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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ISO 281:2007) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 4/SC 8 ,Load ratings and life*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 118-01-08 AA ,Tragzahlen und Lebens-
dauer” im Normenausschuss Walz- und Gleitlager (NAWGL).

Fir die in Abschnitt 2 und im Text zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 76 siehe DIN ISO 76

ISO 5593 siehe DIN ISO 5593
ISO/TR 8646 siehe DIN SPEC 1281-1
ISO/TS 16281 siehe DIN 26281

Anderungen

Gegenuber DIN ISO 281:1993-01, DIN ISO 281/A1:2001-09 und DIN ISO 281/A2:2001-09 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Inhalt von DIN ISO 281/A1, DIN ISO 281/A2, DIN ISO 281 Beiblatt 1 und ISO/TS 16799 sowie teilweise
von DIN ISO 281 Beiblatt 4 eingearbeitet;

b) Norm redaktionell Gberarbeitet.
Gegenuber DIN ISO 281:2009-01 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

c) Richtigstellung der deutschen Ubersetzung zur Berechnung der dynamischen radialen Tragzahl in 5.1.2.3
fur Tandem-Anordnung (es muss hei3en: "Anzahl Lager hoch 0,7 multipliziert mit der Tragzahl eines
einreihigen Lagers" und nicht "Anzahl der Lager multipliziert mit der 0,7fache Tragzahl eines einreihigen
Lagers");

d) Richtigstellung der deutschen Ubersetzung zur Berechnung der dynamischen radialen Tragzahl in 7.1.2.3
fur Tandem-Anordnung (es muss heien: "Anzahl Lager hoch 0,7 multipliziert mit der Tragzahl eines
einreihigen Lagers" und nicht "Anzahl der Lager multipliziert mit der (7/9)-Potenz der Tragzahl eines
einreihigen Lagers").

Friihere Ausgaben

DIN 622-1: 1942-08

DIN 622-2: 1963-04, 1973-03
DIN 622-3: 1962-04

DIN ISO 281: 1993-01

DIN ISO 281/A1: 2001-09
DIN ISO 281/A2: 2001-09
DIN ISO 281-1: 1979-02

DIN I1SO 281:2009-01
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 51819-1, Priifung von Schmierstoffen — Mechanisch-dynamische Priifung auf dem Waélzlagerschmier-
stoff-Priifgerdt FE8 — Teil 1: Allgemeine Arbeitsgrundlagen

DIN ISO 76, Wélzlager — Statische Tragzahlen
DIN ISO 5593, Wélzlager — Begriffe und Definitionen (ISO 5593:1997)

DIN SPEC 1281-1, Waélzlager — Erlduternde Anmerkungen zur ISO 281 — Teil 1: Dynamische Tragzahlen
und nominelle Lebensdauer

DIN 26281, Waélzlager — Dynamische Tragzahlen und nominelle Lebensdauer — Berechnung der
modifizierten nominellen Referenz-Lebensdauer fiir Wélzlager
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Walzlager — Dynamische Tragzahlen und nominelle
Lebensdauer

Einleitung

Es ist oft nicht durchfihrbar, die Eignung eines fur einen bestimmten Anwendungsfall ausgewahlten Lagers
durch Erprobung einer genigenden Anzahl von Lagern in diesem Anwendungsfall festzustellen. Jedoch ist
die Lebensdauer, wie sie in 3.1 definiert ist, eine grundlegende Angabe fur die Eignung. Eine zuverlassige
Lebensdauerberechnung wird daher als angemessener und geeigneter Ersatz fur Eignungsprifungen ange-
sehen. Der Zweck dieser Internationalen Norm ist es, die notwendige Grundlage fir diese Lebensdauer-
berechnung zu bieten.

Seit der Uberarbeitung von ISO 281 im Jahre 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. In
ISO 281:1990/A2:2000 wurde ein allgemeines Verfahren angegeben, um diese Einflussgroflen bei der
Berechnung einer erweiterten Lebensdauer fiir ein Lager zu beriicksichtigen. Diese Anderung ist in diese
Internationale Norm eingearbeitet; zudem ist auch ein praktisches Verfahren angegeben, wie der Einfluss von
Schmierungsbedingungen, Schmierstoffverunreinigungen und Ermidung des Lagerwerkstoffes auf die Lager-
lebensdauer zu berlcksichtigen sind.

In der Technischen Spezifikation ISO/TS 16281 werden weitergehende Berechnungsverfahren angegeben,
die es ermdglichen, den Einfluss des Lagerspiels im Betrieb und der Verkippung unter allgemeinen
Belastungsbedingungen zu bericksichtigen. Der Anwender kann auch den Lagerhersteller um Empfehlungen
und um Berechnung der entsprechenden dynamischen aquivalenten Belastungen und Lebensdauerbeiwerte
fur diese Betriebsbedingungen und auch sonstiger Einflisse wie z. B. Fliehkraft auf die Walzkorper oder
andere Auswirkungen von hohen Umlaufgeschwindigkeiten bitten.

Berechnungen nach dieser Internationalen Norm ergeben keine befriedigenden Ergebnisse, wenn Lager
Betriebsbedingungen unterworfen sind und/oder eine innere Konstruktion aufweisen, die zu einer betracht-
lichen Beschneidung der Kontaktflachen zwischen Walzkorper und Laufbahnen fiihren. So sind nicht modi-
fizierte Ergebnisse z. B. nicht fir Kugellager anwendbar, in denen Flllinuten wesentlich in die Kontaktflache
zwischen Kugel und Laufbahn hineinragen, wenn das Lager im Betrieb axial belastet wird. In diesen Fallen
sollten die Lagerhersteller befragt werden.

Der Lebensdauerbeiwert a4 flr die Zuverlassigkeit wurde geringfligig geéndert und auf eine Erlebenswahr-
scheinlichkeit von 99,95 % erweitert.

Uberarbeitungen dieser Internationalen Norm werden als Folge neuer Entwicklungen oder Informationen (ber
bestimmte Lagerbauarten und Werkstoffe von Zeit zu Zeit erforderlich sein.

Detaillierte Hintergrundinformationen zur Ableitung der in diesem Dokument angegebenen Formeln und
Faktoren konnen ISO/TR 86461) und ISO/TR 1281-2”) entnommen werden.

1) In Uberarbeitung. Wird veréffentlicht als ISO/TR 1281-1.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Verfahren fiir die Berechnung der dynamischen Tragzahlen von Walzlagern in
den GroRenbereichen fest, die in entsprechenden ISO-Veréffentlichungen angegeben werden, fir Lager, die
aus heute allgemein verwendetem, hochwertigem, gehartetem Walzlagerstahl nach bewahrten Herstellver-
fahren gefertigt sind und deren Walzkérper und Laufbahnen im Wesentlichen der herkdmmlichen Ausfiihrung
entsprechen.

Dieses Dokument legt auch Verfahren zur Berechnung der nominellen Lebensdauer fest; dies ist die mit 90 %
Erlebenswahrscheinlichkeit erreichbare Lebensdauer, bei heute allgemein verwendetem, hochwertigem
Werkstoff, guter Herstellqualitat und Ublichen Betriebsbedingungen. Zusatzlich legt sie Verfahren zur Berech-
nung der erweiterten Lebensdauer fest, bei der unterschiedliche Erlebenswahrscheinlichkeiten, Schmierungs-
bedingung, Schmierstoffverunreinigung und Ermuidungsgrenzbelastung des Laufbahnwerkstoffes berlck-
sichtigt werden.

Der Einfluss von Verschleil3, Korrosion und Elektroerosion auf die Lagerlebensdauer wird in dieser Inter-
nationalen Norm nicht behandelt.

Dieses Dokument ist nicht auf Konstruktionen anzuwenden, in denen Walzkorper direkt auf der Welle oder im
Gehause laufen, es sei denn, die Laufflache ist in jeder Beziehung der Laufflache des Lagerringes (oder der
Lagerscheibe) gleichwertig, die sie ersetzt.

Soweit sich dieses Dokument auf zweireihige Radiallager und zweiseitig wirkende Axiallager bezieht, wird
vorausgesetzt, dass diese symmetrisch sind.

Weitere Einschrankungen, die sich auf besondere Lagerarten beziehen, werden in den entsprechenden
Abschnitten angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 76, Rolling bearings — Static load ratings

ISO 5593, Rolling bearings — Vocabulary

ISO 15241, Rolling bearings — Symbols for quantities

ISO/TR 8646:1985, Explanatory notes on ISO 281/1-19772)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 5593 und die folgenden Begriffe.

31

Lebensdauer

<flr ein einzelnes Walzlager> Anzahl von Umdrehungen, die ein Lagerring oder eine Lagerscheibe in Bezug
auf den anderen Lagerring oder die andere Lagerscheibe ausfihrt, bevor das erste Anzeichen von Material-
ermudung an einem der beiden Ringe oder Scheiben oder an einem Walzkdrper sichtbar wird

ANMERKUNG Die Lebensdauer kann auch als die Anzahl der Betriebsstunden bei einer vorgegebenen konstanten
Umlaufgeschwindigkeit angegeben werden.

2) In Uberarbeitung. Wird veréffentlicht als ISO/TR 1281-1.
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3.2

Zuverlassigkeit

<im Zusammenhang mit Lagerlebensdauer> fir eine Gruppe offensichtlich gleicher, unter gleichen
Bedingungen laufender Walzlager, der Prozentsatz der Lager der Gruppe, von dem angenommen werden
kann, dass er eine bestimmte Lebensdauer erreicht oder tberschreitet

ANMERKUNG Die Erlebenswahrscheinlichkeit eines einzelnen Walzlagers ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Lager
eine bestimmte Lebensdauer erreicht oder Gberschreitet.

3.3

rechnerische Lebensdauer

auf der Grundlage der dynamischen radialen Tragzahl oder dynamischen axialen Tragzahl berechnete
Lebensdauer

3.4

nominelle Lebensdauer

die mit 90 % Zuverlassigkeit erreichbare rechnerische Lebensdauer fur Lager, die aus heute allgemein
verwendetem, hochwertigem Werkstoff mit bewahrter Herstellqualitdt gefertigt wurden und unter Ublichen
Betriebsbedingungen laufen

3.5

erweiterte Lebensdauer

rechnerische Lebensdauer, die fir 90 % oder eine davon abweichende Zuverlassigkeit, die Ermidungsgrenz-
belastung des Lagers, und/oder besondere Lagereigenschaften, und/oder Schmierstoffverunreinigung
und/oder sonstige unlibliche Betriebsbedingungen modifiziert ist

ANMERKUNG  Der Begriff ,erweiterte Lebensdauer® wurde neu in dieses Dokument aufgenommen und ersetzt die
,modifizierte Lebensdauer*.

3.6

dynamische radiale Tragzahl

in Grofke und Richtung unveranderliche Radiallast, die ein Walzlager theoretisch flir eine nominelle Lebens-
dauer von 108 Umdrehungen aufnehmen kann

ANMERKUNG Im Falle eines einreihigen Schraglagers bezieht sich die radiale Tragzahl auf die radiale Komponente
der Belastung, die eine rein radiale Verschiebung der Lagerringe gegeneinander verursacht.

3.7

dynamische axiale Tragzahl

in GroRe und Richtung unveranderliche zentrische Axiallast, die ein Walzlager theoretisch fiir eine nominelle
Lebensdauer von 108 Umdrehungen aufnehmen kann

3.8

aquivalente dynamische radiale Belastung

in GréRe und Richtung unveranderliche Radiallast, unter deren Einfluss ein Walzlager die gleiche Lebens-
dauer erreichen wirde wie unter den tatsachlichen Lastverhaltnissen

3.9

aquivalente dynamische axiale Belastung

in GroRe und Richtung unveranderliche zentrische Axiallast, unter deren Einfluss ein Walzlager die gleiche
Lebensdauer erreichen wirde wie unter den tatsachlichen Lastverhaltnissen

3.10
Ermiidungsgrenzbelastung
Lagerbelastung, unter der die Grenzspannung der Ermidung o, bei dem am hdchsten belasteten Laufbahn-

kontakt gerade erreicht wird

Document$

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 281:2010-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-281-2010-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-281-2010-10

DIN ISO 281:2010-10

3.1

Rollendurchmesser

<anwendbar fir die Tragzahlberechnung> theoretischer Durchmesser in einer radialen Ebene durch die Mitte
der Rollenlange bei einer symmetrischen Rolle

ANMERKUNG 1  Fir eine Kegelrolle entspricht dieser Durchmesser dem Mittelwert der Durchmesser an den theore-
tischen scharfen Kanten am groRen und kleinen Durchmesserende der Rolle.

ANMERKUNG 2  Fir eine asymmetrische konvexe Rolle entspricht dieser Durchmesser naherungsweise dem Durch-
messer am Berlhrungspunkt zwischen der Rolle und der bordfreien Laufbahn bei der Belastung Null.

3.12

effektive Rollenldange

<anwendbar fur die Tragzahlberechnung> theoretische maximale Léange der Berlhrungslinie zwischen einer
Rolle und der Laufbahn, in der die Beruhrungslinie am kurzesten ist

ANMERKUNG Dies ist Ublicherweise entweder der Abstand zwischen den theoretisch scharfen Kanten der Rolle
abzlglich der Kantenabstande oder die Laufbahnbreite abziiglich der Schleiffreistiche; es gilt der jeweils kleinere Wert.

3.13

Nenn-Beriihrungswinkel

Winkel zwischen einer zur Lagerachse senkrechten Ebene (einer radialen Ebene) und der Nenn-Wirkungslinie
der resultierenden Krafte, die vom Lagerring oder von der Lagerscheibe auf den Walzkérper Ubertragen
werden

ANMERKUNG Bei Lagern mit asymmetrischen Rollen wird der Nenn-Berthrungswinkel durch die Beriihrung mit der
bordfreien Laufbahn bestimmt.

3.14
Teilkreisdurchmesser eines Kugelsatzes
Durchmesser des Kreises, der die Kugelmittelpunkte einer Kugelreihe in einem Lager enthalt

3.15

Teilkreisdurchmesser eines Rollensatzes

Durchmesser des Kreises, der die Rollenachsen in der Mitte der Rollen einer Rollenreihe in einem Lager
schneidet

3.16

tibliche Betriebsbedingungen

Bedingungen, die erwartungsgemaf bei einem Lager vorherrschen, das sachgemalf’ eingebaut, vor Fremd-
korpern geschitzt, angemessen geschmiert und normal belastet ist, keinen extremen Belastungen und
Temperaturen ausgesetzt ist und nicht mit aullergewohnlich niedriger oder hoher Umlaufgeschwindigkeit
betrieben wird

3.17

Viskositatsverhaltnis

tatsachliche kinematische Viskositat des Ols bei Betriebstemperatur dividiert durch die kinematische Bezugs-
viskositat fiir eine angemessene SchmierungN')

3.18

Schmierfilmparameter

Verhaltnis zwischen der Schmierfilimhohe und der effektiven Summenrauheit, das zur Bestimmung des Ein-
flusses der Schmierung auf die Lagerlebensdauer verwendet wird

N1) Nationale FuRnote: Die kinematische Bezugsviskositat ist eine Rechengrofle zur Beurteilung des Schmierungs-
zustandes.
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3.19

Druck-Viskositatsbeiwert

Parameter, der den Einfluss des Oldrucks auf die Viskositat des Schmierdls an der Kontaktfliche des Walz-
korpers beschreibt

3.20

Viskositatsindex
Index, der den Wirkungsgrad der Temperatur auf die Viskositat von Schmierdlen beschreibt

4 Symbole

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole nach ISO 15241 und die folgenden Symbole.

a150 Lebensdauerbeiwert, auf der Grundlage einer Systembetrachtung der Lebensdauerberechnung
ay Lebensdauerbeiwert fiir die Zuverlassigkeit
bm Tragzahlbeiwert fir Lager, die aus heute allgemein verwendetem, hochwertigem, gehartetem

Walzlagerstahl nach bewahrten Herstellverfahren gefertigt sind; sein Wert ist von der Lagerart
und -ausflihrung abhangig

Cy dynamische axiale Tragzahl, in Newton

G, dynamische radiale Tragzahl, in Newton

oF Ermidungsgrenzbelastung, in Newton

Coa statische axiale Tragzahl3), in Newton

Cor statische radiale Tragzahl3), in Newton

D AuRendurchmesser des Lagers, in Millimeter

Doy Teilkreisdurchmesser des Kugel- oder Rollensatzes, in Millimeter

Dy, Nenndurchmesser der Kugel, in Millimeter

Dyye in die Tragzahlberechnung einzusetzender Rollendurchmesser, in Millimeter

d Innendurchmesser des Lagers, in Millimeter

e Grenzwert fUr F /F, flr die Anwendbarkeit der verschiedenen Werte der X- und Y-Faktoren
(Weibull-Exponent)

ec Verunreinigungsbeiwert

Fy axiale Lagerlast (axiale Komponente der tatsachlichen Lagerbelastung), in Newton

F, radiale Lagerlast (radiale Komponente der tatsachlichen Lagerbelastung), in Newton

fe Faktor, der von der Geometrie der Lagerbauteile, der Herstellgenauigkeit der einzelnen Bauteile

und dem Werkstoff abhangig ist

3) Definition, Berechnungsverfahren und Werte fir Cy,, Cy, und f, siehe ISO 76.
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fo Faktor fiir die Berechnung der statischen Tragzahl®)

i Anzahl der Reihen der Walzkorper

L,m erweiterte Lebensdauer, in 106 Umdrehungen

Lye in die Tragzahlberechnung einzusetzende effektive Rollenlange, in Millimeter

Lqg nominelle Lebensdauer, in 106 Umdrehungen

n Drehzahl, in Umdrehungen je Minute

n Index flr Ausfallwahrscheinlichkeit, in Prozent

P dynamische aquivalente Belastung, in Newton

P, dynamische aquivalente axiale Belastung, in Newton

P, dynamische aquivalente radiale Belastung, in Newton

S Zuverlassigkeit (Uberlebenswahrscheinlichkeit), in Prozent

X dynamischer Radiallastfaktor

Y dynamischer Axiallastfaktor

Z Anzahl der Walzkdrper in einem einreihigen Lager; Anzahl der Walzkorper je Reihe bei einem
mehrreihigen Lager mit der gleichen Anzahl von Walzkdrpern in jeder Reihe

a Nenn-Berihrungswinkel eines Lagers, in Grad

K Viskositatsverhaltnis, v /v,

A Schmierfilmparameter

v tatsachliche kinematische Viskositat des Schmierstoffs bei Betriebstemperatur, in Quadrat-

millimeter je Sekunde

12 erforderliche kinematische Referenzviskositat fur angemessene Schmierung, in Quadratmilli-
meter je Sekunde

o (tatsdchliche) Spannung unter Ermidungsbedingungen, in Newton je Quadratmillimeter

oy, Ermidungsgrenze des Laufbahnwerkstoffes, in Newton je Quadratmillimeter

3) Definition, Berechnungsverfahren und Werte fir Cy,, C. und f, siehe ISO 76.
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5 Radialkugellager
5.1 Dynamische radiale Tragzahl

5.1.1 Dynamische radiale Tragzabhl fiir einzelne Lager

Die dynamische radiale Tragzahl fir Radialkugellager ergibt sich durch die Gleichungen
Cr = by x fo x(i cosa)0’7 x 2213 « DW1’8 (1)
fur D, <25,4 mm

Cy = 3,847 xby x fo x (i COSa)0’7 % 7213 DW1,4 2
fur D, > 25,4 mm

Werte flr den Tragzahlbeiwert b, werden in Tabelle 1 angegeben. Werte fir den Faktor f, werden in

Tabelle 2 angegeben. Sie gelten fir Lager, deren im Lagerquerschnitt gemessener Laufrillenradius nicht
groBer ist als 0,52 D,, fiir die Innenringe von Radialkugellagern und Schragkugellagern und nicht gréer ist

als 0,53 D,, fur die AuBenringe von Radialkugellagern und Schragkugellagern sowie die Innenringe von
Pendelkugellagern.

Die Tragfahigkeit eines Lagers erhoht sich nicht notwendigerweise durch die Einflhrung engerer Laufrillen-
radien, verringert sich aber in jedem Falle, wenn groRere Radien vorgesehen werden als im vorhergehenden
Absatz angegeben. Trifft Letzteres zu, dann ist ein entsprechend reduzierter Wert fur f. einzusetzen. Die

Berechnung dieses reduzierten Wertes flr f. kann nach der Gleichung (3—15) in ISO/TR 8646:1985 vorge-
nommen werden.

Tabelle 1 — Werte von b, fiir Radialkugellager

Lagerart bm
Radial- und Schragkugellager (ausgenommen Lager mit 13
Fullnut), Spannlager und Pendelkugellager ’
Lager mit Fullnut 1,1

5.1.2 Dynamische radiale Tragzahl fiir Lagerkombinationen

5.1.2.1 Zwei einreihige Radialkugellager, die als Einheit wirken
Bei der Berechnung der dynamischen radialen Tragzahl flr zwei gleichartige, einreihige Radialkugellager, die

nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit wirken (Doppel-Anordnung), wird
das Paar als ein zweireihiges Radialkugellager betrachtet.

5.1.2.2 X-und O-Anordnung von einreihigen Schragkugellagern
Bei der Berechnung der dynamischen radialen Tragzahl fir zwei gleichartige, einreihige Schragkugellager, die

nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in X- oder O-Anordnung wirken
(Doppel-Anordnung), wird das Paar als ein zweireihiges Schragkugellager betrachtet.
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Tabelle 2 — Werte von Faktor f_ fiir Radialkugellager

Faktor f_
a Einreihige Radial- Lo .
Duxcosa Rillenkugellager Zweireihige Ein- und R.IIIEmLe'h'%r Radla_l-ht
Dpw und ein- und Radial-Rillenkugel- zweireihige fflen Il:ogiha?ter,dnlc
zweireihige lager Pendelkugellager (Sc:ﬁlt:rkjgeel?ager)
Schragkugellager
0,01 29,1 27,5 9,9 9,4
0,02 35,8 33,9 12,4 11,7
0,03 40,3 38,2 14,3 13,4
0,04 43,8 41,5 15,9 14,9
0,05 46,7 442 17,3 16,2
0,06 491 46,5 18,6 17,4
0,07 51,1 48,4 19,9 18,5
0,08 52,8 50 211 19,5
0,09 54,3 51,4 22,3 20,6
0,1 55,5 52,6 23,4 21,5
0,11 56,6 53,6 24,5 22,5
0,12 57,5 54,5 25,6 23,4
0,13 58,2 55,2 26,6 24 .4
0,14 58,8 55,7 27,7 25,3
0,15 59,3 56,1 28,7 26,2
0,16 59,6 56,5 29,7 271
0,17 59,8 56,7 30,7 27,9
0,18 59,9 56,8 31,7 28,8
0,19 60 56,8 32,6 29,7
0,2 59,9 56,8 33,5 30,5
0,21 59,8 56,6 34,4 31,3
0,22 59,6 56,5 35,2 32,1
0,23 59,3 56,2 36,1 32,9
0,24 59 55,9 36,8 33,7
0,25 58,6 55,5 37,5 34,5
0,26 58,2 55,1 38,2 35,2
0,27 57,7 54,6 38,8 35,9
0,28 57,1 54,1 39,4 36,6
0,29 56,6 53,6 39,9 37,2
0,3 56 53 40,3 37,8
0,31 55,3 52,4 40,6 38,4
0,32 54,6 51,8 40,9 38,9
0,33 53,9 51,1 411 39,4
0,34 53,2 50,4 41,2 39,8
0,35 52,4 49,7 41,3 40,1
0,36 51,7 48,9 41,3 40,4
0,37 50,9 48,2 41,2 40,7
0,38 50 47,4 41 40,8
0,39 49,2 46,6 40,7 40,9
0,4 48,4 45,8 40,4 40,9
a . . DW X COS o . .
Werte von f, flr Zwischenwerte von ————— werden durch lineare Interpolation errechnet.
pw
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Tabelle 3 — Werte von X und Y fiir Radialkugellager

Einreihige Lager Zweireihige Lager
»Relative Fa Fa Fy Fy
Lagerart Axiallasta b F <e F >e F <e F >e e
X |Y X Y X Y X Y
Sox Fg® L
Cor ix Zx Dy,

0,172 0,172 2,3 23 0,19
0,345 0,345 1,99 1,99 0,22
Radial- 0,689 0,689 1,71 1,71 0,26
Rillenkugellager | 1,03 1,03 1,55 1,55 0,28

1,38 1,38 1101056145 1 0 |(0,56 1,45 0,3
2,07 2,07 1,31 1,31 0,34
3,45 3,45 1,15 1,15 0,38
517 5,17 1,04 1,04 0,42
6,89 6,89 1 1 0,44

; C
JoxixFa fa 5 Fir diese
Cor Zx Dy Lagerart sind

0,173 0,172 die X-, Y- 2,78 3,74 0,23
0,346 0,345 und e-Werte 24 3,23 0,26

0,692 0,689 einzusetzen, 2,07 2,78 0,3
1,04 1,03 die far 1,87 2,52 0,34
a=5° 1,38 1,38 1 | 0 |einreihige 1 1,75 10,78 | 2,36 0,36

2,08 2,07 Radial- 1,58 2,13 0,4
3,46 3,45 Rillenkugel- 1,39 1,87 0,45

5,19 517 lager gelten. 1,26 1,69 0,5
6,92 6,89 1,21 1,63 0,52
0,175 0,172 1,88 2,18 3,06 0,29
0,35 0,345 1,71 1,98 2,78 0,32
0,7 0,689 1,52 1,76 2,47 0,36
1,05 1,03 1,41 1,63 2,29 0,38

_|la=10°]| 1,4 1,38 110|046 | 1,34 1 1,55 10,75 | 2,18 0,4
Schrag- 2,1 2,07 1,23 1,42 2 0,44
kugel- 3,5 3,45 1,1 1,27 1,79 | 0,49
lager 5,25 5,17 1,01 1,17 1,64 0,54
7 6,89 1 1,16 1,63 0,54
0,178 0,172 1,47 1,65 2,39 0,38

0,357 0,345 1,4 1,57 2,28 0,4
0,714 0,689 1,3 1,46 2,11 0,43
1,07 1,03 1,23 1,38 2 0,46
a=15°| 1,43 1,38 1 101/(0,44 1,19 1 1,34 (0,72 1,93 0,47

2,14 2,07 1,12 1,26 1,82 0,5
3,57 3,45 1,02 1,14 1,66 0,55
5,35 517 1 1,12 1,63 0,56
7,14 6,89 1 1,12 1,63 0,56
a=20° — — 043 (1 1,09 |0,7 1,63 0,57
a = 25° — — 0,41 0,87 0,92 |0,67 1,41 0,68

a = 30° — — 1 o 0,39 | 0,76 ] 0,78 |0,63 1,24 0,8
a = 35° — — 0,37 | 0,66 0,66 |0,6 1,07 0,95
o = 40° — — 0,35 | 0,57 0,55 |0,57 | 0,93 1,14
o = 45° — — 0,33 (0,5 0,47 |0,54 | 0,81 1,34
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

Einreihige Lager Zweireihige Lager
,Relative Fa Fy Fa Fa
Lagerart Axiallasta b F - e r > e = e r > e e
X Y X Y X Y X Y
Pendelkugellager 1 0 | 04 |04cotal 1 |0,42cot a|0,65| 0,65 cot « |1,5 tan ¢

Einreihige Radial-Rillenkugellager,
nicht selbsthaftend
(Schulterkugellager)

-
o

0,5 2,5 — — — — 0,2

@  Der zulassige Hochstwert hangt von der Lagerkonstruktion ab (Lagerluft und Tiefe der Laufbahnrille). Es gilt die 1. oder 2. Spalte
je nach den vorhandenen Angaben.

b X-, Y- und e-Werte fir Zwischenwerte der ,relativen Axiallasten® und/oder der Berlhrungswinkel werden durch lineare Inter-
polation errechnet.

¢ Werte von f,, siehe ISO 76.

5.1.2.3 Tandem-Anordnung

Die dynamische radiale Tragzahl fir zwei oder mehr gleichartige, einreihige Radialkugellager oder zwei oder
mehr gleichartige, einreihige Schragkugellager, die nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind,
dass sie als Einheit in Tandem-Anordnung wirken (Doppel- oder Mehrfachlager), ergibt sich aus der Anzahl
der Lager hoch 0,7 multipliziert mit der Tragzahl eines einreihigen Lagers. Die Lager mussen so hergestellt
und montiert sein, dass eine gleichmaRige Lastverteilung sichergestellt ist.

5.1.2.4 Einzeln ersetzbare Lager

Wenn aus irgendwelchen technischen Griinden die Lageranordnung als aus einer Anzahl speziell her-
gestellter, einreihiger Lager bestehend angesehen wird, die unabhangig voneinander ersetzt werden kénnen,
gilt 5.1.2.3 nicht.

5.2 Dynamische dquivalente radiale Belastung

5.2.1 Dynamische aquivalente radiale Belastung fiir einzelne Lager

Die dynamische aquivalente Radiallast fir Radial- und Schragkugellager unter konstanter radialer und axialer
Belastung ergibt sich durch die Gleichung

B=XxF +YxF, 3)

Die Werte fir die Faktoren X und Y sind in Tabelle 3 angegeben. Diese Faktoren gelten fir Lager mit im
Lagerquerschnitt gemessenen Laufrillenradien nach 5.1.1. Fur andere Laufrillenradien kann die Berechnung
von X und Y nach ISO/TR 8646:1985, 4.2 durchgeflihrt werden.

5.2.2 Dynamische dquivalente radiale Belastung fiir Lagerkombinationen

5.2.21 X-und O-Anordnung von einreihigen Schragkugellagern

Bei der Berechnung der dynamischen aquivalenten Radiallast fir zwei gleichartige, einreihige Schragkugel-
lager, die nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in X- oder O-Anord-
nung wirken (Doppel-Anordnung), wird das Paar als ein zweireihiges Schragkugellager betrachtet.

ANMERKUNG Wenn zwei gleichartige, einreihige Radialkugellager in X- oder O-Anordnung wirken, sollte der
Anwender zur Berechnung der dquivalenten Radiallast den Hersteller befragen.
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5.2.2.2 Tandem-Anordnung

Bei der Berechnung der aquivalenten Radiallast fir zwei oder mehr gleichartige, einreihige Kugellager, die
nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in Tandem-Anordnung wirken
(Doppel- oder Mehrfachlager), sind die X- und Y-Werte des einreihigen Lagers zu verwenden.

Die ,relative Axiallast® (siehe Tabelle 3) wird errechnet, indem i =1 gesetzt und nur die F,- und Cy-Werte,
bezogen auf ein einzelnes Lager, eingesetzt werden (obgleich die F,- und F,-Werte der Gesamtbelastung bei
der Berechnung der aquivalenten Belastung fiir die ganze Lageranordnung einzusetzen sind).

5.3 Nominelle Lebensdauer

5.3.1 Lebensdauergleichung

Die nominelle Lebensdauer fiir ein Radialkugellager ergibt sich durch die Lebensdauergleichung

o
Lyg = (?rj “)

Die Werte fiir C, und P, werden nach 5.1 und 5.2 berechnet.

Die Lebensdauergleichung wird auch fir die Bestimmung der Lebensdauer von zwei oder mehr einreihigen
Lagern verwendet, die als Einheit wirken, wie in 5.1.2 beschrieben. In diesem Falle wird die Tragzahl C, flr

die ganze Lageranordnung und die aquivalente Belastung P, fir die Gesamtbelastung der Lageranordnung
mit den in 5.2.2 angegebenen X- und Y-Werten berechnet.

5.3.2 Belastungsbeschrankung fiir die Lebensdauergleichung

Die Lebensdauergleichung ergibt befriedigende Ergebnisse fiir einen groRen Belastungsbereich. Auler-
gewohnlich hohe Lasten kdénnen jedoch schadliche plastische Verformungen an den Walzkontakten zwischen
Kugel und Laufbahn verursachen. Der Anwender sollte sich daher in Féllen, in denen P,> Cy bzw.

P> 0,5 x C,, je nachdem, welcher Wert kleiner ist, an den Lagerhersteller wenden, um sich die Anwendbar-
keit der Lebensdauergleichung bestatigen zu lassen.

Sehr geringe Belastungen kénnen zu verschiedenen Versagensarten flihren. Diese Versagensarten werden in
dieser Internationalen Norm nicht behandelt.
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6 Axialkugellager
6.1 Dynamische axiale Tragzahl

6.1.1 Dynamische axiale Tragzahl fiir einreihige Lager

Die dynamische axiale Tragzahl fir einreihige, einseitig oder zweiseitig wirkende Axialkugellager ergibt sich
durch

Ca =bmx fc ><22/3><Dw1'8 (5)

far D, < 25,4 mm und o = 90°

Cy =by X fo X (cosa)0’7 xtanax z2/3 ><DW1‘8 (6)

flr D, < 25,4 mm und a # 90°

Cy = 3,647 xby % f¢ x 723 ><DW1’4 (7)

far D, > 25,4 mm und « = 90°

Cy = 3,647 x by, x fo % (Cosa)o‘7 xtang xz2/3 xDW1’4 (8)
flr D, > 25,4 mm und o= 90°.
Dabei ist Z die Anzahl der Kugeln, die Lasten in derselben Richtung Ubertragen, und 5,, = 1,3.

Die Werte flr f; sind in Tabelle 4 angegeben und gelten flir Lager, deren im Lagerquerschnitt gemessener
Laufrillenradius nicht gréBer als 0,54 D, ist.

Die Tragfahigkeit eines Lagers erhoht sich nicht notwendigerweise durch die Einfiihrung engerer Laufrillen-
radien, verringert sich aber, wenn groRere Radien als vorstehend angegeben vorgesehen werden. Trifft
Letzteres zu, dann ist ein entsprechend reduzierter Wert von f_ einzusetzen. Die Berechnung dieses redu-

zierten Wertes von f; kann fur Lager mit o # 90° nach der Gleichung (3—20) und fir Lager mit « = 90° nach
der Gleichung (3—25) in ISO/TR 8646:1985 vorgenommen werden.
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D, 2 fe Dy, x cosa ® Je
Dow a=90° Dpw a=45% | a=60° a=75°
0,01 36,7 0,01 42,1 39,2 37,3
0,02 45,2 0,02 51,7 48,1 45,9
0,03 51,1 0,03 58,2 54,2 51,7
0,04 55,7 0,04 63,3 58,9 56,1
0,05 59,5 0,05 67,3 62,6 59,7
0,06 62,9 0,06 70,7 65,8 62,7
0,07 65,8 0,07 73,5 68,4 65,2
0,08 68,5 0,08 75,9 70,7 67,3
0,09 71 0,09 78 72,6 69,2
0,1 73,3 0,1 79,7 74,2 70,7
0,11 75,4 0,11 81,1 75,5
0,12 77,4 0,12 82,3 76,6
0,13 79,3 0,13 83,3 77,5
0,14 81,1 0,14 84,1 78,3
0,15 82,7 0,15 84,7 78,8
0,16 84,4 0,16 85,1 79,2
0,17 85,9 0,17 85,4 79,5
0,18 87,4 0,18 85,5 79,6
0,19 88,8 0,19 85,5 79,6
0,2 90,2 0,2 85,4 79,5
0,21 91,5 0,21 85,2
0,22 92,8 0,22 84,9
0,23 941 0,23 84,5
0,24 95,3 0,24 84
0,25 96,4 0,25 83,4
0,26 97,6 0,26 82,8
0,27 98,7 0,27 82
0,28 99,8 0,28 81,3
0,29 100,8 0,29 80,4
0,3 101,9 0,3 79,6
0,31 102,9
0,32 103,9
0,33 104,8
0,34 105,8
0,35 106,7
a  Werte von f_ fur Dw oder Dy xcosa und/oder andere als in der Tabelle angegebene
pw pw
BerUhrungswinkel werden durch lineare Interpolation errechnet.
b  Fur Axiallager gilt o > 45°. Werte fir a = 45° werden angegeben, um die Interpolation von
Werten fur o zwischen 45° und 60° zu ermdglichen.
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