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Wilzlager e
Dynamische Tragzahlen DIN
und nominelle Lebensdauer ISO 281

Berechnungsverfahren Teil 1

methods

Rolling bearings — Dynamic load ratings and rating life — Calculation

Mit DIN ISO 76 Ersatz fiir DIN

Roulements — Charges dynamiques de base et durée nominale —
Méthodes de calcul

Die internationale Norm 1SO 281/1 — 1977 ist in diese Deutsche Norm unverdndert iibernommen worden,

Nationales Vorwort

Die vorliegende Norm ist eine ins Deutsche libersetzte, iiberarbeitete und ergédnzte Fassung der
ISO-Empfehlung ISO/R 281. Sie wurde von ISO/TC 4 ,,Rolling Bearings’’ und seinem zustandi-
gen Subcommittee TC 4/SC 8 erarbeitet. Von deutscher Seite wurden die Arbeiten von UA 8
,.Tragzahlen’ des A Wilziager im DIN getragen.

Die Abschnitte 1 bis 7 entsprechen dem Inhalt nach der bisherigen ISO-Empfehlung R 281.
Neueren wilzlagertechnischen Erkenntnissen entsprechend wurde der Umlauffaktor V aus der
Lebensdauerberechnung gestrichen, Die Norm enthilt im Gegensatz zu friiheren 1SO-Empfeh-
lungen jetzt die Krafteinheit Newton, einige Tabellenwerte sind demzufolge umgerechnet worden,

Dem Inhalt nach neu ist der Abschnitt 8 iiber die Berechnung der modifizierten nominellen
Lebensdauer., Die dort angegebenen Beiwerte erméglichen es, den EinfluB verbesserter Werk-
stoffe und den EinfluB der Betriebsbedingungen auf die nominelle Lebensdauer zu erfassen, Die
hier vorgeschlagenen Rechenmethoden sind urspriinglich entwickelt worden, um Problemstel-
lungen aus der Luft- und Raumfahrtindustrie Rechnung zu tragen, Sie werden in der Lebens-
dauerberechnung fiir {ibliche Anwendungsfille nur selten angewandt werden miissen,

Es besteht AnlaR darauf hinzuweisen, daR mit a5 * a3 > 1 nur dann gerechnet werden kann,
wenn die Betriebsbedingungen, insbesondere die Schmierverhiitnisse, giinstig sind und alle sonsti-
gen Randbedingungen, z. B. Schiefstellung, EinfluB der Lagertuft, EinfluR der Lagerunterstiitzung
im Gehiuse, Sauberkeit des Schmierstoffes, ebenfalls rechnerisch beriicksichtigt werden, Es
muB zu falschen Lebensdauerwerten fiihren, wenn in der Rechnung lediglich ein héherer Wert
fiir a, eingesetzt wird, alle anderen Einfliisse aber unberiicksichtigt bleiben.

Der A Wilzlager hat beschlossen, diese in internationaler Zusammenarbeit erstellte und von
allen wichtigen wilzlagerherstellenden Landern getragene internationale Norm unveréndert als
DIN-ISO-Norm zu iibernehmen,

DIN ISO 76 und DIN I1SO 281 Teil 1 ersetzen zusammen DIN 622 Teil 2.

622 Teil 2

ArbeitsausschuB Walzlager {AWL) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. \DOCU ments

- v .
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Deutsche Ubersetzung

Falls bei Verhandlungen mit englisch oder franzésisch sprechenden Partnern Zweifelsfille auftreten, ist die entsprechende
Original-Fassung der internationalen Norm heranzuziehen,

Vorwort

Die 1SO (Internationale Normungsorganisation) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-Mit-
gliedskérperschaften). Die Erarbeitung internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mit-
gliedskorperschaft, die sich fiir ein Thema interessiert, fiir welches ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berech-
tigt, in diesem Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatiiche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der 1SO in
Verbindung stehen, sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt.

Die von einem Technischen Komitee verabschiedeten Entwiirfe fiir internationale Normen werden den Mitgliedskorper-
schaften zuniachst zur Genehmigung vorgelegt, bevor sie vom Rat der ISO als Internationale Norm angenommen werden.

Die Internationale Norm 1SO 281/1 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 4 — Walzlager — erstellt und im Januar 1976
an die Mitglieder verteilt.

Die Mitgliedskorperschaften folgender Lander haben diese Norm angenommen:

Australien Kanada Spanien
Bulgarien Korea, Republik Siidafrika
Chile Mexiko Tschechoslowakei
Deutschland Niederlande Tiirkei
Frankreich Polen UdSSR
Indien Rumiénien Ungarn
Italien Schweden Vereinigte Staaten
Japan Schweiz Vereinigtes Konigreich
Jugoslawien

Die Mitgliedskorperschaften folgender Linder haben diese Norm aus technischen Griinden nicht angenommen:
Osterreich

Diese Internationale Norm annulliert und ersetzt die ISO Empfehlung R 281 — 1962, wovon sie die technische Uberarbei-
tung dieses Dokumentes ist.

In der einleitenden Bemerkung zu ISO/R 281 — 1962 ,, Wilzlager — Verfahren zur Berechnung dynamischer Tragzahlen*
wurde festgestellt: , Es wird anerkannt, daR das Berechnungsverfahren wegen Verbesserungen und neuen Entwicklungen
von Zeit zu Zeit {iberarbeitet werden muB.”

Seit den 50er Jahren, in denen ISO/R 281 erarbeiteit wurde, hat die Erfahrung gelehrt, daB der theoretische Unterschied
zwischen einem in bezug auf die Lastrichtung umlaufenden Innenring und einem in bezug auf die Lastrichtung umlaufen-
den AuBenring in der Praxis vernachlassigt werden kann. Folglich kann der Umlauffaktor aus der genormten Berechnung
gestrichen werden, Berechnungen mit einer von 90 % abweichenden Erlebenswahrscheinlichkeit wurden zunehmend wich-
tig. SchiieBlich wurde es fiir gerechtfertigt erachtet, die Lebensdauerberechnung fiir solche Falle zu modifizieren, in denen
die Eigenschaften des Werkstoffes von denen iiblicher Walzlagerstihle abweichen und/oder in denen die Schmierung nicht
vollig zureichend ist.

In dieser internationalen Norm sind die obenerwihnten Entwicklungen beriicksichtigt.

Teil | ,,Berechnungsverfahren’’ enthalt den Hauptteil dieser internationalen Norm, wéhrend Teil |1 , Erlduterungen’’ zu-
satzliche Hintergrundinformationen zur Herleitung der in Teil | enthaitenen Formeln und Faktoren gibt.
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Internationale Norm I1SO 281/t — 1977
Wilzlager
Dynamische Tragzahlen
und nominelle Lebensdauer
Berechnungsverfahren

0 Einleitung

Es ist oft nicht durchfiihrbar, die Eignung eines fiir einen
bestimmten Anwendungsfall ausgewahlten Lagers durch
Erprobung einer geniigenden Anzahl von Lagern in
diesem Anwendungsfall festzustellen, Deshalb werden
andere Methoden bendtigt, um diese Eignung nachzu-
weisen.

Die Lebensdauer, wie sie in Abschnitt 2.1 definiert ist,
ist die Zeitspanne storungsfreier Funktion eines Walz-
lagers, das sachgeméB eingebaut und geschmiert, vor
Fremdkorpern geschiitzt und keinen extremen Betriebs-
bedingungen ausgesetzt ist. Eine zuverldssige Lebens-
dauerberechnung wird daher als geeigneter und vorteil-
hafter Ersatz fir Eignungspriifungen angesehen.

Der 2Zweck dieser internationalen Norm ist es, die
notwendige Grundlage fiir diese Lebensdauerberechnung
zu bieten.

1 Zweck und Geltungsbereich

Diese internationale Norm legt Methoden fiir die Berech-
nung der Tragzahlen und der nominellen Lebensdauer
von Wailzlagern in den GroBenbereichen fest, die in ent-
sprechenden 1SO-Veroffentlichungen angegeben werden,
fir Lager, die aus gehartetem Walzlagerstahl guter Quali-
tat nach bewahrten Herstellverfahren gefertigt sind und
deren Walzflachenformen im wesentlichen der herkomm-
lichen Ausfiihrung entsprechen.

Diese internationale Norm legt auch Methoden zur Be-
rechnung einer modifizierten Lebensdauer fest, die unter-
schiedliche Uberlebenswahrscheinlichkeiten, Werkstoffe
und Betriebsbedingungen beriicksichtigt.

Der gegenwartige Stand der Technik erlaubt es noch nicht,
in diese internationale Norm Festlegungen aufzunehmen
uber die Eigenschaften gehiarteten Stahles guter Qualitat
(Analyse, Verunreinigungen, Gefiige, Harte usw.) oder
iiber bestimmte Lebensdauerbeiwerte fiir Werkstoffe und
Betriebsbedingungen. Deshalb werden als Folge neuer
Entwicklungen oder Informationen iiber bestimmte
Lagerbauarten von Zeit zu Zeit Uberarbeitungen dieser
internationalen Norm erforderlich sein,

Berechnungen nach dieser internationalen Norm ergeben
keien befriedigenden Ergebnisse, wenn Lager Betriebs-
bedingungen unterworfen sind und/oder eine innere Kon-
struktion aufweisen, die zu einer betrachtlichen Beschnei-
dung der Kontaktflachen zwischen Waizkérper und Lauf-
bahnen fiilhren. So sind die Ergebnisse z.B. nicht fiir
Rillenkugellager anwendbar, in denen Fillnuten wesent-
lich in die Kontaktflache zwischen Kugel und Laufbahn
hineinragen, wenn das Lager belastet ist.

Berechnungen nach dieser internationalen Norm ergeben
auch keine befriedigenden Ergebnisse, wenn Lager solchen
Betriebsbedingungen unterworfen sind, die Abwei-
chungen von der normalen Beanspruchungsverteilung
im Lager verursachen, wie z. B, Fluchtungsfehler, Ver-
formung des Gehauses oder der Welle, Zentrifugalkrafte
der Wilzkorper und andere Folgen hoher Umlaufge-
schwindigkeit, Vorspannung oder sehr groBes Lagerspiel
in Radiallagern. Wo AnlaB zu der Annahme besteht, daf
soiche Bedingungen vorliegen, sollte der Anwender den
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Lagerherstelier um Empfehlungen und um Berechnung
der entsprechenden Tragzahl- und Lebensdauerwerte
bitten.

Diese internationale Norm kann nicht auf Konstruktionen
angewandt werden, in denen Walzkoérper direkt auf der
Welle oder im Gehause laufen, es sei denn, die Lauffiache
sei in jeder Beziehung der Laufflache des Lagerringes oder
der Lagerscheibe gleichwertig, die sie ersetzt.

Soweit sich diese internationale Norm auf zweireihige
Radiallager und zweiseitig wirkende Axiallager bezieht,
wird vorrausgesetzt, daR diese symmetrisch sind.

Weitere Einschrinkungen, die sich auf besondere Lager-
arten beziehen, werden in den entsprechenden Abschnit-
ten angegeben.

2 Begriffe
2.1 Lebensdauer

Fiir ein einzelnes Lager diejenige Anzahl von Umdrehun-
gen, die ein Lagerring (oder eine Lagerscheibe) in bezug
auf den anderen Lagerring (die andere Lagerscheibe) aus-
fiihrt, bevor das erste Anzeichen von Materialermiidung
an einem der beiden Ringe (oder Scheiben) oder am
Walzkorper sichtbar wird.

2.2 Erlebenswahrscheinlichkeit
(Im Zusammenhang mit der Lebensdauer von Walz-
lagern)
Fir eine Gruppe offensichtlich gleicher Walzlager, die
unter gleichen Bedingungen laufen, derjenige Prozentsatz
von Lagern der Gruppe, der erwartungsgemal eine be-
stimmte Lebensdauer erreicht oder iiberschreitet.

Die Erlebenswahrscheinlichkeit eines einzelnen Lagers
ist die Wahrscheinlichkeit, daf8 das Lager eine bestimmte
Lebensdauer erreicht oder iberschreitet.

2.3 Nominelle Lebensdauer

Fiir ein einzelnes Walzlager oder eine Gruppe von offen-
sichtlich gleichen Lagern, die unter gleichen Bedingungen
laufen, diejenige Lebensdauer, die mit 90 % Erlebens-
wahrscheinlichkeit erreicht wird,

2.4 Dynamische radiale Tragzahl

Fir ein Walzlager diejenige in GréBe und Richtung un-
veranderliche radiale auBere Belastung, die das Lager
theoretisch fiir eine nominelle Lebensdauer von 106 Um-
drehungen aufnehmen kann, Im Falle eines einreihigen
Schraglagers bezieht sich die dynamische Tragzahl auf
die radiale Komponente der Belastung, die eine rein radiale
Verschiebung der Ringe gegeneinander verursacht.

2.5 Dynamische axiale Tragzahl

Fiir ein Walzlager diejenige in GréRBe und Richtung un-
veranderliche zentrische axiale Belastung, die das Lager
theoretisch fiir eine nominelle Lebensdauer von 106 Um-
drehungen aufnehmen kann,

2.6 Dynamische dquivalente radiale Belastung

Diejenige in GréBe und Richtung unverédnderliche radiale
Belastung, unter deren Einwirkung ein Wailzlager die

gleiche nominelle Lebensdauer egrej i ie
unter den tatsdchlich vorliegerden mmahfg
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