6300 0.284
72 17 1.1 6207ZR 25.70 15.30 0.695 9400 11 000 0.284
72 17 1.1 6207-2ZR 25.70 15.30 0.695 9400 0.284
80 21 17 6307 33.40 19.20 0.873 8400 10 000 0.447
80 21 1.7 6307RSR 33.40 19.20 0.873 5 600 0.447
80 21 17 6307-2RSR 33.40 19.20 0.873 5600 0.447
80 21 17 6307ZR 33.40 19.20 0.873 8400 10 000 0.447
80 21 17 6307-2ZR 33.40 19.20 0.873 8400 0.447
100 25 15 6407 56.80 29.60 1.345 7500 8900 0.954

206 KINEX

(GNEX 207



Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=40-45 mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
40 68 9 0.3 16008 12.60 9.65 0.439 10 000 12 000 0.125
68 15 11 6008 17.03 11.70 0.532 9500 12 000 0.187
68 15 11 6008RSR 17.03 11.70 0.532 6 300 0.187
68 15 11 6008-2RSR 17.03 11.70 0.532 6300 0.187
68 15 11 6008ZR 17.03 11.70 0.532 9500 12 000 0.187
68 15 11 6008-2ZR 17.03 11.70 0.532 9500 0.187
80 18 11 6208 29.50 18.10 0.823 8400 10 000 0.349
80 18 11 6208RSR 29.50 18.10 0.823 5600 0.349
80 18 11 6208-2RSR 29.50 18.10 0.823 5600 0.349
80 18 11 6208ZR 29.50 18.10 0.823 8400 10 000 0.349
80 18 11 6208-2ZR 29.50 18.10 0.823 8400 0.349
90 23 1.7 6308 40.75 24.00 1.091 7500 9000 0.625
90 23 17 6308RSR 40.75 24.00 1.091 5300 0.625
90 23 1.7 6308-2RSR 40.75 24.00 1.091 5300 0.625
90 23 17 6308ZR 40.75 24.00 1.091 7500 9000 0.625
90 23 1.7 6308-2ZR 40.75 24.00 1.091 7500 0.625
110 27 2.0 6408 65.50 37.60 1.709 6 700 7900 1.230
45 75 10 0.6 16009 15.60 12.20 0.554 9200 11 000 0.170
75 16 1.1 6009 21.09 14.77 0.671 9000 11 000 0.231
75 16 1.1 6009RSR 21.09 14.77 0.671 5600 0.231
75 16 1.1 6009-2RSR 21.09 14.77 0.671 5600 0.231
75 16 1.1 6009ZR 21.09 14.77 0.671 9000 11 000 0.231
75 16 1.1 6009-2ZR 21.09 14.77 0.671 9000 0.231
85 19 1.1 6209 31.70 20.70 0.941 7500 9000 0.404
85 19 1.1 6209RSR 31.70 20.70 0.941 5300 0.404
85 19 1.1 6209-2RSR 31.70 20.70 0.941 5300 0.404
85 19 1.1 6209ZR 31.70 20.70 0.941 7500 9000 0.404
85 19 1.1 6209-2ZR 31.70 20.70 0.941 7500 0.404
100 25 17 6309 52.80 31.83 1.447 7100 8400 0.828
100 25 1.7 6309RSR 52.80 31.83 1.447 4700 0.828
100 25 17 6309-2RSR 52.80 31.83 1.447 4700 0.828
100 25 17 6309ZR 52.80 31.83 1.447 7100 8400 0.828
100 25 17 6309-2ZR 52.80 31.83 1.447 7100 0.828
120 29 2.0 6409 77.50 45.50 2.068 6 000 7100 1.540

208 KINEX

(GNEX 209



Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d =50 - 55 mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
50 80 10 0.6 16010 16.10 13.10 0.595 8400 9800 0.188
80 16 1.1 6010 22.00 16.20 0.736 8500 10 000 0.251
80 16 1.1 6010RSR 22.00 16.20 0.736 5300 0.251
80 16 1.1 6010-2RSR 22.00 16.20 0.736 5300 0.251
80 16 1.1 6010ZR 22.00 16.20 0.736 8500 10 000 0.251
80 16 1.1 6010-2ZR 22.00 16.20 0.736 8500 0.251
90 20 1.1 6210 35.10 23.20 1.054 7100 8400 0.460
90 20 1.1 6210RSR 35.10 23.20 1.054 4700 0.460
90 20 1.1 6210-2RSR 35.10 23.20 1.054 4700 0.460
90 20 1.1 6210ZR 35.10 23.20 1.054 7100 8400 0.460
90 20 1.1 6210-2ZR 35.10 23.20 1.054 7100 0.460
110 27 2.1 6310 61.80 37.90 1.723 6 300 7500 1.060
110 27 2.1 6310RSR 61.80 37.90 1.723 4200 1.060
110 27 2.1 6310-2RSR 61.80 37.90 1.723 4200 1.060
110 27 2.1 6310ZR 61.80 37.90 1.723 6300 7500 1.060
110 27 2.1 6310-2ZR 61.80 37.90 1.723 6 300 1.060
130 31 2.0 6410 92.20 55.20 2.509 5 600 6 700 1.890
55 90 11 0.6 16011 19.40 16.20 0.736 7 500 9000 0.260
90 18 1.1 6011 30.30 22.00 1.000 7500 9000 0.381
90 18 1.1 6011RSR 30.30 22.00 1.000 4700 0.381
90 18 1.1 6011-2RSR 30.30 22.00 1.000 4700 0.381
90 18 1.1 6011ZR 30.30 22.00 1.000 7 500 9000 0.381
90 18 1.1 6011-2ZR 30.30 22.00 1.000 7500 0.381
100 21 1.7 6211 43.40 29.20 1.327 6700 7900 0.602
100 21 17 6211RSR 43.40 29.20 1.327 4500 0.602
100 21 1.7 6211-2RSR 43.40 29.20 1.327 4500 0.602
100 21 17 6211ZR 43.40 29.20 1.327 6700 7900 0.602
100 21 1.7 6211-2ZR 43.40 29.20 1.327 6700 0.602
120 29 2.1 6311 71.50 44.50 2.023 5600 6700 1.380
120 29 2.1 6311RSR 71.50 44.50 2.023 3800 1.380
120 29 2.1 6311-2RSR 71.50 4450 2.023 3800 1.380
120 29 2.1 6311ZR 71.50 4450 2.023 5600 6 700 1.380
120 29 2.1 6311-2ZR 71.50 4450 2.023 5600 1.380
140 33 2.1 6411 100.70 62.50 2.841 5300 6 300 2.290

210 KINEX

(GNEX 211



Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d =60 - 65 mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
60 95 1 0.6 16012 19.90 17.50 0.854 7100 8300 0.280
95 18 1.1 6012 31.66 24.22 1.101 6700 8000 0.411
95 18 1.1 6012RSR 31.66 24.22 1.101 4500 0.411
95 18 1.1 6012-2RSR 31.66 24.22 1.101 4500 0.411
95 18 1.1 6012ZR 31.66 24.22 1.101 6700 8000 0.411
95 18 1.1 6012-2ZR 31.66 24.22 1.101 6 700 0.411
110 22 1.7 6212 47.80 32.90 1.495 6 000 7100 0.783
110 22 1.7 6212RSR 47.80 32.90 1.495 4000 0.783
110 22 1.7 6212-2RSR 47.80 32.90 1.495 4000 0.783
110 22 1.7 6212ZR 47.80 32.90 1.495 6 000 7100 0.783
110 22 1.7 6212-2ZR 47.80 32.90 1.495 6 000 0.783
130 31 2.1 6312 81.80 51.80 2.354 5300 6300 1.720
130 31 2.1 6312RSR 81.80 51.80 2.354 3500 1.720
130 31 2.1 6312-2RSR 81.80 51.80 2.354 3500 1.720
130 31 2.1 6312ZR 81.80 51.80 2.354 5300 6300 1.720
130 31 2.1 6312-2ZR 81.80 51.80 2.354 5300 1.720
150 35 2.1 6412 109.00 70.10 3.115 4700 5600 2.780
65 100 11 0.6 16013 21.20 19.60 0.891 6500 7700 0. 300
100 18 1.1 6013 32.10 24.90 1.131 6300 7500 0.446
100 18 1.1 6013RSR 32.10 24.90 1.131 4200 0.455
100 18 1.1 6013-2RSR 32.10 24.90 1.131 4200 0.464
100 18 1.1 6013ZR 32.10 24.90 1.131 6300 7500 0.455
100 18 1.1 6013-2ZR 32.10 24.90 1.131 6300 0.464
120 23 1.7 6213 57.20 40.00 1.818 5300 6300 1.000
120 23 17 6213RSR 57.20 40.00 1.818 3500 1.015
120 23 1.7 6213-2RSR 57.20 40.00 1.818 3500 1.030
120 23 17 6213ZR 57.20 40.00 1.818 5300 6300 1.015
120 23 17 6213-2ZR 57.20 40.00 1.818 5300 1.030
140 33 2.1 6313 93.90 60.50 2.703 5000 6 000 2.140
140 33 2.1 6313RSR 93.90 60.50 2.703 3300 2.160
140 33 2.1 6313-2RSR 93.90 60.50 2.703 3300 2.180
140 33 2.1 6313ZR 93.90 60.50 2.703 5000 6 000 2.160
140 33 2.1 6313-2ZR 93.90 60.50 2.703 5000 2.180
160 37 2.1 6413 118.10 78.60 3.361 4500 5300 3.280

212 KINEX

(GNEX 213



Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=70-75mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
70 110 13 0.6 16014 28.00 25.00 1.136 6 300 7200 0.438
110 20 11 6014 38.00 31.00 1.409 5600 6700 0.622
110 20 1.1 6014RSR 38.00 31.00 1.409 3800 0.630
110 20 1.1 6014-2RSR 38.00 31.00 1.409 3800 0.640
110 20 11 6014ZR 38.00 31.00 1.409 5600 6700 0.630
110 20 11 6014-2ZR 38.00 31.00 1.409 5600 0.640
125 24 17 6214 62.00 44.00 2.000 5300 6300 1.090
125 24 1.7 6214RSR 62.00 44.00 2.000 3500 1.000
125 24 1.7 6214-2RSR 62.00 44.00 2.000 3500 1.010
125 24 1.7 6214ZR 62.00 44.00 2.000 5300 6300 1.000
125 24 1.7 6214-2ZR 62.00 44.00 2.000 5300 1.010
150 35 2.1 6314 104.00 68.00 2.956 4700 5600 2.610
150 35 2.1 6314RSR 104.00 68.00 2.956 3200 2.635
150 35 2.1 6314-2RSR 104.00 68.00 2.956 3200 2.660
150 35 2.1 6314ZR 104.00 68.00 2.956 4700 5600 2.635
150 35 2.1 6314-2ZR 104.00 68.00 2.956 4700 2.660
180 42 3.0 6414 139.50 99.50 4.029 4000 4700 5.060
75 115 13 0.6 16015 28.50 27.00 1.227 5700 6700 0.463
115 20 1.1 6015 39.00 33.50 1.523 5300 6 300 0.654
115 20 1.1 6015RSR 39.00 33.50 1.523 3500 0.666
115 20 1.1 6015-2RSR 39.00 33.50 1.523 3500 0.678
115 20 1.1 6015ZR 39.00 33.50 1.523 5300 6 300 0.666
115 20 1.1 6015-2ZR 39.00 33.50 1.523 5300 0.678
130 25 1.7 6215 65.50 49.00 2.197 5000 6 000 1.180
130 25 17 6215RSR 65.50 49.00 2.197 3300 1.195
130 25 1.7 6215-2RSR 65.50 49.00 2.197 3300 1.210
130 25 17 6215ZR 65.50 49.00 2.197 5000 6 000 1.195
130 25 1.7 6215-2ZR 65.50 49.00 2.197 5000 1.210
160 37 2.1 6315 114.00 76.50 3.214 4200 5000 3.180
160 37 2.1 6315RSR 114.00 76.50 3.214 3100 3.205
160 37 2.1 6315-2RSR 114.00 76.50 3.214 3100 3.230
160 37 2.1 6315ZR 114.00 76.50 3.214 4200 5000 3.205
160 37 2.1 6315-2ZR 114.00 76.50 3.214 4200 3.230
190 45 3.0 6415 153.80 114.30 4.488 3800 4500 5.740

214 KINEX

(GNEX 215



Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=280-85mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
80 125 14 0.6 16016 32.00 31.00 1.393 5300 6200 0.609
125 22 1.1 6016 47.50 40.00 1.796 5000 6 000 0.867
125 22 1.1 6016RSR 47.50 40.00 1.796 3300 0.880
125 22 1.1 6016-2RSR 47.50 40.00 1.796 3300 0.893
125 22 11 6016ZR 47.50 40.00 1.796 5000 6000 0.880
125 22 11 6016-2ZR 47.50 40.00 1.796 5000 0.893
140 28 2.1 6216 72.00 53.00 2.297 4700 5600 1.460
140 28 2.1 6216RSR 72.00 53.00 2.297 3200 1.475
140 28 2.1 6216-2RSR 72.00 53.00 2.297 3200 1.490
140 28 2.1 6216ZR 72.00 53.00 2.297 4700 5600 1.475
140 28 2.1 6216-2ZR 72.00 53.00 2.297 4700 1.490
170 39 2.1 6316 130.00 86.50 3.516 4000 4700 3.750
170 39 2.1 6316RSR 130.00 86.50 3.516 2700 3.785
170 39 2.1 6316-2RSR 130.00 86.50 3.516 2700 3.820
170 39 2.1 6316ZR 130.00 86.50 3.516 4000 4700 3.785
170 39 2.1 6316-2ZR 130.00 86.50 3.516 4000 3.820
200 48 3.0 6416 163.20 124.50 4.783 3600 4200 6.760
85 130 14 0.6 16017 34.00 33.50 1.469 5000 5900 0.666
130 22 1.1 6017 52.80 43.00 1.886 4700 5600 0.916
130 22 1.1 6017RSR 52.80 43.00 1.886 3200 0.928
130 22 1.1 6017-2RSR 52.80 43.00 1.886 3200 0.940
130 22 1.1 6017ZR 52.80 43.00 1.886 4700 5600 0.928
130 22 1.1 6017-2ZR 52.80 43.00 1.886 4700 0.940
150 28 2.1 6217 83.00 64.00 2.683 4200 5000 1.870
150 28 2.1 6217RSR 83.00 64.00 2.683 2800 1.890
150 28 2.1 6217-2RSR 83.00 64.00 2.683 2800 1.910
150 28 2.1 6217ZR 83.00 64.00 2.683 4200 5000 1.890
150 28 2.1 6217-2ZR 83.00 64.00 2.683 4200 1.910
180 41 4.0 6317 140.00 96.50 3.811 3800 4500 4.250
180 4 4.0 6317RSR 140.00 96.50 3.811 2500 4.290
180 4 4.0 6317-2RSR 140.00 96.50 3.811 2500 4.330
180 4 4.0 6317ZR 140.00 96.50 3.811 3800 4500 4.290
180 4 4.0 6317-2ZR 140.00 96.50 3.811 3800 4.330
210 52 4.0 6417 174.90 137.50 5.146 3400 4000 7.950

216 KINEX

(GNEX 217



Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=90-95 mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
90 140 16 1.0 16018 4150 39.00 1.560 4700 5600 0.866
140 24 1.7 6018 58.50 50.00 2.075 4500 5300 1.210
140 24 17 6018RSR 58.50 50.00 2.075 3000 1.220
140 24 1.7 6018-2RSR 58.50 50.00 2.075 3000 1.230
140 24 1.7 6018ZR 58.50 50.00 2.075 4500 5300 1.220
140 24 1.7 6018-2ZR 58.50 50.00 2.075 4500 1.230
160 30 2.0 6218 96.50 72.00 2.937 4000 4700 2.210
160 30 2.0 6218RSR 96.50 72.00 2.937 2500 2.235
160 30 2.0 6218-2RSR 96.50 72.00 2.937 2500 2.260
160 30 2.0 6218ZR 96.50 72.00 2.937 4000 4700 2.235
160 30 2.0 6218-2ZR 96.50 72.00 2.937 4000 2.260
190 43 3.0 6318 143.00 107.20 4118 3500 4200 5.430
190 43 3.0 6318RSR 143.00 107.20 4118 2300 5.480
190 43 3.0 6318-2RSR 143.00 107.20 4118 2300 5.530
190 43 3.0 6318ZR 143.00 107.20 4118 3500 4200 5.480
190 43 3.0 6318-2ZR 143.00 107.20 4118 3500 5.530
225 54 4.0 6418 192.50 157.60 5.708 3200 3800 11. 400
95 145 16 1.0 16019 42.70 41.90 1.660 4500 5300 0.922
145 24 17 6019 57.80 50.00 2.075 4200 5000 1.270
145 24 1.7 6019RSR 57.80 50.00 2.075 2800 1.295
145 24 1.7 6019-2RSR 57.80 50.00 2.075 2800 1.320
145 24 1.7 6019ZR 57.80 50.00 2.075 4200 5000 1.295
145 24 1.7 6019-2ZR 57.80 50.00 2.075 4200 1.320
170 32 2.1 6219 108.00 81.50 3.219 3800 4500 2.730
170 32 2.1 6219RSR 108.00 81.50 3.219 2300 2.760
170 32 2.1 6219-2RSR 108.00 81.50 3.219 2300 7.790
170 32 2.1 6219ZR 108.00 81.50 3.219 3800 4500 2.760
170 32 2.1 6219-2ZR 108.00 81.50 3.219 3800 2.790
200 45 3.0 6319 153.00 119.00 4195 3300 4000 6.230
200 45 3.0 6319RSR 153.00 119.00 4195 2100 6.285
200 45 3.0 6319-2RSR 153.00 119.00 4195 2100 6.340
200 45 3.0 6319ZR 153.00 119.00 4195 3300 4000 6.285
200 45 3.0 6319-2ZR 153.00 119.00 4.195 3300 6.340

218 KINEX

(GNEX 219



Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)
Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)

Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d =100 - 140 mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medznd frekvencia Hmotnost
dynamickéd  staticka zataZenie otdCania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
100 150 16 1.0 16020 44.30 43.80 1.789 4200 5000 0.956
150 24 1.7 6020 64.40 56.10 2.277 4200 5000 1.320
150 24 1.7 6020RSR 64.40 56.10 2.277 2800 1.335
150 24 1.7 6020-2RSR 64.40 56.10 2.277 2800 1.350
150 24 1.7 6020ZR 64.40 56.10 2.277 4200 5000 1.335
150 24 17 6020-2ZR 64.40 56.10 2.277 4200 1.350
180 34 2.1 6220 122.00 93.00 3.577 3500 4200 3. 300
180 34 2.1 6220RSR 122.00 93.00 3.577 2100 3.330
180 34 2.1 6220-2RSR 122.00 93.00 3.577 2100 3.360
180 34 2.1 6220ZR 122.00 93.00 3.577 3500 4200 3.330
180 34 2.1 6220-2ZR 122.00 93.00 3.577 3500 3.360
215 47 3.0 6320 173.00 141.00 5.099 3200 3800 7.670
215 47 3.0 6320RSR 173.00 141.00 5.099 1800 7.725
215 47 3.0 6320-2RSR 173.00 141.00 5.099 1800 7.780
215 47 3.0 6320ZR 173.00 141.00 5.099 3200 3800 7.725
215 47 3.0 6320-2ZR 173.00 141.00 5.099 3200 7.780
105 160 18 1.0 16021 51.80 50.60 1.971 4000 4700 1.240
160 26 2.1 6021 71.00 64.00 2.526 4000 4700 1.670
190 36 2.1 6221 132.00 104.00 3.895 3300 4000 3.880
225 49 3.0 6321 184.00 154.00 5.166 3000 3500 8.700
110 170 19 1.0 16022 57.40 56.70 2.192 3800 4500 1.510
170 28 2.1 6022 80.00 71.00 2.731 3800 4500 2.060
200 38 2.1 6222 143.00 116.00 4.237 3200 3800 4.640
120 180 19 1.0 16024 58.80 60.40 2.375 3600 4300 1.620
180 28 2.1 6024 88.00 78.00 2.895 3300 4000 2.180
215 40 2.1 6224 146.00 122.00 4.281 3000 3500 5.620
130 200 22 1.1 16026 78.00 81.50 2.884 3600 4300 2.410
200 33 2.1 6026 104.00 100.00 3.538 3200 3800 3.340
230 40 3.0 6226 166.00 146.00 4.949 2 800 3300 6.240
140 210 22 1.1 16028 79.20 79.70 2.739 3500 4200 2.550
210 33 2.1 6028 116.30 108.00 3.711 3000 3500 3.570
250 42 3.0 6228 176.00 166.00 5.407 2500 3000 8.070
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Jednoradové gulkové loZiska (s krytmi alebo tesneniami)

Single Row Deep Groove Ball Bearings (with Shield or Seals)
Einreihige Rillenkugellager (mit Deckscheiben oder Dichtscheiben)

d=150-170 mm

Rozmery Oznadenie loZiska Zakladnd Gnosnost Medzné tinavové Medzna frekvencia Hmotnost
dynamickd  statickd zatazenie otacania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett o]
d D B I's min Cr COI’ CLI
mm kN min’! kg
150 225 24 11 16030 91.50 98.00 3.050 3200 4000 3.170
225 35 21 6030 131.60 125.00 4150 2600 3200 4.380
270 45 3.0 6230 176.00 170.00 5.332 2200 2700 10.300
160 240 38 2.1 6032M 143.40 137.00 4120 2400 3000 6.160
170 260 42 2.1 6034M 170.00 173.00 5.362 2200 2700 7.130
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Jednoradové gulkové loZiska s drazkou na vonkajSom krizku pre poistny kriizok
Single Row Deep Groove Ball Bearings with Snap Ring Groove on Outer Ring
Einreihige Rillenkugellager mit Ringnut im Aussenring fiir den Sprengring

d=17 - 55 mm

Rozmery Oznacenie loZiska Zakladnd dnosnost Medzné tinavové Medzna frekvencia Hmotnost
dynamickd  staticka zataZenie otécania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett ]
d D B I's min Dimax @ max b min I'0 max Cr Cor Cu
mm kN min’! kg
17 35 10 0.3 33.17 1206 |1.35 0.4 6003N 6.00 3.25 0.148 21000 25000 0.040
40 12 0.6 38.10 1206 |1.35 0.4 6203N 9.58 4.78 0.217 17 000 21000 0.073
47 14 1 4460|246 |1.35 0.4 6303N 13.56 6.56 0.298 16 000 19 000 0.115
20 42 12 0.6 39.75 /206 |1.35 0.4 6004N 9.38 5.02 0.228 17 000 21000 0.070
47 14 1 4460|246 |1.35 0.4 6204N 12.80 6.65 0.302 15000 17 000 0.108
52 15 1.1 49731246 |1.35 0.4 6304N 15.87 7.81 0.355 14 000 17 000 0.145
25 47 12 0.6 4460|206 |1.35 04 6005N 10.00 5.85 0.266 15 000 18 000 0.082
52 15 1 49.73 1246 |1.35 0.4 6205N 14.00 7.88 0.358 13 000 15000 0.129
62 17 1.1 59.61 328 |1.90 0.6 6305N 22.40 11.48 0.523 11 000 13 000 0.230
80 21 1.5 76.81]328 |1.90 0.6 6405N 38.20 19.20 0.873 9400 11 000 0.530
30 55 13 1.1 52.60 | 2.08 |1.90 0.4 6006N 13.20 8.30 0.377 12 000 14 000 0.119
62 16 1.1 59.61|3.28 |1.90 0.6 6206N 19.40 11.20 0.509 11 000 13 000 0.200
72 19 1.1 68.81 328 |1.90 0.6 6306N 27.00 15.20 0.691 10 000 12 000 0.331
90 23 1.5 86.79 328 |2.70 0.6 6406N 47.50 24.50 1.114 8 400 10 000 0.715
35 62 14 1.1 59.61|2.06 |1.90 0.6 6007N 16.21 10.42 0.474 10 000 13 000 0.154
72 17 1.1 68.81 328 |1.90 0.6 6207N 25.70 15.30 0.695 9400 11 000 0.284
80 21 1.7 78.81 /328 |1.90 0.6 6307N 33.40 19.20 0.873 8400 10 000 0.447
100 25 15 96.80 | 3.28 |2.70 0.6 6407N 56.80 29.60 1.345 7500 8900 0.954
40 68 15 1.1 64.82 249 |1.90 0.6 6008N 17.03 11.70 0.532 9500 12 000 0.191
80 18 1.1 76.81 1328 |1.90 0.6 6208N 29.50 18.10 0.823 8400 10 000 0.349
90 23 1.7 86.79 1328 |2.70 0.6 6308N 40.75 24.00 1.091 7500 9000 0.625
110 27 2.0 106.81 328 |2.70 0.6 6408N 65.50 37.60 1.709 6 700 7900 1.230
45 75 16 1.1 71.83 1249 |1.90 0.6 6009N 21.09 14.77 0.671 9000 11 000 0.241
85 19 1.1 81.81/328 |1.90 0.6 6209N 31.70 20.70 0.941 7500 9000 0.404
100 25 1.7 96.80 | 328 |2.70 0.6 6309N 52.80 31.83 1.447 7100 8400 0.828
120 29 2.0 11521 4.06 |3.10 0.6 6409N 77.50 45.50 2.068 6 000 7100 1.540
50 80 16 1.1 76.81 249 |1.90 0.6 6010N 22.00 16.20 0.736 8500 10 000 0.260
90 20 1.1 86.79 1328 |2.70 0.6 6210N 35.10 23.20 1.054 7100 8400 0.460
110 27 2.1 106.81 [ 3.28 | 2.70 0.6 6310N 61.80 37.90 1.723 6300 7500 1.060
130 31 2.0 12522 | 4.06 |3.10 0.6 6410N 92.20 55.20 2.509 5 600 6 700 1.890
55 90 18 1.1 86.79 287 |270 0.6 6011N 30.30 22.00 1.000 7500 9000 0.383
100 21 1.7 96.80 | 3.28 |2.70 0.6 6211N 43.40 29.20 1.327 6700 7900 0.602
120 29 2.1 11521 [ 4.06 |3.10 0.6 6311N 71.50 4450 2.023 5 600 6700 1.380
140 33 2.1 13523 4.90 |3.10 0.6 6411N 100.70 62.50 2.841 5300 6 300 2.290
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Jednoradové gulkové loZiska s drazkou na vonkajSom krizku pre poistny kriizok
Single Row Deep Groove Ball Bearings with Snap Ring Groove on Outer Ring
Einreihige Rillenkugellager mit Ringnut im Aussenring fiir den Sprengring

d =60 -90 mm

Rozmery Oznacenie loZiska Zakladnd dnosnost Medzné tinavové Medzna frekvencia Hmotnost
dynamickd  staticka zataZenie otécania pre mazanie
tuk olej
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungsgrenz- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische statische belastung fiir die Schmierung mit
Fett ]
d D B I's min Dimax @ max b min I'0 max Cr Cor Cu
mm kN min’! kg
60 95 18 1.1 91.82|287 |270 0.6 6012N 31.66 24.22 1.101 6 700 8000 0.411
110 22 17 106.81 | 3.82 | 2.70 0.6 6212N 47.80 32.90 1.495 6 000 7100 0.783
130 31 2.1 12522 | 4.06 |3.10 0.6 6312N 81.80 51.80 2.354 5300 6300 1.720
150 35 21 145241490 |3.10 0.6 6412N 109.00 70.10 3.115 4700 5600 2.780
65 100 18 1.1 96.80 | 2.87 |2.70 0.6 6013N 32.10 24.90 1.131 6 300 7500 0.437
120 23 17 11521 | 4.06 |3.10 0.6 6213N 57.20 40.00 1.818 5300 6300 0.997
140 33 2.1 13523 (490 |3.10 0.6 6313N 93.90 60.50 2.703 5000 6 000 2.100
160 37 2.1 15522 1490 |3.10 0.6 6413N 118.10 78.60 3.361 4500 5300 3.280
70 110 20 1.1 106.81 | 2.87 |2.70 0.6 6014N 38.00 31.00 1.409 5 600 6700 0.604
125 24 1.7 12022 | 4.06 |3.10 0.6 6214N 62.00 44.00 2.000 5300 6 300 1.090
150 35 2.1 14524 1490 |3.10 0.6 6314N 104.00 68.00 2.956 4700 5600 2.540
180 42 3.0 173.66 | 5.69 |3.50 0.6 6414N 139.50 99.50 4.029 4000 4700 4.850
75 115 20 1.1 111.81 [ 2.87 |2.70 0.6 6015N 39.00 33.50 1.523 5300 6300 0.640
130 25 1.7 12522 (4.06 |3.10 0.6 6215N 65.50 49.00 2.197 5000 6 000 1.180
160 37 2.1 155.22 (490 |3.10 0.6 6315N 114.00 76.50 3.214 4200 5000 3.060
190 45 3.0 183.64 | 5.69 |3.10 0.6 6415N 153.80 114.30 4.488 3800 4500 5.740
80 125 22 1.1 12022 | 2.87 | 3.10 0.6 6016N 47.50 40.00 1.796 5000 6 000 0.872
140 28 2.1 13523 (490 |3.10 0.6 6216N 72.00 53.00 2.297 4700 5600 1.400
170 39 2.1 163.65 | 5.69 | 3.50 0.6 6316N 130.00 86.50 3.516 4000 4700 3.642
85 130 22 1.1 12522 | 2.87 |3.10 0.6 6017N 50.80 43.00 1.886 4700 5600 0.918
150 28 2.1 14524 1490 |3.10 0.6 6217N 83.00 64.00 2.683 4200 5000 1.800
180 4 4 173.66 | 5.69 |3.50 0.6 6317N 140.00 96.50 3.811 3800 4500 4.250
90 140 24 1.7 135.23 | 3.71 3.10 0.6 6018N 58.50 50.00 2.075 4500 5300 1.200
160 30 2 15522 {490 |3.10 0.6 6218N 96.50 72.00 2.937 4000 4700 2.160
190 43 3 183.64 | 5.69 |3.50 0.6 6318N 143.00 107.20 4118 3500 4200 4.980
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Jednoradové gulkové loZiska rozoberatelné

Single Row Deep Groove Ball Bearings - Separable

Einreihige zerleghare Schulterkugellager d=10-20 mm
Rozmery Oznacenie Zakladna dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
loziska dynamické staticka (navove otacania pre mazanie
zataZenie tuk olgj
Dimensions Bearing designation Basic load rating Fatigu_e ; Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fir die Schmierung mit
belastung Fett ol

d D B I's min s min Cr Cor Cu
mm kN min ! kg

4 16 5 0.15 0.10 E4 1.22 0.24 0,011 34 000 40 000 0.005

5 16 5 0.15 0.10 E5 1.34 0.28 0,012 34 000 40 000 0.005

6 21 7 0.30 0.15 E6 2.24 0.40 0,018 30 000 36 000 0.011

7 22 7 0.30 0.15 E7 3.24 0.44 0,020 30 000 36 000 0.013

8 24 7 0.30 0.15 E8 3.24 0.44 0,020 28 000 34 000 0.016

9 28 8 0.30 0.15 E9 4.24 0.88 0,040 24 000 30 000 0.024
10 28 8 0.30 0.15 E10 4.24 0.88 0,040 24 000 30 000 0.023
1 32 7 0.30 0.15 E11 3.43 0.58 0,026 22 000 28 000 0.028
12 32 7 0.30 0.15 E12 3.43 0.58 0,026 22 000 28 000 0.027
13 30 7 0.30 0.15 E13 3.43 0.58 0,026 22 000 28 000 0.025
15 35 8 0.30 0.15 E15 4.52 1.15 0,048 19 000 24 000 0.034
17 44 1 0.60 0.30 E17 5.75 1.50 0,068 14 000 18 000 0.079
17 44 11 0.60 0.30 B017 5.75 1.50 0,068 14 000 17 000 0.075
20 47 12 0.60 0.30 E20 8.95 2.38 0,108 14 000 17 000 0.089
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Jednoradové gulkoveé loziska s kosouhlym stykom
Single Row Angular Contact Ball Bearings
Einreihige Schragkugellager



Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom

Jednoradové gulkové loziska
s kosouhlym stykom

Hlavné rozmery

Oznacovanie

Klietky

Presnost

Vniitorna vola

Naklopitelnost

Jednoradové gulkové loZiskd s kosouhlym stykom maji obezné drahy
v takej polohe, Ze spojnica ich stykovych bodov s gulkami zviera s kolmicou
na os loziska ostry, tzv. stykovy uhol. LoZiska vo vyhotoveni B maju stykovy
uhol o = 40° a velky pocet guliek s dobrym primknutim, o zaru€uje ich vy-
sokl dnosnost. M6Zu zachytavat radidlne zatazenia, pdsobiace sdCasne
s relativne velkymi axialnymi silami v jednom smere. Z toho dovodu sa
montujd spravidla dve loZiska proti sebe, ¢im sa dosiahne axialne vedenie
v obidvoch smeroch.

Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom vo vyhotoveni AA maju
stykovy uhol o = 26° st uréené pre uloZenia s relativne vacSim axialnym
zatazenim.

Loziska vo vyhotoveni B a AA sii nerozoberatelné, hoci maji na obidvoch
krizkoch iba jeden nakruzok.

Hlavné rozmery jednoradovych gulkovych loZisk s kosouhlym stykom,
uvedenych v rozmerovych tabulkach, zodpovedaji medzinarodnému rozme-
rovému planu 1SO 15.

Oznacovanie loZisk v zdkladnom vyhotoveni je uvedené v rozmerovych
tabulkach. Modifikacia od zékladného vyhotovenia sa oznacuje pridavnymi
znakmi podfa STN 02 4608.

Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom rady maju plechovi
ocelovd klietku, ktord sa neoznacuije.

Pre zvlaStne pripady uloZenia sa vyrabaju niektoré loZiska, ktoré maju po-
lyamidovd klietku, ktora sa oznacuje TNG. Dodavku lozisk s touto klietkou je
potrebné vopred prerokovat.

Jednoradové gulkové loZiskd s kosouhlym stykom sa bezne vyrabajl
v normalnom stupni presnosti PO ( znak PO sa neuvéadza ). Pre zvlaStne pri-
pady uloZenia, naroéné na presnost alebo pracujtce pri vysokej frekvencii
otaCania, sa dodavaju loziska vo vy$Som stupni presnosti P6. Medzné hod-
noty odchyliek presnosti rozmerov a chodu st uvedené v ISO 492.

Jednoradové gulkové loZiskd s kosouhlym stykom sa obvykle montuji
v dvojiciach. U tychto dvojic sa vhodnda prevadzkova vola, resp. predpatie
nastavuje pri montazi a zavisi od konStrukcie uloZenia a prevadzkovych pod-
mienok.

Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom montované vo dvoji-
ciach su citlivé na vzdjomnu nestosovost lozZiskovych krizkov. Nestiosovost
vyvoldva pridavné zatazenie loZiska, ¢im skracuje jeho trvanlivost.
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Radialne ekvivalentné dynamické a statické zatazenie

Radidlne ekvivalentné dynamické zatazenie

Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom vo vyhotoveni B
(o = 40°)
Pr=F pre Fa/Fr<1,14
Pr=035+057Fa pre Fa/Fr>1,14

Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom vo vyhotoveni AA
(o = 26°)
Pr=F pre  Fa/Fr<0,68
Pr=0,41F + 0,87Fa pre  Fa/Fr> 0,68

Radidlne ekvivalentné statické zatazenie

Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom vo vyhotoveni B
(o = 40°)
Por = 0,5Fr + 0,26F,

Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom vo vyhotoveni AA
(o0 = 26°)
Por = 0,5F + 0,37F,
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Single Row Angular Contact Ball Bearings

Single Row Angular Contact

Ball Bearings

Boundary dimensions

Designation

Cage

Accuracy

Inner clearance

Misalignment

The raceways of the single row angular contact ball bearings are in such
position, that the connecting line of their contact points with the balls form
an acute angle with the perpendicular line to the bearing axis, or contact
angle. Bearings of design B have a contact angle o = 40° and have a high
number of balls with good conformability which ensures their high load ra-
ting. They can carry radial loads acting simultaneously with high axial forces
in one direction. Bearings are arranged in pairs so that axial guiding in both
direction can be achieved.

Single row angular contact ball bearings of the design AA with a contact
angle of o = 26° are used in applications with a higher axial load.

Bearings of the design B and AA are non-separable, although both rings
have only one rib.

The boundary dimensions of the single row angular contact ball bearings
indicated in the dimension tables, correspond to the international dimensio-
nal standard SO 15.

The bearing designation in the standard design is shown in the dimension
tables. Differences from the standard design are designated by additional
symbols according to STN 02 4608.

The single row angular contact ball bearings have a pressed steel cage
which is not marked.

For special applications some bearings are manufactured with a polyamide
cage (TNG). Deliveries of bearings with this cage need to be discussed in
advance.

The single row angular contact ball bearings are commonly manufactured
with the normal tolerance class PO (the symbol is not indicated). For special
applications requiring a high accuracy or for higher rottational speeds, the
bearings are supplied in the higher tolerance class P6. Limiting decviation
values of the dimension and running accuracy are indicated in 1ISO 492.

The single row angular contact ball bearings are usualy mounted in pairs.
The suitable operating clearance or preload is adjusted during mounting and
depends on the arrangement design and operating conditions.

The single row angular contact ball bearings mounted in pairs are sensiti-
ve to the misalignment of bearing rings. Misalignment causes additional load
on the bearings, which shortens their lifetime.
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Radial Equivalent Dynamic and Static Load
Radial Equivalent Dynamic Load
The single row angular contact ball bearings with contact angle o = 40° (B)

Pr=F pre  Fa/Fr<1,14
Pr=035+057F  pre Fa/Fr>114

The single row angular contact ball bearings with contact angle o = 26° (AA)

Pr=F pre  Fa/Fr<0,68
Pr=041F +0,87F; pre Fa/Fr>0,68

Radial Equivalent Static Load

The single row angular contact ball bearings with contact angle o = 40° (B)
Por = 0,5F + 0,26Fa

The single row angular contact ball bearings with contact angle o = 26° (AA)

Por = 0,5Fr + 0,37Fa
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Einreihige Schragkugellager

Einreihige Schragkugellager

HauptmaBe

Bezeichnung

Kéfige

Genauigkeit

Innere Lagerluft

Die Laufbahnen bei einreihigen Schragkugellager befinden sich in solcher
Lage, dass die Verbindungslinie ihrer Beriihrungspunkte mit der Senkrechte
des Lagers einen spitzen sogenannten Beriihrungswinkel einschlieBt. Lager
in der Ausfiihrung B haben den Beriihrungswinkel o = 40° und verfiigen (iber
einen groBe Kugelanzahl mit gutem Anpassungsvermdgen wodurch eine
hohe Tragzahl gewahrleistet ist. Sie kdnnen eine Radialbelastung die gleich-
zeitig mit relativ groBen Axialkrdften in einer Richtung wirken, aufnehmen.
Aus diesem Grund werden in der Regel zwei Lager gegeniiber montiert,
wodurch axiale Fiihrung in beiden Richtungen erreicht wird.

Die einreihigen Schrdgkugellager in der Ausfiihrung AA haben den
Beriihrungswinkel o = 26° und sind fiir Einlagerung mit relativ hoher
Axialbelastung bestimmt.

HauptmaBe von einreihigen Schragkugellagern, die in MaBtabellen ange-
geben sind, entsprechen dem internationalen MaBplan nach 1SO 15.

Die Bezeichnung von Lagern in der Grundausfiihrung ist in den MaBtabellen
angegeben. Eine Abweichung von der Grundausfiihrung wird mit Zusatz-
zeichen nach der Norm STN 02 4608 bezeichnet.

Die einreihigen Schragkugellager haben eine Blechstahlkafig, der nicht
beschriftet wird.

Fiir besondere Lagersitze werden die Schrdagkugellager mit einem
Polyamid kéfig hergestellt. Die Fertigung solcher Lager muss vorher bespro-
chen werden.

Die einreihigen Schrégkugellager werden serienmaBig in der
Genauigkeitsstufe PO (das Zeichen PO wird nicht angefiihrt) hergestellt. Fir
spezielle Lagerungsfalle mit groBen Anforderungen auf die Genauigkeit oder
fiir hohe Drehzahlen werden die Lager in héherer Toleranzklasse P6 geliefert.
Die Grenzwerte der MaB-und Laufgenauigkeitsabweichungen entsprechen
der Norm STN IS0 492.

Die einreihigen Schragkugellager werden gewohnlich in Paaren eingebaut.
Bei diesen Lagern wird das geeignete Betriebsspiel, bzw. die Vorspannung
beim Einbau eingestellt und hangt von der Lagerungskonstruktion und den
Betriebsbediengungen ab.
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Aquivalente dynamische und statische Radialbelastung

Aquivalente dynamische Radialbelastung
Einreihige Schragkugellager in der Ausfiihrung B (o = 40°)

Pr=F fir  Fa/Fr<1,14
Pr=035+057Fs  fir Fa/Fr>114

Einreihige Schragkugellager in der Ausfiihrung AA (o = 26°)
Pr=Fr fir  Fa/Fr<0,68
Pr=0,41Fr + 0,87Fa fiir  Fa/Fr> 0,68

Aquivalente statische Radialbelastung

Einreihige Schragkugellager in der Ausfiihrung B (o = 40°)
Por = 0,5Fr + 0,26Fa

Einreihige Schragkugellager in der Ausfiihrung AA (o = 26°)

Por = 0,5Fr + 0,37Fa
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Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom
Single Row Angular Contact Ball Bearings

Einreihige Schragkugellager d=10-40mm
el =B,
=, Qa,
N N ]
|
= .
.2 ..B .2 ... BTNG
Rozmery Oznacenie loZisk Zakladnd dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
dynamické staticka (inavove otacania pre mazanie
zataZenie tuk olej
Dimensions Bearing designation | Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fir die Schmierung mit
belastung Fett ol
d D B ‘ I'smin ‘ Msmin ‘ a Cr Cor Cu
mm kN min”' kg
10 30 9 0.6 0.15 9 7200AA 5.6 2.8 0.127 22 000 28 000 0.032
30 9 0.6 0.3 13 72008 5.3 2.7 0.123 19 000 27 000 0.030
12 32 10 0.6 0.15 | 10 7201AA 71 34 0.154 20 000 25 000 0.037
32 10 0.6 0.3 14 7201B 6.9 3.2 0.145 18 000 24 000 0.036
37 12 0.6 0.3 16 7301B 10.5 4.9 0.208 16 000 22 000 0.060
15 35 1 0.6 015 | 11 7202AA 84 44 0.222 17 000 22 000 0.045
85) 1 0.6 0.3 16 72028 7.9 4.2 0.191 16 000 22 000 0.045
42 13 1.0 0.6 16 73028 124 6.5 0.276 14 000 19 000 0.080
17 40 12 0.6 0.3 13 7203AA 10.5 5.7 0.260 15000 20 000 0.062
40 12 0.6 0.3 18 7203B 9.9 5.5 0.250 14 000 19 000 0.065
47 14 1.0 0.3 146 | 7303AA 16.2 8.1 0.368 13 000 19 000 0.065
47 14 1.0 0.6 20 7303B 14.1 8.1 0.368 13 000 17 000 0.110
20 47 14 1.0 0.3 15 7204AA 14.0 7.8 0.354 13 000 18 000 0.110
47 14 1.0 0.6 21 7204B 13.4 7.6 0.323 12 000 16 000 0.110
52 15 1.1 0.6 15.9 | 7304AA 18.1 10.0 0.454 12 000 17 000 0.150
52 15 1.1 0.6 23 73048 17.3 9.6 0.408 11 000 15 000 0.140
25 52 15 1.0 0.3 16 7205AA 15.9 9.9 0.450 11 000 16 000 0.140
52 15 1.0 0.6 24 7205B 14.8 9.3 0.401 10 000 14 000 0.130
62 17 1.1 0.6 18.6 | 7305AA 25.1 14.0 0.636 9500 14 000 0.230
62 17 1.1 0.6 27 73058 24.3 141 0.640 9 000 13 000 0.230
30 62 16 1.0 0.3 19 7206AA 22.0 14.0 0.636 9000 13 000 0.210
62 16 1.0 0.6 27 72068 20.5 13.5 0.567 8500 12 000 0.200
72 19 1.1 0.6 21.6 | 7306AA 29.5 17.9 0.813 8500 12 000 0.350
72 19 1.1 0.6 31 73068 29.3 18.1 0.770 8 000 11 000 0.340
35 72 17 1.1 0.6 21 7207AA 29.1 19.1 0.868 8 000 11 000 0.310
72 17 1.1 0.6 31 7207B 28.3 14.8 0.630 7500 10 000 0.280
80 21 15 0.6 24.1 | 7307AA 38.8 249 1.132 7500 10 000 0.470
80 21 1.5 0.6 35 73078 38.3 24.4 1.052 7000 9500 0.450
40 80 18 1.1 0.6 23 7208AA 35.2 24.4 1.109 7500 10 000 0.370
80 18 1.1 0.6 34 7208B 345 23.8 1.013 6 700 9000 0.420
90 23 15 0.6 26.8 | 7308AA 474 31.1 1.413 6 700 9000 0.660
90 23 1.5 0.6 39 7308B 46.5 29.5 1.255 6 300 8500 0.630
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Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom
Single Row Angular Contact Ball Bearings

Einreihige Schragkugellager d=45-85mm
el =B,
=, Qa,
N N ]
|
= .
.2 ..B .2 ... BTNG
Rozmery Oznacenie loZisk Zakladnd dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
dynamické staticka (inavove otacania pre mazanie
zataZenie tuk olej
Dimensions Bearing designation | Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fir die Schmierung mit
belastung Fett ol
d D B I'smin Msmin @ Cr Cor Cu
mm kN min”' kg
45 85 19 1.1 0.6 25 7209AA 36.8 27.2 1.236 6700 9000 0.410
85 19 1.1 0.6 37 72098 34.0 24.6 1.056 6 300 8500 0.420
100 25 15 0.6 29.4 | 7309AA 61.8 41.0 1.864 6 000 8000 0.860
100 25 15 0.6 43 73098 59.6 39.6 1.800 5600 7500 0.850
50 90 20 1.1 0.6 26 7210AA 40.8 30.5 1.386 6300 8500 0.460
90 20 1.1 0.6 39 72108 40.4 25.6 1.089 5600 8000 0.470
110 27 2.0 1.0 32.3 | 7310AA 745 54.1 2.459 5 600 7500 1.080
110 27 2.0 1.0 47 7310B 68.1 48.0 2.034 5000 6700 1.100
55 100 21 15 0.6 29 7211AA 50.5 38.1 1.839 5 600 7000 0.610
100 21 15 0.6 43 7211B 46.3 36.0 1.500 5300 7000 0.620
120 29 2.0 1.0 35.1 | 7311AA 88.4 63.5 2.886 5000 7 300 1.420
120 29 2.0 1.0 51 7311B 82.2 56.2 2.554 4500 6 300 1.400
60 110 22 15 0.6 31 7212AA 58.2 46.1 2.095 5300 6700 0.800
110 22 15 0.6 47 7212B 56.1 443 1.885 4 800 6300 0.800
130 31 21 1.1 37.6 | 7312AA 101.0 73.6 3.345 4 800 6300 1.710
130 31 2.1 1.1 55 7312B 91.5 65.4 2.736 4300 5 600 1.750
65 120 23 15 0.6 33 7213AA 66.6 52.5 2.386 4 800 6300 1.000
120 23 15 0.6 50.5 |7213B 65.7 50.2 2.118 4300 6 000 1.000
140 33 21 1.1 404 | 7T313AA 116.0 84.6 3.845 4300 5 600 2.230
140 33 2.1 1.1 60 7313B 102.3 75.3 3177 3800 5300 2.150
70 125 24 15 0.6 35 7214AA 69.3 57.4 2.610 4500 5800 1.100
125 24 15 0.6 53 7214B 70.4 56.3 2.375 4000 5600 1.100
150 35 21 1.1 431 | 7314AA 128.5 96.1 4.271 4000 5300 2.670
150 35 2.1 1.1 64 7314B 114.6 85.9 3.436 3600 5 000 2.650
75 130 25 15 0.6 36 7215AA 75.3 63.0 2.863 4300 5 600 1.200
130 25 15 0.6 56 7215B 68.6 58.2 2.425 3800 5300 1.200
160 37 2.1 1.1 459 | 7315AA 139.9 108.5 4717 3800 5000 3.100
160 37 2.1 1.1 68 7315B 127.7 95.4 3.816 3400 4800 3.200
80 140 26 2.0 1.0 39 7216AA 85.0 735 3.266 4000 5300 1.450
140 26 2.0 1.0 59 7216B 78.7 65.7 2.682 3800 5300 1.450
170 39 2.1 11 48.6 | 7316AA 151.5 121.7 5.291 3600 4800 3.600
170 39 2.1 1.1 72 7316B 1414 107.9 4.150 3200 4800 3.800
85 150 28 2.0 1.0 42 7217AA 94.7 81.4 3.539 3800 5000 1.800
150 28 2.0 1.0 63 7217B 83.2 741 2917 3600 5000 1.850
180 4 3.0 1.1 76 7317B 155.8 120.9 4.478 3000 4000 4.450
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Jednoradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom
Single Row Angular Contact Ball Bearings

Einreihige Schragkugellager d=90-130mm
B B
3, a,
TN TN
D ———) T D +—1— d
1 &
.2 ..B .2 ... BTNG
Rozmery Oznacenie loZisk Zakladnd dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
dynamické statickd (inavové ot4Gania pre mazanie
zataZenie tuk olej
Dimensions Bearing designation | Basic load rating Fatigue Limiting speed Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmessungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fir die Schmierung mit
belastung Fett ol
d D B ‘ I'smin ‘ Msmin ‘ a Cr Cor Cu
mm kN min’! kg
90 160 30 2.0 1.0 44 7218AA 116.9 100.0 4.255 3600 4800 2.250
160 30 2.0 1.0 67 72188 107.6 92.4 3.554 3200 4300 2.300
190 43 3.0 11 80 7318B 157.9 136.9 4.978 3000 4000 5.300
95 170 32 2.1 11 47 7219AA 128.2 108.9 4537 3400 4500 2.700
170 32 2.1 11 72 72198 1214 106.7 3.981 3000 4000 2.700
200 45 3.0 11 84 7319B 172.0 154.1 5.407 2 800 4000 6.400
100 180 34 2.1 11 50 7220AA 141.9 122.0 5.083 3200 4300 3.250
180 34 2.1 1.1 76 72208 140.7 122.5 4.706 2 800 3800 3.300
215 47 3.0 1.1 90 73208 190.0 177.3 5.930 2 600 3800 7.290
110 200 38 2.1 1.1 84 7222B 153.8 1443 5.010 2400 3400 4.350
240 50 3.0 1.1 99 73228 225.8 225.3 7.268 2 200 3400 9.840
120 215 40 2.1 1.1 90 72248 165.4 161.4 5.249 2200 3200 5.200
130 230 40 3.0 1.1 96 7226B 170.8 174.2 5.619 1800 2 800 6.050
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Dvojradové gulkoveé loZiska s kosouhlym stykom
Double Row Angular Contact Ball Bearings
Zweireihige Schragkugellager



Dvojradové gulkové loziska s kosouhlym stykom

Dvojradové gulkové loZiska
s kosouhlym stykom

Hlavné rozmery

Oznacovanie

LoZiska s krytmi

Klietky

Presnost

Axidlna vola

Naklopitelnost

Dvojradové gulkové loziska s kosouhlym stykom zodpovedaji svojou
konStrukciou a funkciou dvojici jednoradovych gulkovych lozisk s kosouhlym
stykom usporiadanym chrbtami k sebe ,,0“. Maji na obidvoch krdzkoch po-
merne hiboké obezné drahy a su nerozoberatelné. V pripade konStrukcie typu
,E“ je na jednej strane vyhotoveny plniaci otvor.

Optimalnou velkostou guliek a ich primknutim k obeZnym draham dosahu-
ju relativne vysoké unosnosti. Mozu pomerne dobre zachytdvat radidlne
a axidlne zatazenie v obidvoch smeroch a st vhodné i pre vysoké frekvencie
otécania.

V pripade montaze loZisk s konStrukciou ,E* je nutné ju vykonat tak, aby
prevazujlca axialna sila zatazovala rad guliek bez plniacich drazok.

Dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom maju obezné drahy vyho-
tovené tak, Ze spojnice stykovych bodov obeznych dréh s gulkami sa preti-
naji s osou mimo loziska (stykovy uhol o = 32°). Z toho dévodu mdzu pre-
nasat klopné momenty v axidlnej rovine, takze pri nedostatku miesta staci pre
uloZenie otoénej sti¢asti len jedno loZisko.

Hlavné rozmery dvojradovych gulkovych loZisk s kosouhlym stykom,
uvedenych v rozmerovych tabulkach, zodpovedaji medzinarodnému rozme-
rovému planu 1SO 15.

Oznacovanie loZisk v zdkladnom vyhotoveni je uvedené v rozmerovych
tabulkach. Modifikacia od zékladného vyhotovenia sa oznacuje pridavnymi
znakmi podfa STN 02 4608.

Dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom s krytmi na obidvoch
strandch sa vyrabaju s krycimi plechmi (2ZR), alebo s tesnenim (2RSR).

Loziska s krytmi na obidvoch stranach su pinené kvalitnym plastickym
mazivom, ktorého vlastnosti zabezpe€uji mazanie spravidla po celi dobu
trvanlivosti loZiska pri normalnych prevadzkovych podmienkach.

Dvojradové gulkové loZiskd s kosouhlym stykom majd plechovi ocelovi
klietku, ktora sa neoznacuije. Plechové klietky sa vyrabaju v dvoch vyhotove-
niach v zavislosti od pouZitej vnutornej konStrukcie. LoZiska v zakladnom
vyhotoveni maju jednodielnd otvorenu klietku, ktord je podobna plastovym
klietkam TNGH. Loziska v prevedeni ,E* maju klietku v tvare S, ktora je po-
dobna klasickym jednoradovym gulkovym loZiskam.

Pre zvlaStne pripady uloZenia sa vyrabaju niektoré loZiska, ktoré maju po-
lyamidovu klietku, ktord sa oznacuje TNGH. Dodavku loZisk s touto klietkou
je potrebné vopred prerokovat.

Dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom sa bezne vyrabaju v nor-
mélnom stupni presnosti PO ( znak PO sa neuvadza ). Pre zvlaStne pripady
uloZenia, ndro¢né na presnost alebo pracujtce pri vysokej frekvencii otaca-
nia, sa dodavaju loZiska vo vy$§om stupni presnosti P6. Medzné hodnoty
odchyliek presnosti rozmerov a chodu su uvedené v 1SO 492.

Bezne vyrabané dvojradové gulkové loZiskd s kosouhlym stykom maju
normalnu axialnu volu, ktord sa neoznacuje. Pre zvld$tne pripady uloZenia sa
dodévaju loZiskd so zmenSenou (C2) alebo zvacSenou (C3, C4) axidlnou vdlou.

Pre dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom nie je pripustna vza-
jomna naklopitelnost loZiskovych krizkov. Nesdosovost vyvolava pridavné
zataZenie loZiska, ¢im skracuje jeho trvanlivost.
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Radialne ekvivalentné dynamické a statické zatazenie
Radidlne ekvivalentné dynamické zatazenie
Pr=Fr+073 Fa pre Fa/Fr < 0,86
Pr=0,62 Fr + 1,17 Fa pre Fa/Fr > 0,86
Radialne ekvivalentné statické zatazenie

Por=Fr+ 0,63 Fa
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Double Row Angular Contact Ball Bearings

Double Row Angular Contact

Ball Bearings

Boundary Dimensions

Designation

Bearings with covers

Cages

Tolerance

Axial Clearances

Misalignment

The double-row angular contact ball bearings correspond to their con-
struction and function to a pair of single-row angular contact ball bearings
turned by back to back, forming an ,,0“ shape. Both rings have a relatively
deep raceways and they cannot be dismantled. In case of ,E“ type construc-
tion, there is a filling opening on one side.

The bearings achieve high load rate due to the optimal ball size and their
contact with raceways. They can effectively bear radial and axial load in both
directions and they are suitable for relatively high rotation frequencies.

The mounting of the "E" type construction bearings should be done in
such a way, that the axial force is spread on the row of balls on the side op-
posite to the filling opening.

The raceways of the double row angular contact ball bearings are con-
structed in such way, that the flow lines of the contact points between balls
and rings intersect the axis of the bearing outside the bearing itself ( contact
angle o = 32°). This way the bearings can transfer the tilting point in the axial
plane. Thus if there is limited space for mounting of the turning part, one
bearing is sufficient.

The boundary dimensions of double row angular contact ball bearings
indicated in the dimension tables correspond to the international dimensional
plan IS0 15.

The designation of the bearings in the basic design is indicated in the di-
mension tables. The difference from the basic design is designated by addi-
tional symbols according to STN 02 4608.

Double row angular contact ball bearings with covers on both sides are
produced with cover sheets (2ZR), or seals (2RSR). Bearings with covers on
both sides are filled with high-quality plastic lubricant, properties of which
assure lubrication throughout the whole lifetime of the bearing at normal
operation conditions.

The double row angular contact ball bearings have a steel pressed cage
which is marked. Steel cages are made in two designs depending on the used
internal construction. Bearings in basic design have one-piece open cage
which is similar to the plastic TNGH cages. Bearings in ,,E“ design have one
cage in S shape which is similar to the one used standard single-row ball
bearings.

For special seating requirements, some bearings are produced with poly-
amide cages which are marked TNGH. Supply of the bearings with this cage
must be negotiated in advance.

The double row angular contact ball bearings are commonly manufactured
within the normal tolerance class PO (the symbol PO is not indicated). For
special applications requiring a high accuracy or operating under high speed,
bearings within the higher tolerance class P6 can be supplied. The limiting
values of the dimensional and running accuracy deviation correspond to ISO
194,

The commonly manufactured double row angular contact ball bearings
have a normal axial clearance which is not indicated. For special applications,
the bearings with the reduced (C2) or increased (C3, C4) axial clearance can
be supplied.

For double row angular contact ball bearings mutual misalignment of bea-
ring rings is not permissible. The misalignment of the rings causes additional
load on the bearing and can shorten the endurance of the bearing.
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Radial Equivalent Dynamic and Static Load
Radial Equivalent Dynamic Load
Pr=Fr+073 Fa for Fa/Fr < 0,86
Pr=0,62 Fr + 1,17 F5 for Fa/Fr > 0,86
Radial Equivalent Static Load

Por=Fr+ 0,63 Fa
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Zweireihige Schragkugellager

Zweireihige
Schragkugellager

Hauptabmessungen

Bezeichnung

Lager mit Deckscheiben

Kéfige

Genauigkeit

Axialspiel

Neigung

Zweireihige Schragkugellager entsprechen mit ihrer Konstruktion und
Funktion einem Paar von einreihigen Schragkugellager eingeordneten mit
dem Riicken zueinander "0 - Position". Auf den beiden Ringen haben sie
ziemlich tiefe Laufbahnen und sind unzerlegbar. Im Fall der Konstruktion ,E“
ist auf einer Seite eine Auffiilloffnung erstellt.

Mit der optimalen GroBe der Kugeln und mit der genauen Aufsitzen an den
Laufbahnen erreichen sie relativ hohe Tragfdhigkeit. Sie kénnen ziemlich gut
die radiale und axiale Belastung in beiden Richtungen aufnehmen und sind
auch fiir hohe Drehzahlen geeignet.

Im Fall der Montage der Lager mit der Konstruktion ,E ist es nétig sie so
auszufithren, damit das (iberwiegende Axialspiel die Reihe der Kugeln auf der
Seite ohne Fiillnuten belastet.

Die Laufbahnen der zweireihigen Schragkugellager sind so hergestellt,
dass sich die Kuppelstangen der Kontaktstellen der Laufbahnen mit den
Kugeln mit der Achse auBer Lager (iberschneiden (Kontaktwinkel o, = 32°).
Aus diesem Grund konnten sie die Krankungsmomente in der Axialniveau
libertragen, sodass nur ein Lager bei einem Ortmangel fiir das Aufsetzen des
Drehteils ausreichend ist.

Die Hauptabmessungen der zweireihigen Schragkugellager, die in den
MaBtabellen angegeben sind, entsprechen dem internationalen dimensiona-
len Plan ISO15.

Bezeichnung der Lager in der Grundausfiihrung ist in den MaBtabellen
angegeben. Die Unterscheidung von der Grundausfiihrung wird durch zusa-
tzliche Symbole gekennzeichnet.

Zweireihige Schragkugellager mit Deckscheiben auf beiden Seiten, werden
mit den Deckplatten (2ZR), oder mit Dichtung (2RSR) hergestellt.

Lager mit Deckscheiben auf beiden Seiten sind mit plastischem
Schmierstoff hoher Qualitat ausgefiillt, dessen Schmiereigenschaften in der
Regel die Schmierung wahrend der gesamten Lebensdauer des Lagers unter
normalen Arbeitsbedingungen gewdhrleistet.

Zweireihige Schragkugellager haben einen Stahlblechkéfig, der nicht ge-
kennzeichnet wird. Blechkéfige werden in zwei Ausfiihrungen produziert, in
Abhédngigkeit von der verwendeten Innenkonstruktion. Die Lager in der
Grundausfiihrung haben einen einteiligen offenen Kéfig, der dhnlich dem
Kunststofftechnik TNGH ist. Die Lager in der Ausfiihrung ,,E“ haben den Kéfig
in der Form von S, der ahnlich den normalen einreihigen Kugellager ist.

Fiir besondere Falle der Lagerung werden einige Lager mit einen
Polyamidkafig, der TNGH gekennzeichnet wird hergestellt. Die Herstellung
der Lager mit diesem Kafig muss im Voraus besprochen werden.

Zweireihige Schragkugellager werden iblich in der normalen Toleranzklasse
PO hergestellt (Kennzeichen PO wird nicht angegeben). Fiir besondere Félle
der Lagerung, anspruchsvoll auf die Genauigkeit oder fiir die Arbeit bei einer
hohen Drehzahl, werden die Lager in einem héheren Genauigkeitsgrad P6
geliefert. Die Grenzwerte der Mass- und Laufgenauigkeitsabweichungen sind
in der Norm 1SO 492 enthalten.

Die iiblich hergestellten zweireihigen Schragkugellager haben ein norma-
les Axialspiel, das nicht gekennzeichnet wird. Fiir besondere Falle der
Lagerung werden die Lager mit einem kleineren (C2) oder groBeren (C3, C4)
Axialspiel geliefert.

Fiir zweireihige Schragkugellager ist keine gegenseitige Winkeleinstell-
barkeit der Lagerringe zulassig. Eine Ungleichachsigkeit verursacht eine
héhere Belastung das Lagers und kann somit zur Verkiirzung der
Lebensdauers fiihren.
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Aquivalente dynamische und statische Radialbelastung
Aquivalente dynamische Radialbelastung
Pr=Fr+073 Fa fiir Fa/Fr < 0,86
Pr=0,62 Fr + 1,17 F fiir Fa/Fr > 0,86
Aquivalente statische Radialbelastung

Por=Fr+ 0,63 Fa
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Dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom
Double Row Angular Contact Ball Bearings

Zweireihige Schragkugellager d=10-20 mm
~—B—
5y
- . :
/ \T \T
D ft—— — d d
\ / : l
Q|
[
Rozmery Oznacenie loZiska Zakladnd dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
dynamické staticka (inavove otacania pre mazanie
zataZenie tuk olej
Dimensions Designation Basic load ratings Fatigue Limiting speeds Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmesungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fiir die Schmierung mit
belastung Fett o]
d D B I's min a Cr Cor Cu
mm kN min’! kg
10 30 143 0.6 18.5 | 3200E 8.4 6.5 0.295 14 000 19 000 0.051
30 14.3 0.6 17.5 | 3200 6.9 3.1 0.141 14 000 19 000 0.049
30 14.3 0.6 17.5 | 3200-2RSR 6.9 3.1 0.141 12 500 0.049
30 14.3 0.6 17.5 | 3200-2ZR 6.9 3.1 0.141 14 000 0.049
12 32 15.9 0.6 205 | 3201E 8.5 6.7 0.304 13 000 17 000 0.060
32 15.9 0.6 19.0 | 3201 9.1 5.1 0.232 13 000 17 000 0.057
32 15.9 0.6 19.0 |3201-2RSR 9.1 5.1 0.232 11 500 0.057
32 15.9 0.6 19.0 |3201-2ZR 9.1 5.1 0.232 13 000 0.057
15 35 15.9 0.6 22.5 | 3202E 111 9.5 0.431 11 000 15000 0.069
35 15.9 0.6 21.0 | 3202 10.0 6.1 0.277 11 000 15000 0.064
35 15.9 0.6 21.0 | 3202-2RSR 10.0 6.1 0.277 9600 0.064
35 15.9 0.6 21.0 | 3202-2ZR 10.0 6.1 0.277 11 000 0.064
42 19.0 1.0 26.0 | 3302E 14.2 11.8 0.536 9900 13 000 0.127
42 19.0 1.0 26.0 | 3302 17.2 10.1 0.459 9900 13 000 0.132
42 19.0 1.0 26.0 | 3302-2RSR 17.2 10.1 0.459 8500 0.132
42 19.0 1.0 26.0 | 3302-2ZR 17.2 10.1 0.459 9900 0.132
17 40 17.5 0.6 25.5 | 3203E 141 11.8 0.536 9900 13 000 0.099
40 17.5 0.6 240 | 3203 12.8 7.9 0.359 9900 13 000 0.096
40 17.5 0.6 24.0 |3203-2RSR 12.8 7.9 0.359 8500 0.096
40 17.5 0.6 24.0 |3203-2ZR 12.8 7.9 0.359 9900 0.096
47 17.5 0.6 28.5 | 3303E 17.5 15.0 0.682 9000 12 000 0.185
47 222 1.0 285 | 3303 20.4 121 0.550 9000 12 000 0.181
47 222 1.0 28.5 | 3303-2RSR 20.4 121 0.550 7700 0.181
47 222 1.0 28.5 | 3303-2ZR 20.4 12.1 0.550 9000 0.181
20 47 20.6 1.0 29.5 | 3204E 17.5 15.2 0.690 8800 12 000 0.166
47 20.6 1.0 28.0 | 3204 19.0 121 0.550 8800 12 000 0.153
47 20.6 1.0 28.0 | 3204-2RSR 19.0 121 0.550 8800 0.153
47 20.6 1.0 28.0 |3204-2ZR 19.0 121 0.550 7400 0.153
52 20.6 11 32.0 |3304E 211 18.6 0.845 8000 11 000 0.221
52 222 11 30.5 |3304 20.6 127 0.577 8000 11 000 0.227
52 222 1.1 30.5 |3304-2RSR 20.6 12.7 0.577 6 700 0.227
52 222 1.1 30.5 |3304-2ZR 20.6 12.7 0.577 8 000 0.227
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Dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom
Double Row Angular Contact Ball Bearings

Zweireihige Schragkugellager d=25-40 mm
~—B—
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Rozmery Oznacenie loZiska Zakladnd dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
dynamické staticka (inavove otacania pre mazanie
zataZenie tuk olej
Dimensions Designation Basic load ratings Fatigue Limiting speeds Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmesungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fiir die Schmierung mit
belastung Fett o]
d D B I's min a Cr Cor Cu
mm kN min’! kg
25 52 20.6 1.0 325 | 3205E 19.3 18.4 0.836 7300 9 800 0.183
52 20.6 1.0 315 | 3205 20.6 14.3 0.650 7300 9800 0.175
52 20.6 1.0 315 | 3205-2RSR 20.6 14.3 0.650 6 000 0.175
52 20.6 1.0 315 | 3205-2ZR 20.6 14.3 0.650 7300 0.175
62 25.4 11 38.0 |3305E 29.4 26.8 1.218 6700 8900 0.354
62 25.4 11 36.5 |3305 30.5 20.5 0.932 6700 8900 0.362
62 25.4 11 36.5 | 3305-2RSR 30.5 20.5 0.932 5500 0.362
62 25.4 1.1 36.5 |3305-2ZR 30.5 20.5 0.932 6700 0.362
30 62 23.8 1.0 38.5 | 3206E 217 27.4 1.245 6 300 8400 0.303
62 23.8 1.0 36.5 | 3206 28.6 20.4 0.927 6300 8400 0.286
62 23.8 1.0 36.5 | 3206-2RSR 28.6 20.4 0.927 5000 0.286
62 23.8 1.0 36.5 |3206-2ZR 28.6 20.4 0.927 6300 0.286
72 30.2 11 445 | 3306E 39.0 36.5 1.659 5700 7 600 0.558
72 30.2 11 43.0 | 3306 39.5 27.5 1.250 5700 7 600 0.553
72 30.2 1.1 43.0 | 3306-2RSR 39.5 27.5 1.250 4500 0.553
72 30.2 1.1 43.0 |3306-2ZR 39.5 27.5 1.250 5700 0.553
35 72 27.0 11 445 | 3207E 375 38.0 1.727 5500 7 400 0.458
72 27.0 11 425 | 3207 38.0 27.8 1.263 5500 7 400 0.436
72 27.0 11 425 | 3207-2RSR 38.0 27.8 1.263 4200 0.436
72 27.0 11 425 | 3207-2ZR 38.0 27.8 1.263 5500 0.436
80 34.9 15 50.0 | 3307E 49.5 475 2.150 5000 6 600 0.756
80 34.9 15 485 | 3307 49.5 35.0 1.591 5000 6 600 0.756
80 34.9 15 48.5 | 3307-2RSR 49.5 35.0 1.591 3800 0.756
80 34.9 1.5 485 | 3307-2ZR 49.5 35.0 1.591 5000 0.756
40 80 30.2 11 49.0 | 3208E 40.5 45.0 2.045 4900 6 600 0.627
80 30.2 11 475 | 3208 425 325 1.477 4900 6 600 0.590
80 30.2 1.1 475 | 3208-2RSR 425 325 1.477 3800 0.590
80 30.2 11 475 | 3208-2ZR 425 325 1.477 4900 0.590
90 36.5 15 55.0 | 3308E 54.5 57.5 2.613 4 400 5900 1.030
90 36.5 15 535 | 3308 60.5 44.0 2.000 4 400 5900 1.010
90 36.5 15 53.5 | 3308-2RSR 60.5 44.0 2.000 3300 1.010
90 36.5 1.5 535 | 3308-2ZR 60.5 44.0 2.000 4 400 1.010
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Dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom
Double Row Angular Contact Ball Bearings

Zweireihige Schragkugellager d=45-60 mm
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Rozmery Oznacenie loZiska Zakladnd dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
dynamické staticka (inavove otacania pre mazanie
zataZenie tuk olej
Dimensions Designation Basic load ratings Fatigue Limiting speeds Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmesungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fiir die Schmierung mit
belastung Fett o]
d D B I's min a Cr Cor Cu
mm kN min”' kg
45 85 30.2 11 52.5 | 3209E 46.5 52.0 2.363 4 400 5900 0.678
85 30.2 1.1 50.5 | 3209 48.0 37.0 1.682 4400 5900 0.640
85 30.2 1.1 50.5 | 3209-2RSR 48.0 37.0 1.682 3300 0.640
85 30.2 1.1 50.5 |3209-2ZR 48.0 37.0 1.682 4400 0.640
100 39.7 15 61.0 | 3309E 67.5 72.5 3.295 4000 5300 1.370
100 39.7 1.5 60.0 | 3309 72.5 54.0 2.455 4000 5300 1.340
100 39.7 15 60.0 | 3309-2RSR 72.5 54.0 2.455 2900 1.340
100 39.7 15 60.0 | 3309-2ZR 72.5 54.0 2.455 4000 1.340
50 90 30.2 11 55.5 | 3210E 52.5 60.0 2.727 4000 5300 0.698
90 30.2 11 54.0 |3210 51.0 42.0 1.909 4000 5300 0.689
90 30.2 11 54.0 |3210-2RSR 51.0 42.0 1.909 2900 0.689
90 30.2 11 54.0 |3210-2ZR 51.0 42.0 1.909 4000 0.689
110 44.4 2.0 67.0 | 3310E 81.5 89.5 4.068 3600 4800 1.980
110 44.4 2.0 65.5 | 3310 85.5 64.5 2.932 3600 4800 1.810
110 444 2.0 65.5 | 3310-2RSR 85.5 64.5 2.932 2500 1.810
110 44.4 2.0 65.5 |3310-2ZR 85.5 64.5 2.932 3600 1.810
55 100 33.3 15 615 |3211E 66.0 76.5 3.477 3600 4900 1.070
100 333 15 60.5 | 3211 63.0 53.0 2.409 3600 4900 0.986
100 333 15 60.5 |3211-2RSR 63.0 53.0 2.409 2500 0.986
100 333 15 60.5 |3211-2ZR 63.0 53.0 2.409 3600 0.986
120 49.2 2.0 75.0 | 3311E 96.5 108.0 4.909 3300 4 400 2.420
120 49.2 2.0 73.0 | 3311 106.0 82.0 3.727 3300 4 400 2.320
120 49.2 2.0 73.0 |3311-2RSR 106.0 82.0 3.727 2300 2.320
120 49.2 2.0 73.0 |3311-2ZR 106.0 82.0 3.727 3300 2.320
60 110 36.5 15 67.5 |3212E 70.5 88.0 4.000 3400 4500 1.340
110 36.5 15 65.5 | 3212 715 58.5 2.659 3400 4500 1.270
110 36.5 15 65.5 |3212-2RSR 715 58.5 2.659 2400 1.270
110 36.5 15 65.5 |3212-2ZR 715 58.5 2.659 3400 1.270
130 54.0 15 82.0 |3312E 113.0 128.0 5.818 3000 4000 3.070
130 54.0 2.1 795 | 3312 122.0 95.5 4.341 3000 4000 3.050
130 54.0 21 79.5 | 3312-2RSR 122.0 95.5 4.341 2100 3.050
130 54.0 2.1 795 | 3312-2ZR 122.0 95.5 4.341 3000 3.050
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Dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom
Double Row Angular Contact Ball Bearings

Zweireihige Schragkugellager d =65 - 80 mm
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Rozmery Oznacenie loZiska Zakladnd dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
dynamické staticka (inavove otacania pre mazanie
zataZenie tuk olej
Dimensions Designation Basic load ratings Fatigue Limiting speeds Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmesungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fiir die Schmierung mit
belastung Fett o]
d D B I's min a Cr Cor Cu
mm kN min”' kg
65 120 38.1 15 725 | 3213E 78.0 99.0 4.500 3100 4200 1.680
120 38.1 15 71.0 |3213 83.5 72.5 3.295 3100 4200 1.570
120 38.1 15 71.0 | 3213-2RSR 83.5 72.5 3.295 2100 1.570
120 38.1 15 71.0 |3213-2ZR 83.5 72.5 3.295 3100 1.570
140 58.7 2.1 885 |3313E 131.0 150.0 6.818 2800 3700 3.900
140 58.7 2.1 845 | 3313 138.0 109.0 4.954 2800 3700 3.960
140 58.7 21 845 |3313-2RSR 138.0 109.0 4.954 1900 3.960
140 58.7 2.1 845 |3313-2ZR 138.0 109.0 4,954 2 800 3.960
70 125 39.7 15 76.5 | 3214E 86.0 110.0 5.000 2900 3900 1.840
125 39.7 15 745 | 3214 90.5 79.5 3.614 2900 3900 1.800
125 39.7 15 745 | 3214-2RSR 90.5 79.5 3.614 2000 1.800
125 39.7 15 745 | 3214-2ZR 90.5 79.5 3.614 2900 1.800
150 63.5 21 97.0 | 3314E 153.0 168.0 7.280 2 600 3500 5.200
150 63.5 2.1 93.0 |3314 155.0 125.0 5.682 2 600 3500 4.740
150 63.5 21 93.0 |3314-2RSR 155.0 125.0 5.682 1800 4.740
150 63.5 2.1 93.0 |3314-2ZR 155.0 125.0 5.682 2 600 4.740
75 130 413 15 79.5 | 3215E 85.0 122.0 5.323 2700 3600 2.010
130 413 15 780 |3215 90.0 80.5 3.512 2700 3600 1.900
130 413 15 78.0 |3215-2RSR 90.0 80.5 3.512 1900 1.900
130 413 15 78.0 |3215-2ZR 90.0 80.5 3.512 2700 1.900
160 68.3 21 104.0 | 3315E 168.0 191.0 8.009 2400 3200 6.300
160 68.3 2.1 98.0 |3315 172.0 141.0 5.640 2400 3200 5.650
160 68.3 2.1 98.0 |3315-2RSR 172.0 141.0 5.640 1700 5.650
160 68.3 2.1 98.0 |3315-2ZR 172.0 141.0 5.640 2400 5.650
80 140 444 2.0 83.0 | 3216E 104.0 131.0 5.677 2500 3400 2.710
140 444 2.0 835 | 3216 106.0 95.5 3.514 2500 3400 2.390
140 444 2.0 83.5 |3216-2RSR 106.0 95.5 3.514 1800 2.390
140 444 2.0 835 |3216-2ZR 106.0 95.5 3.514 2500 2.390
170 68.3 2.0 113.1 | 3316E 180.0 202.0 8.212 2400 3200 7.210
170 68.3 2.1 102.5 | 3316 186.0 163.0 6.626 2400 3200 7.210
170 68.3 2.1 102.5 | 3316-2RSR 186.0 163.0 6.626 1700 7.210
170 68.3 2.1 102.5 | 3316-2ZR 186.0 163.0 6.626 2400 7.210
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Dvojradové gulkové loZiska s kosouhlym stykom
Double Row Angular Contact Ball Bearings

Zweireihige Schragkugellager d=285-100 mm
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Rozmery Oznacenie loZiska Zakladnd dnosnost Medzné Medzné frekvencia Hmotnost
dynamické staticka (inavove otacania pre mazanie
zataZenie tuk olej
Dimensions Designation Basic load ratings Fatigue Limiting speeds Mass
dynamic static load limit for lubrication with
grease oil
Abmesungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht
dynamische  statische grenz- fiir die Schmierung mit
belastung Fett o]
d D B I's min a Cr Cor Cu
mm kN min’! kg
85 150 49.2 2.0 95.0 | 3217E 102.8 131.8 5.726 2400 3200 3.480
150 49.2 2.0 91.0 |3217 112.0 106.0 3.761 2400 3200 3.060
150 49.2 2.0 91.0 |3217-2RSR 112.0 106.0 3.761 1700 3.060
150 49.2 2.0 91.0 |3217-2ZR 112.0 106.0 3.761 2400 3.060
180 73.0 3.0 118.0 | 3317E 2115 256.1 10.113 2200 3000 8.300
180 73.0 3.0 110.0 | 3317 196.0 185.0 7.306 2200 3000 8.300
180 73.0 3.0 110.0 | 3317-2RSR 196.0 185.0 7.306 1600 8.300
180 73.0 3.0 110.0 | 3317-2ZR 196.0 185.0 7.306 2200 8.300
90 160 52.4 2.0 101.0 | 3218E 135.0 170.0 6.911 2200 3000 4.240
160 52.4 2.0 955 | 3218 120.1 116.3 4.727 2200 3.730
160 52.4 2.0 95.5 |3218-2RSR 120.1 116.3 4727 1600 3.730
160 52.4 2.0 955 |3218-2ZR 120.1 116.3 4727 2200 3.730
190 73.0 3.0 125.5 | 3318E 233.8 270.4 10.371 2100 2 800 9.230
190 73.0 3.0 136.0 | 3318 231.3 201.0 7.721 2100 2 800 9.230
190 73.0 3.0 136.0 | 3318-2RSR 231.3 201.0 7.721 1500 9.230
190 73.0 3.0 136.0 |3318-2ZR 231.3 201.0 7.721 2100 9.230
95 170 55.6 2.1 106.0 | 3219E 151.1 205.8 8.126 2100 2 800 5.100
170 55.6 2.1 106.0 | 3219 139.1 130.9 5.169 2100 5.100
170 55.6 21 106.0 | 3219-2RSR 139.1 130.9 5.169 1500 5.100
170 55.6 2.1 106.0 | 3219-2ZR 139.1 130.9 5.169 2100 5.100
200 77.8 3.0 132.2 | 3319E 258.5 319.9 11.972 2000 2600 10.90
200 77.8 3.0 143.0 |3319 233.0 226.0 8.457 2000 2 600 11.40
200 77.8 3.0 143.0 | 3319-2RSR 233.0 226.0 8.457 1400 11.40
200 77.8 3.0 143.0 | 3319-2ZR 233.0 226.0 8.457 2000 11.40
100 180 60.3 2.1 111.0 | 3220E 151.3 208.5 8.009 2000 2700 5.880
180 60.3 2.1 111.0 | 3220 158.0 149.8 5.754 2000 2700 5.880
180 60.3 2.1 111.0 | 3220-2RSR 158.0 149.8 5.754 1400 5.880
180 60.3 2.1 111.0 | 3220-2ZR 158.0 149.8 5.754 2000 5.880
215 82.6 3.0 1404 | 3320E 279.9 3315 12.006 1800 2500 13.50
215 82.6 3.0 153.0 | 3320 330.7 3315 12.006 1800 2500 14.60
215 82.6 3.0 153.0 | 3320-2RSR 330.7 3315 12.006 1300 14.60
215 82.6 3.0 153.0 | 3320-2ZR 330.7 331.5 12.006 1800 2 500 14.60
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Dvojradové naklapacie gulkoveé loziska
Double Row Self-Aligning Ball Bearings
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Dvojradové naklapacie gulkové loziska

Dvojradové naklapacie

gulkové loZiska

Hlavné rozmery

Oznacovanie

KuZelova diera

Klietky

Presnost

Radialna vdla

Naklopitelnost

Dvojradové naklapacie gulkové loZiska maji dva rady guliek a gulovi
obeznd dréhu vo vonkajSom krdzku. Tym je umoznené urcité naklopenie
vnutorného krizku vogi vonkajSiemu krizku okolo stredu loZiska bez toho,
aby sa tym naruSila spravna funkcia loZiska. Loziska st vhodné pre uloZenia,
kde sa predpoklada urcita nestiosost dier v loZiskovych teleséach, alebo prie-
hyb a kmitanie hriadela pri velkej vzajomnej vzdialenosti loZisk. LoZiska st
nerozoberatelné. Vzhladom k ich malému stykovému uhlu a nedokonalému
primknutiu guliek k obeznym drédham nie st vhodné pre zachytavanie vacSich
axialnych sil. Loziskd sa vyrdbaju s valcovou alebo s kuZelovou dierou.

Hlavné rozmery dvojradovych naklapacich gulkovych loZisk uvedenych
v rozmerovych tabulkach, zodpovedaji medzinarodnému rozmerovému pla-
nu IS0 15. Rozmery upinacich puzdier sdhlasia s rozmermi podfa ISO 113.

Oznacovanie loZisk v zakladnom vyhotoveni a vo vyhotoveni s kuzelovou
dierou (K) je uvedené v rozmerovych tabulkdch. OdliSnost od zakladného
vyhotovenia sa ozna€uje pridavnymi znakmi.

Dvojradové naklapacie gulkové loZiska sa vyrabaju s valcovou alebo kuze-
fovou dierou (K), s kuZelovitostou 1 : 12, ako je uvedené v rozmerovych ta-
bulkdch. Loziskd sa upeviiuji na valcové hriadele pomocou upinacich puz-
dier. OznaCovanie puzdier k prislichajicim jednotlivym loziskdm je uvedené
v tabulkovej Gasti publikdcie.

Dvojradové naklapacie gulkové loZiskd majd plechovi ocelovd klietku,
ktora sa neoznaCuje. LoZiska 12, 13 rady jednodielnu a loZiskd 22, 23 rady
dvojdielnu klietku. Pre zvlaStne pripady uloZenia sa vyrabaju niektoré loZiska,
ktoré maja polyamidovi klietku, ktord sa oznacuje TNGH. Dodavku loZisk
s tymito klietkami je potrebné vopred prerokovat.

Dvojradové naklapacie gulkové loZiska sa bezne vyrabaji v normalnom
stupni presnosti PO (znak PO sa neuvddza). Pre zvlaStne pripady uloZenia,
narocné na presnost alebo pracujice pri vysokej frekvencii otacania, sa do-
davaju loziska vo vy$Som stupni presnosti P6.

Bezne vyrdbané dvojradové naklapacie gulkové loZiskd maji normainu
radidlnu volu, ktora sa neoznacuije. Pre zvlaStne pripady uloZenia sa dodavaju
loZiskd so zmenSenou (C2) alebo zvdcSenou (C3, C4) axidlnou volou.

Dvojradové naklapacie gulkové loZiska sa mozu vyklapat zo strednej polo-
hy bez toho, aby doSlo k naruSeniu spravnej funkcie loZiska o hodnoty uve-
dené v tabulke.

Typ loZiska Pripustné naklopenie
13,23 3°
12,22 2°30°

Radidlne ekvivalentné dynamické zatazenie
Pr=Fr+Y1Fa pre Fa/Fr<e
Pr=0,65F+Y2Fa pre Fa/Fr > €

Hodnoty koeficientov e, Y1, Y2 pre jednotlivé loziska st uvedené v rozme-
rovych tabulkach.

Radidlne ekvivalentné statické zatazenie
Pgr = Fr + Yo Fa

Hodnoty koeficientov Yo pre jednotlivé loZiska st uvedené v rozmerovych
tabulkach.
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Double Row Self-Aligning Ball Bearings

Double Row Self-Aligning

Ball Bearings

Boundary Dimensions

Designation

Tapered Bore

Cages

Tolerance

Radial Clearance

Misalignment

The double row self-aligning ball bearings have two rows of balls and
a spherical raceway on the outer ring. Certain misalignment of the inner ring
referring to the outer ring around the bearing centre will work independently of
the bearing operation. The bearings are used for applications which presume
certain bore misalignment in the bearing housings or deflaction and oscillation
of the shaft at long mutual distance of the bearing. The bearings are non-sepa-
rable. With respect to their small contact angle and the imperfect conformity of
the balls to the raceways, they are not recommended for carrying larger axial
forces. The bearings are manufactured with cylindrical or tapered bores.

The boundary dimensions of the double row self-aligning ball bearings
indicated in the dimension tables correspond to the international dimensional
pian 1SO 15. Adapter sleeve dimension correspond to dimension according
to ISO 113.

The designation of the bearings in the basic design and in the modification
with a tapered bore (K) is indicated in the dimension tables. Bearing differen-
ces from the basic design are indicated by additional symbols.

The double row self-aligning ball bearings are manufactured with a cylin-
drical or tapered bore (K), taper 1:12 as indicated in the dimension tables.

The bearings are fixed on cylindrical shafts by adapter sleeves. The desig-
nation of the adapter sleeves belonging to individual bearings is stated in the
table section of this publication.

The double row self-aligning ball bearings have cages made by pressing
a steel sheet which are not designated. Bearings of the 12, 13 Series have
a single cage. Bearings of the 22, 23 Series have a two-piece cage. For spe-
cial applications, bearings with polyamide cages which are marked TNGH can
be manufactured. The delivery of the bearings with this cage must be nego-
tiated in advance.

The double row self-aligning ball bearings are commonly manufactured
within the normal tolerance class PO (the symbol PO is not indicated). For
specidl applications requiring high accuracy or in operation under high spe-
ed, the bearings can be supplied in the higher tolerance class P6.

The commonly manufactured double row self-aligning ball bearings have
a normal radial clearance which is not indicated. For special applications, be-
arings with reduced (C2) or increased (C3, C4) radial clearances can be sup-
plied.

The double row self-aligning ball bearings can be tilted out of the central
position without affecting the correct bearing operation. The permissible mi-
salignment values are stated in the following chart.

Bearing Type Permissible Misalignment
13,23 &
12,22 2°30°
Radial Equivalent Dynamic Load
Pr=Fr+Y1Fa for Fa/Fr<e
Pr=065F+Y2Fa for Fa/Fr > €

The factor values e, Y1 and Yz for individual bearings, are indicated in the
dimension tables.

Radial Equivalent Static Load
Por=Fr+ Yo Fa
The factor values Yo for individual bearings are indicated in the dimension
tables.

(GNEX 265



Zweireihige Pendelkugellager

Zweireihige
Pendelkugellager

Hauptabmessungen

Kennzeichnung

Kegelloch

Kéfige

Genauigkeit

Radialspiel

Winkeleinstellbarkeit

Zweireihige Pendelkugellager haben zwei Kugelreihen und eine
Kugellaufbahn im AuBenring. Dies ermdglicht eine Winkeleinstellbarkeit des
Innenrings gegeniiber dem AuBenring rund um die Mitte des Lagers, ohne
das die korrekte Funktion des Lagers beeintrachtigt wird. Die Lager sind fiir
die Lagerungen geeignet, wo man eine gewisse Ungleichachsigkeit der
Locher in den Lagergehdusen, oder Durchbiegung und Schwingung der
Welle bei einem groBen Abstand der Lager voraussetzt. Die Lager sind
unzerlegbar. Aufgrund von ihrem kleinen Kontaktwinkel und unvollkommener
Fiigung der Kugeln zu den Laufbahnen, sind sie nicht fiir die Erfassung von
groBen axialen Kréften geeignet. Die Lager werden mit einer zylindrischen
oder kegeligen Bohrung gefertigt.

Die Hauptabmessungen der zweireihigen Pendelkugellager, die in den
MaBtabellen angegebenen sind, entsprechen dem internationalen dimensio-
nalen Plan ISO 15. Die Masse der Spannbuchsen stimmen mit Massen nach
ISO 113 iiberein.

Kennzeichnung der Lager in der Grundausfiihrung und in der Ausfiihrung
mit einer Kegelbohrung (K) ist in den MabBtabellen angegeben. Der
Unterschied zu der Grundausfiihrung wird durch zusatzliche Symbole ge-
kennzeichnet.

Zweireihige Pendelkugellager werden mit zylindrischer oder kegeliger
Bohrung (K) hergestellt, mit dem Kegelverhdltnis 1 : 12, wie es in den
MaBtabellen angegeben ist. Die Lager werden auf einer zylindrischen Welle
mit Klemmhiilsen angebracht. Die Bezeichnungen der Spannbuchse fiir ein-
zelne Lager sind in der Tabelle dieser Publikation beschrieben.

Zweireihige Pendelkugellager haben einen Stahlblechkéfig, der nicht ge-
kennzeichnet wird. Die Lager der Reihe 12, 13 verfugen uber einen einteiligen
Kafig und die Lager der Reihe 22,23 uber einen zweiteiligen Kafig. Fiir beson-
dere Félle der Lagerung werden einige Lager mit einen Polyamidkafig, der
TNGH gekennzeichnet wird, hergestellt. Die Lagerlieferungen mit solchen
Kéfigen sind vorher abzustimmen.

Zweireihige Pendelkugellager werden (iblich in der normalen Toleranzklasse
PO hergestellt (Kennzeichen PO wird nicht angegeben). Fiir besondere Félle
der Lagerung, anspruchsvoll auf die Genauigkeit oder fiir die Arbeit bei einer
hohen Drehzahl, werden die Lager in einem héheren Genauigkeitsgrad P6
geliefert.

Die iiblich hergestellten zweireihigen Pendelkugellager haben ein normales
Radialspiel, das nicht gekennzeichnet wird. Fiir besondere Falle der Lagerung
werden die Lager mit einem kleineren (C2) oder groBeren (C3, C4) Radialspiel
geliefert.

Zweireihige Pendelkugellager kénnen sich von der Mittelstellung neigen,
ohne das es zur Beeintrachtigung der ordnungsgemaBen Funktion des Lagers
kommt. Die Werte der zuldssigen Neigung sind wie folgt:

Lagertyp Zuldssige Winkeleinstellbarkeit
13,23 3°
12,22 2°30°
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Radial dquivalente dynamische Belastung
Pr=Fr+Y{Fa fiir Fa/Fr<e
Pr=0,65Fr+ Y2 Fa fir Fa/Fr > €

Die Werte der Koeffiziente e, Y1, Yo fiir die einzelnen Lager sind in den
MaBtabellen angegeben.

Radial dquivalente statische Belastung
Por = Fr + Yo Fa

Die Werte vom Koeffizient Yo fiir die einzelnen Lager sind in den
MaBtabellen angegeben.
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Dvojradové naklapacie gulkové loZiska
Double Row Self-Aligning Ball Bearings

Zweireihige Pendelkugellager d=10-40 mm
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= =
|
T aN
d +——+ D d +——1 D
\ \
l es | . s
S el B § —FJ + K
Rozmery Oznacenie loZiska Zakladna dnosnost Medzné inavové Medzné frekvencia Hmotnost Prislu$né Koeficienty
s valcovou s kazelovou dynamicka statickd zatazenie otacania pre mazanie upinacie
dierou dierou tuk olej puzdro
Dimensions Designation Basic load ratings Fatigue Limiting speeds Mass Corresponding | Coefficients
Cylindrical Tapered dynamic static load limit for lubrication with adapter
Bore Bore grease oil sleeve
Abmesungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht Zugehorig Koeffizienten
Zylindrische Konische dynamische statische grenz- fiir die Schmierung mit Spannhiilse
Bohrung Bohrung belastung Fett o]
d D B Ismin Cr Cor Cy ~ K e Y1 Yo Yo
mm kN min’! kg
10 30 9 0.6 1200 - 3.7 1.6 0.07 20 000 21000 0.035 - - 0.32 2.0 3.0 2.0
30 14 0.6 2200 - 71 1.6 0.07 24 000 28 000 0.050 - - 0.65 1.0 1.5 1.0
35 11 0.6 1300 = 7.2 1.6 0.07 20 000 24 000 0.060 = = 0.33 1.9 3.0 2.0
12 32 10 0.6 1201 - 6.8 2.0 0.09 19 000 21000 0.042 - - 0.34 1.9 29 2.0
32 14 0.6 2201 - 8.1 17 0.08 22 000 26 000 0.059 - - 0.57 1.1 1.7 1.2
37 12 1.0 1301 - 9.4 2.1 0.10 18 000 22 000 0.070 - - 0.35 1.8 2.8 1.9
37 17 1.0 2301 - 12.5 2.7 0.12 17 000 22 000 0.104 = = 0.6 1.05 1.6 1.1
15 35 1 0.6 1202 - 6.8 2.0 0.09 16 000 20 000 0.051 - - 0.33 19 2.9 2.0
35 14 0.6 2202 - 8.5 1.8 0.08 16 000 18 000 0.060 - - 0.49 1.3 2.0 1.3
42 13 1.0 1302 - 9.5 2.3 0.10 16 000 20 000 0.100 - - 0.33 1.9 29 2.0
42 17 1.0 2302 - 12.0 2.9 0.13 14 000 18 000 0.143 - - 0.52 1.2 1.9 1.3
17 40 12 0.6 1203 1203K 7.9 2.0 0.09 16 000 20 000 0.076 0.074 H203 0.31 2.1 3.2 2.2
40 16 0.6 2203 - 10.5 24 0.11 14 000 16 000 0.090 - - 0.50 1.3 1.9 1.3
47 14 1.0 1303 - 12.5 3.2 0.14 14 000 17 000 0.140 - - 0.33 1.9 3.0 2.0
47 19 1.0 2303 - 14.5 3.6 0.16 13 000 16 000 0.176 = = 0.52 1.2 1.9 1.3
20 47 14 1.0 1204 1204K 10.0 29 0.13 14 000 17 000 0.120 0.118 H204 0.27 2.3 3.6 24
47 18 1.0 2204 - 115 2.8 0.13 13 000 14 000 0.150 - - 0.49 1.3 2.0 14
52 15 11 1304 - 125 34 0.15 12 000 15 000 0.170 - - 0.29 2.2 3.3 2.3
52 21 1.1 2304 - 20.5 55 0.25 12 000 12 000 0.220 - - 0.51 1.2 1.9 1.3
25 52 15 1.0 1205 1205K 12.0 3.3 0.15 12 000 14 000 0.140 0.138 H205 0.27 2.3 3.6 2.4
52 18 1.0 2205 2205K 12.5 3.4 0.16 12 000 14 000 0.163 0.158 H305 0.43 15 2.3 15
62 17 11 1305 1305K 17.8 5.1 0.23 10 000 13 000 0.257 0.252 H305 0.28 2.3 35 2.4
62 24 1.1 2305 2305K 26.5 6.5 0.30 10 000 11 000 0.355 0.327 H2305 0.47 1.3 2.1 14
30 62 16 1.0 1206 1206K 15.8 47 0.21 10 000 12 000 0.230 0.226 H206 0.25 2.6 4.0 2.7
62 20 1.0 2206 2206K 15.2 46 0.21 10 000 12 000 0.260 0.254 H306 0.40 1.6 2.5 1.7
72 19 11 1306 1306K 215 6.3 0.29 8500 11 000 0.398 0.392 H306 0.26 25 3.8 2.6
72 27 1.1 2306 2306K 315 8.7 0.40 8 000 10 000 0.520 0.509 H2306 0.44 14 2.2 15
35 72 17 11 1207 1207K 15.8 5.1 0.23 8500 10 000 0.320 0.315 H207 0.23 2.7 42 2.9
72 23 11 2207 2207K 21.8 6.7 0.30 8500 10 000 0.440 0.433 H307 0.37 17 2.6 1.8
80 21 1.5 1307 1307K 25.0 8.0 0.36 7500 9500 0.540 0.532 H307 0.25 2.6 4.0 2.7
80 31 1.5 2307 2307K 39.2 11.0 0.50 7100 9000 0.680 0.670 H2307 0.46 14 2.1 14
40 80 18 1.1 1208 1208K 19.2 6.4 0.29 7500 9000 0.418 0.412 H208 0.22 29 4.4 3.0
80 23 1.1 2208 2208K 22.5 7.4 0.34 7 500 9000 0.510 0.502 H308 0.33 1.9 29 2.0
90 23 15 1308 1308K 29.5 95 0.43 6700 8500 0.720 0.620 H308 0.24 2.6 41 2.7
90 33 15 2308 2308K 44.8 13.2 0.60 6 300 8 000 0.962 0.950 H2308 0.43 1.5 2.3 1.5
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Dvojradové naklapacie gulkové loZiska
Double Row Self-Aligning Ball Bearings

Zweireihige Pendelkugellager d=45-80 mm
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Rozmery Oznacenie loZiska Zakladna dnosnost Medzné inavové Medzné frekvencia Hmotnost Prislu$né Koeficienty
s valcovou s kazelovou dynamicka statickd zatazenie otacania pre mazanie upinacie
dierou dierou tuk olej puzdro
Dimensions Designation Basic load ratings Fatigue Limiting speeds Mass Corresponding | Coefficients
Cylindrical Tapered dynamic static load limit for lubrication with adapter
Bore Bore grease oil sleeve
Abmesungen Lagerbezeichnung Tragzahl Ermiidungs- Grenzdrehzahlen Gewicht Zugehorig Koeffizienten
Zylindrische Konische dynamische statische grenz- fiir die Schmierung mit Spannhiilse
Bohrung Bohrung belastung Fett o]
d D B Ismin Cr Cor Cy ~ K e Y1 Yo Yo
mm kN min’! kg
45 85 19 11 1209 1209K 2