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Nationales Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Walz- und Gleitlager, Arbeitsausschuss NA 118-01-08 AA
»1ragzahlen und Lebensdauer®, erarbeitet.

Diese Norm ist die deutsche Sprachfassung der ISO/TS 16281:2008, die unter Mitarbeit deutscher Experten
des NA 118-01-08 AA im ISO/TC 4/SC 8 ,Load ratings and life“ erarbeitet wurde. Diese Norm beinhaltet
zudem die Berichtigung ISO/TS 16281:2009 Technical Corrigendum 1. Als Vorlage zur Erarbeitung des
Internationalen Dokuments ISO/TS 16281:2008 wurde DIN ISO 281 Bbl 4:2003-04 benutzt.

Far die im Abschnitt 2 zitierte Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechende Deutsche Norm
hingewiesen:

ISO 281 siehe DIN ISO 281

Anderungen

Gegeniiber DIN I1SO 281 Beiblatt 4:2003-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Symbole geandert;

b) Norm geringfiigig technisch Uberarbeitet;

c) Verweis zur Berechnung des Lebensdauerbeiwertes o gq auf ISO 281 anstatt Angabe im Dokument;
d) Verweis zu Informationen zum Verunreinigungsbeiwert e auf ISO 281 anstatt Angabe im Dokument;

e) Normative Verweisungen aktualisiert.

Frithere Ausgaben

DIN ISO 281 Beiblatt 4: 2003-04

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 281, Wélzlager — Dynamische Tragzahlen und nominelle Lebensdauer
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Walzlager —
Dynamische Tragzahlen und nominelle
Lebensdauer-Berechnung der modifizierten nominellen
Referenz-Lebensdauer fur Walzlager

Einleitung

Seit der Veroffentlichung der ISO 281 im Jahr 1990 wurden weitere Erkenntnisse gewonnen, wie sich der
Einfluss von Verunreinigungen, Schmierung, inneren Spannungen durch den Einbau, Spannungen durch die
Warmebehandlung, Ermidungsgrenzbelastung des Werkstoffs, usw. auf die Lagerlebensdauer auswirken.
Daher ist es jetzt moglich, die Faktoren, welche einen Einfluss auf die Lagerlebensdauer haben, genauer in
der Lebensdauerberechnung zu bericksichtigen.

ISO 281:2007 stellt nun eine Methode zur Verfligung, die neu gewonnenen Erkenntnisse folgerichtig in die
Praxis umzusetzen, wenn die modifizierte Lebensdauer berechnet wird. Allerdings kénnen die Berechnungen
in ISO 281:2007 nicht den Einfluss auf die Lebensdauer von schiefgestellten oder verkippten Lagern und den
Einfluss des Betriebsspiels auf die Lebensdauer berlicksichtigen. Diese Norm beschreibt eine weitergehende
Berechnungsmethode, welche neben der Beriicksichtigung der genannten Faktoren zusatzlich eine detaillier-
tere Abschatzung des Einflusses von Verunreinigung des Schmierstoffs und anderen Faktoren bietet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthalt Empfehlungen fir die Berechnung der modifizierten Referenz-Lebensdauer unter
Berlcksichtigung von Schmierung, Verunreinigung und der Ermidungsgrenzbelastung des Lagermaterials
sowie der Schiefstellung oder Verkippung, dem Betriebsspiel des Lagers und der inneren Lastverteilung im
Lager. Gegenilber dem in ISO 281 beschriebenen Berechnungsverfahren beriicksichtigt das in dieser Norm
vorgestellte BerechnungsverfahrenN1) zusatzliche EinflussgroRen.

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die in ISO 281 gegebenen Hinweise und Einschradnkungen. Berechnet
wird die ErmUdungslebensdauer des Walzlagers. Andere Schadensmechanismen wie etwa Verschleil? oder
Mikropitting (Graufleckigkeit) werden in dieser Norm nicht berlcksichtigt.

Diese Norm gilt fur einreihige spielbehaftete Radialkugellager unter Radial- und Axiallast und Verkippung. Sie
gilt auch fir einreihige spielbehaftete Rollenlager unter reiner Radiallast sowie Kantenspannung und
Verkippung. Verweise auf Referenzen zu den Methoden zur Berechnung der inneren Lastverteilung unter
allgemeinen Belastungsbedingungen sind entsprechend gegeben.

Die Berechnung der internen Lastverteilung und der modifizierten Referenz-Lebensdauer flir mehrreihige
Lager oder Lager mit einer komplexeren Geometrie kann von den Gleichungen dieser Norm abgeleitet
werden. Fir diese Lager muss die Lastverteilung fir jede Reihe beriicksichtigt werden.

Diese Norm ist hauptsachlich dafir vorgesehen, in Computerprogrammen benutzt zu werden und gibt
zusammen mit 1ISO 281 die bendtigten Informationen zur Lebensdauerberechnung. Zur genauen Lebens-
dauerberechnung und zur Bestimmung der dynamisch &aquivalenten Referenzbelastung flir verschiedene
Lastbedingungen unter den oben angegebenen Betriebsbedingungen wird empfohlen, diese Technische
Spezifikation oder die Lagerberechnungsprogramme der Lagerhersteller zu benutzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 281:2007, Rolling bearings — Dynamic load ratings and rating life

ISO 15241, Rolling bearings — Symbols for quantities

N1) Nationale FuRRnote: Die Ergebnisse dieses Berechnungsverfahrens sind ggi. den Ergebnissen nach ISO 281:2007,
Abschnitt 9, vorzuziehen.
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3 Symbole

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Symbole nach ISO 15241 und die folgenden Symbole.
Siehe auch Begriffe in ISO 281:2007, Abschnitt 3, und andere Begriffe in ISO 281.

A Abstand der Mittelpunkte der Laufbahnkrimmungen von Radial-Kugellagern bei lastfreier axialer
Anstellung, in Millimeter

aigo Lebensdauerbeiwert, auf der Grundlage einer Systembetrachtung der Lebensdauerberechnung

aq Lebensdauerbeiwert fiir die Zuverlassigkeit

C, dynamische axiale Tragzahl, in Newton

C, dynamische radiale Tragzahl, in Newton

Cy Ermidungsgrenzbelastung, in Newton

C,a  axiale Ermidungsgrenzbelastung, in Newton

Cur radiale Ermidungsgrenzbelastung, in Newton

cL Federzahl eines Walzkorpers bei Linienberiihrung, in N/mm10/9
cp Federzahl eines Walzkdrpers bei Punktberihrung, in N/mm?3/2

cs Federzahl einer Scheibe, in N/mm?8/°

Dy, Teilkreisdurchmesser des Kugel- oder Rollensatzes, in Millimeter
D, Nenndurchmesser der Kugel, in Millimeter

D, indie Tragzahlberechnung einzusetzender Rollendurchmesser, in Millimeter

E Elastizitdtsmodul, in Megapascal!)

E(y) vollstdndiges elliptisches Integral der 2. Art

e Index fur AulRenring oder Gehausescheibe

ec Verunreinigungsbeiwert

F(p)  relative Krimmungsdifferenz

Fy axiale Lagerlast (axiale Komponente der tatsachlichen Lagerbelastung), in Newton
F, radiale Lagerlast (radiale Komponente der tatsachlichen Lagerbelastung), in Newton
flj,k] Lastiberhéhungsfunktion zur Beriicksichtigung der realen Pressung

i Index fur Innenring oder Wellenscheibe

i Anzahl der Reihen der Walzkorper

K(y) vollstdndiges elliptisches Integral der 1. Art

L, Modifizierte Referenz-Lebensdauer, in 106 Umdrehungen

1) 1 MPa=1N/mm?2
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in die Tragzahlberechnung einzusetzende effektive Rollenléange, in Millimeter

nominelle Referenz-Lebensdauer, in 108 Umdrehungen

Momentenbelastung, wirkend auf ein schiefgestelltes Lager, in Newtonmillimeter

Zahl der Scheiben

axiale dynamisch aquivalente Referenz-Belastung, in Newton

radiale dynamisch aquivalente Referenz-Belastung, in Newton

Profilfunktion, in Millimeter

Kontaktpressung am Kontakt Auenring — Walzkorper, in Megapascal

Kontaktpressung am Kontakt Innenring — Walzkdrper, in Megapascal

dynamisch aquivalente Belastung des Lagers flr die Scheibe %, in Newton

Walzkorperlast, in Newton

dynamische Tragzahl des Einzelkontakts am AufRenring oder der Gehausescheibe, in Newton
dynamische Tragzahl des Einzelkontakts am Innenring oder der Wellenscheibe, in Newton

dynamisch aquivalente Belastung eines Einzelkontaktes am Aufenring oder der Gehausescheibe,
in Newton

dynamisch aquivalente Belastung eines Einzelkontaktes am Innenring oder der Wellenscheibe,
in Newton

Belastung des Walzkdrpers j, in Newton
dynamische Tragzahl einer Scheibe am Auf3enring oder an der Gehausescheibe
dynamische Tragzahl einer Scheibe am Innenring oder an der Wellenscheibe

dynamisch aquivalente Belastung einer Scheibe am AufRenring oder an der Gehausescheibe,
in Newton

dynamisch aquivalente Belastung einer Scheibe am Innenring oder an der Wellenscheibe, in Newton
Last der Scheibe £ einer Rolle j, in Newton

Abstand vom Mittelpunkt der Laufbahnkrimmung der inneren Laufbahnrille zur Lagermitte,
in Millimeter

Mantelradius des Walzkorpers bei Pendelrollenlager, in Millimeter
Rillenradius des Aul3enrings oder der Gehausescheibe, in Millimeter
Rillenradius des Innenrings oder der Wellenscheibe, in Millimeter
radiales Betriebsspiel des Lagers, in Millimeter

Abstand Mitte der Scheibe k zur Mitte des Walzkdrpers, in mm
Anzahl der Walzkorper

Nenn-Berihrungswinkel des Lagers, in Grad
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a; Betriebs-Beruhrungswinkel des Walzkdrpers j, in Grad

ag Ausgangs-Berlihrungswinkel, in Grad

v Hilfswert, y= D, cosa/Dy,,

1) gesamte Einfederung an beiden Kontakten eines Walzkdrpers, in Millimeter
é‘j Einfederung des Walzkdrpers j, in Millimeter

ik Einfederung der Scheibe k des Walzkorpers j, in Millimeter

Og relative axiale Verlagerung der beiden Lagerringe, in Millimeter

o, relative radiale Verlagerung der beiden Lagerringe, in Millimeter

A Minderungsfaktor zur Berlicksichtigung der Spannungskonzentration

1% Korrekturfaktor fur die Exponentenanderung

VE Querkontraktionszanhl

P Krimmung der Kontaktflache, in mm~1

Xp Kriimmungssumme, in mm-~"

9 Lagewinkel des Walzkorpers j, in Grad

4 Verhaltnis der beiden Halbachsen der Hertz'schen Druckellipse

% Verkippungswinkel zwischen Innenring und Aufenring, in Grad

Z Verkippungswinkel zwischen Innenring und Auf3enring in der Ebene des Walzkdrpers j, in Grad
4 Kugellager

4.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die Berechnung der internen Lastverteilung fur Radialkugellager und Axialkugel-

lager unter radialer und axialer Last unter

Berucksichtigung von Radialspiel

und Schiefstellung.

Berechnungsmethoden flir Lager mit anderen Lagergeometrien oder komplexeren Lastfallen kdnnen aus den
Gleichungen in dieser Norm abgeleitet werden.

Die interne Lagerlastverteilung wird fiir ein statisches Gleichgewicht berechnet; dynamische Effekte wie Flieh-
und Kreiselkrafte werden vernachlassigt. Diese Annahme ist im Allgemeinen gultig fir niedrige und mittlere
Geschwindigkeiten. Bei hohen Geschwindigkeiten konnen Flieh- und Kreiselkrafte Gberwiegen und signifikant
die interne Lagerlastverteilung verandern.
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