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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthilt die deutsche Ubersetzung des internationalen Dokuments ISO/TR 10657:2021, die
vom Technischen Komitee ISO/TC 4 ,Rolling bearings” erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von SIS (Schwe-
den) gehalten wird.

Das zustindige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 118-01-08 AA ,Tragzahlen und
Lebensdauer” im DIN-Normenausschuss Walz- und Gleitlager (NAWGL).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument enthalt Informationen zu DIN ISO 76:2019, jedoch keine zusatzlichen genormten Festlegun-
gen.

Das vorliegende Dokument entspricht dem Internationalen Technischen Report ISO/TR 10657:2021. Es gibt
die Hintergrundinformationen hinsichtlich der Herleitung von Gleichungen und Faktoren und erklart die
Berechnungsverfahren der statischen Tragzahlen nach ISO 76:2006.

Technische Reporte sind nicht Bestandteil des Deutschen Normenwerks.

Erfahrungen mit diesem Technischen Report sind erbeten:

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nawgl@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Walz- und Gleitlager (NAWGL), 10772 Berlin (Hausan-
schrift: Burggrafenstrafde 6, 10787 Berlin).

Fiir das in diesem Dokument zitierte Dokument wird im Folgenden auf das entsprechende deutsche Dokument
hingewiesen:

[SO 76:2006 siehe DINISO 76:2019-04

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN ISO 76 Beiblatt 1:1994-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) neue Unterabschnitte 0.4 und 0.5 mit Erlduterungen zur Ausgabe 2006 von ISO76:2006 und
[SO76:2006/Amd.1:2017 aufgenommen;

b) Symbolliste in Abschnitt 3 aufgenommen;

c) Aufnahme von zusatzlichen Werten aus ISO 76:2006 (Werte von X und Y bei Berithrungswinkeln von 5°
und 10° von Schragkugellagern) in Tabelle 16 und Tabelle 18.

Friihere Ausgaben

DIN ISO 76 Beiblatt 1: 1994-09
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 76:2019-04, Wilzlager — Statische Tragzahlen (1SO 76:2006 + Amd.1:2017)
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 4, Rolling bearings, Unterkomitee SC 8, Load ratings
and life, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 10657:1991), die technisch iiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— neue Unterabschnitte0.4 und 0.5 mit Erlduterungen zur Ausgabe2006 von ISO76:2006 und
[SO76/Amd.1:2017 aufgenommen;

— Symbolliste in Abschnitt 3 aufgenommen;

— Aufnahme von zusatzlichen Werten aus ISO 76:2006 (Werte von X und Y bei Bertihrungswinkeln von 5°
und 10° von Schragkugellagern) in Tabelle 16 und Tabelle 18.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

0.1 ISO/R76:1958

Die ISO-Empfehlung R 76, Ball and Roller Bearings — Methods of Evaluating Static Load Ratings, wurde vom
Technischen Komitee ISO/TC 4, Ball and Roller Bearings, erarbeitet.

ISO/R 76 basierte auf den Studien von A. Palmgren et al. [2] [3]. Die statische Tragzahl wurden so definiert,
dass sie einer bleibenden Gesamtverformung von Walzkoérper und Laufbahn am héchstbelasteten Walzkor-
per/Laufbahn Kontakt von 0,0001 des Walzkdrperdurchmessers entsprechen. AnschliefSend wurden die
Normwerte der statischen Tragzahlen abhdngig von der Innenkonstruktion der Walzlager festgelegt.

ISO/R 76:1958 wurde von 28 (von insgesamt 38) Mitgliedsorganisationen genehmigt und dann dem ISO Coun-
cil vorgelegt, der im Dezember 1958 beschloss, sie als ISO-Empfehlung anzunehmen.

0.2 1SO76:1978

ISO/TC 4 beschloss, die Uberarbeitung von ISO/R76 in sein Arbeitsprogramm aufzunehmen und das
ISO/TC 4/SC 8-Sekretariat wurde beauftragt einen Entwurf auszuarbeiten. Als Ergebnis legte das Sekretariat
einen Entwurf [3] im Januar 1976 vor.

Der Entwurf wurde von 6 der 8 Mitglieder des ISO/TC 4/SC 8 angenommen. Von den beiden anderen Mitglie-
dern schlug Japan eine weitere Studie vor, wahrend USA einen Gegenvorschlag [4] unterbreitete (Dokument
[SO/TC4/SC8 N 64). Der Entwurf wurde dann dem ISO-Zentralsekretariat vorgelegt. Nach der Zustimmung
des Entwurfes durch die ISO-Mitgliedslander wurde der Entwurf vom ISO Council im Juni 1978 als Internatio-
nale Norm angenommen.

ISO 76:1978 {ibernahm die SI-Einheit Newton und wurde iiberarbeitet, aber ohne wesentliche Anderung des
Inhaltes. Allerdings wurden Xy- und Yp-Werte fiir Nenn-Beriihrungswinkel von 15° und 45° fiir Schragkugel-
lager in die Tabelle zur Berechnung der statischen dquivalenten Radialbelastung fiir Radial-Kugellager aufge-
nommen (siehe ISO 76:1978, Tabelle 2).

0.3 1S076:1987

Wihrend der Uberarbeitung der ISO/R 76:1958 hatte USA im Jahre 1975 einen Gegenvorschlag [4] fiir die sta-
tische Tragzahl, beruhend auf der berechneten Beriithrungsspannung, unterbreitet.

Das Sekretariat beantragte eine Abstimmung iiber die Uberarbeitung einer auf der HERTZschen Flichenpres-
sung beruhenden statischen Tragzahl im Januar 1978.Im Juni 1978 wurde das Abstimmungsergebnis bekannt-
gegeben. Die Uberarbeitung wurde als Referenznummer 157 in das Arbeitsprogramm des TC 4 (ibernommen.

Unter Beriicksichtigung der Vorschlage aus den Dokumenten TC4/SC8 N 75 [5] und TC 4 N 865 [6], sowie der
Kommentare von TC 4-Mitgliedern und das Ausdriicken mehrerer SC 8-Mitglieder einer Notwendigkeit zur
Aktualisierung von ISO 76, beschloss das ISO/TC 4/SC 8 die Fortsetzung seiner Studien iiber die Moglichkeit,
entweder die bleibende Verformung oder die Spannungshohe als Basis fiir statische Tragzahlen zu verwen-
den. ISO/TC4/SC 8 ersuchte sein Sekretariat, einen neuen Vorschlag zu erstellen. Im neuen Vorschlag sollten
die Grundsatze und Gleichungen des Dokumentes TC4/SC8 N 75 berticksichtigt werden und die Grof3e der
Hertzschen Flachenpressung fiir verschiedene Walzkorperkontakte in Beziehung zu einer bleibenden Verfor-
mung von 0,000 1-fachen des Walzkérperdurchmessers im Zentrum der hochstbelasteten Beriihrungsstelle
Walzkorper/Laufbahn gesetzt werden. Fiir Rollenlager wurde einer Flachenpressung von 4 000 MPa verein-
bart und dann beschloss ISO/TC 4/SC 8 durch Mehrheitsbeschluss, dass die statischen Tragzahlen den folgen-
den berechneten Flachenpressung entsprechen sollten

— 4000 MPa fiir Rollenlager,

— 4600 MPa fiir Pendelkugellager und
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— 4200 MPa fiir alle anderen Kugellager, auf die die Norm anwendbar ist.
Fiir diese rechnerischen Flachenpressungen ergibt sich eine bleibende Verformung im Zentrum der hochstbe-
lasteten Berilihrungsstelle Walzkorper/Laufbahn, deren Grofde anndhernd dem 0,000 1-Fachen des Walzkor-

perdurchmessers entspricht.

[SO 76 wurde dem ISO-Zentralsekretariat im Jahre 1985 vorgelegt, und nach der Zustimmung der [SO-Mitglie-
der entschied sich das ISO Council im Februar 1987 fiir eine Internationale Norm.

Ferner beschloss ISO/TC 4/SC 8, dass ergdanzende Hintergrundinformationen beziiglich der Ableitung von Glei-
chungen und Faktoren, die in ISO 76 angegeben sind, als Technischer Report veroffentlicht werden sollten.
Dieser Technische Report wurde als ISO/TR 10657:1991 veroffentlicht.

Eine Anderung zu ISO 76:1987, die die Unstetigkeit in den Tragzahlen zwischen Radial- und Axiallagern erklart,
wurde als IS0 76:1987 /Amd.1:1999 veroffentlicht.

0.4 1SO076:2006

Eine systematische Uberpriifung von ISO 76:1987 wurde 2003 vereinbart, basierend auf dem zuvor durchge-
fithrten Abstimmungsprozess und den Dokumenten TC4/SC 8 N 233 und N 235.

[SO 76:2006 enthalt redaktionelle Anpassungen und Aktualisierungen sowie eine Erweiterung um den stati-

schen Sicherheitsfaktor Sy. Weiterhin wurde die ISO 76:1987 /Amd.1:1999 integriert und zum informativen
Anhang A , Unstetigkeit bei der Berechnung statischer Tragzahlen”

0.5 1SO076:2006/Amd.1:2017
[SO 76:2006/Amd.1:2017 umfasst die folgenden Punkte:

— Diagramme fiir die Faktoren f, Xo und Y aus dem Entwurf ONORM M 6320 zur Aufnahme in einen infor-
mativen Anhang;

— Gleichungen zur Berechnung des Faktors der statischen Tragzahl fj aus ISO/TR 10657 sollen in den nor-
mativen Teil der Norm aufgenommen werden;

— die Tabellen fiir den Faktor zur Berechnung der statischen Tragzahl fy bleiben im normativen Teil der

Norm, es wird jedoch ein Satz eingefiigt, dass die aus Gleichungen berechneten Ergebnisse bevorzugt wer-
den.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gibt erganzende Hintergrundinformationen beziiglich der Herleitung von Gleichungen und
Faktoren, die in ISO 76:2006 angegeben sind.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe
In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

3.2 Symbole

Coa statische axiale Tragzahl fiir Axial-Kugel- oder Rollenlager, in Newton

Cor statische radiale Tragzahl fiir Radial-Kugel- oder Rollenlager, in Newton

Dpw Teilkreisdurchmesser des Walzkorpersatzes, in Millimeter

Dy, Durchmesser des Walzkorpers, in Millimeter

Dye der in die Tragzahlberechnung einzusetzende Rollendurchmesser, in Millimeter

E Elastizitatsmodul, in Megapascal

Eq,Ey Elastizitaitsmodul von Korper 1 (Walzkorper) und Korper 2 (Laufbahn), in Megapascal

E (k) vollstandiges elliptisches Integral der 2. Art

Eo E/(1-v?2)

Fy axiale Lagerbelastung bzw. axiale Komponente der tatsachlichen Lagerbelastung, in Newton

Fy radiale Lagerbelastung bzw. radiale Komponente der tatsachlichen Lagerbelastung, in
Newton

F (p) Krimmungsdifferenz (HERTZscher Hilfswert cos)

Ja (&) Axiallast-Integral

I (e) Radiallast-Integral

K (k) vollstandiges elliptisches Integral der 1. Art

Lwe die in die Tragzahlberechnung einzusetzende Rollenldnge, in Millimeter

Poa theoretische statische dquivalente axiale Belastung, kurz: statische dquivalente axiale
Belastung, in Newton

Pyr theoretische statische dquivalente radiale Belastung, kurz: statische dquivalente radiale
Belastung, in Newton

Q Normalkraft zwischen Walzkoérper und Laufbahn, in Newton

Qmax grofdte Normalkraft zwischen Walzkoérper und Laufbahn, in Newton

S Stribeck-Zahl
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o

£
K

v

V1

V2

Xp
pP11,P12
p21,P22

o

Omax

¢
Yo

10

statischer Radialfaktor
statischer Axialfaktor

Anzahl der Walzkorper in einem einreihigen Lager bzw. Anzahl der Walzkorper je
Walzkorperreihe in einem mehrreihigen Lager mit gleicher Anzahl von Walzkorpern je
Reihe

grofde Halbachse der projizierten Beriihrungsellipse, Halblange der Bertihrungsflache

kleine Halbachse der projizierten Beriithrungsellipse, Halbbreite der Beriihrungsflache

Druckkonstante, in 1/ Megapascalz/ 3
Schmiegung /Dy

Schmiegung am Aussenring 7 /Dy
Schmiegung am Innenring r;/Dyy

Faktor, der von der Geometrie und der zuldssigen spezifischen Beanspruchung der
Lagerteile abhangt

Anzahl der Walzkorperreihen im Lager

Beiwert im Minderungsfaktor

Rillenradius der Gehdusescheibe, in Millimeter
Rillenradius des Auf3enringes, in Millimeter

Rillenradius des Innenringes, in Millimeter

Exponent fiir die Belastung in Funktion der Einfederung
Abstand in Richtung der grofsen Halbachse, in Millimeter
Abstand in Richtung der kleinen Halbachse, in Millimeter
Nenn-Berithrungswinkel, in Grad

tatsachlicher Bertihrungswinkel, in Grad

Hilfsparameter Y = Dy cosa/Dpy fiir Kugellager mit a # 90°
Y = Dw/Dpw fiir Kugellager mit a =90°
Y = Dye cos a/Dpw fiir Rollenlager mit a # 90°
Y = Dwe/Dpw fiir Rollenlager mit a =90°

Lastzonenparameter, der den Bereich der Lastzone im Lager angibt
Verhaltnis der grofien Halbachse zur kleinen Halbachse a/b
Poissonsche Zahl

Poissonsche Zahl von Korper 1 (Walzkorper)

Poissonsche Zahl von Korper 2 (Laufbahn)

Krimmungssumme

Hauptkriimmungen des Korpers 1 im Beriihrungspunkt (Wélzkorper)
Hauptkrimmungen des Korpers 2 im Beriihrungspunkt (Laufbahn)
berechnete Beriihrungsspannung, in Megapascal

grofdte berechnete Beriihrungsspannung, in Megapascal
Hilfswinkel, in Radiant

Halfte des belasteten Bogens
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4 Statische Tragzahlen
4.1 Allgemeines
4.1.1 Grundgleichung fiir Punktberiihrung

Die Beziehung zwischen einer berechneten Beriihrungsspannung innerhalb einer elliptischen Beriihrungsfla-
che und einer Walzkorperbelastung ist in Referenz [8] als Gleichung (1) angegeben.

o= () -] ®

Daraus folgt, dass die grof3te berechnete Beriihrungsspannung (oy3%) am Punkt x = 0 und y = 0 auftritt:

—— oder Q = Tamax (2)

Nach der HERTZschen Theorie ist

1 1
() ) .
1 X .
b=<zi(:)>3 [;;;p(l;lvl N 1;21/2)]3 @
Dabei ist
<=3

G = - (1 5)sin?g] g

O%Nl:l

xp = p11 + P12 + P21 + P22

2
P11 = P12 = -

Durch Einsetzen der Gleichung (3) und Gleichung (4) in die Gleichung (2) und fiir den Fall, dass E; = E; = E
und v; = v, = vist, erhdlt man

0= aﬁ,ax%gx(%?)z (5)
und
1—%(2%—1)—%@):0 (6)
Dabei ist
Eo =103
E  =207-10°MPa
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v =0,3

K (x) = f[1 —(1- 2 ) sin? d)]_% do

F(p) = P11—P12+P21—P22
P11t+p12+p21+p22

Folglich gilt aus Gleichung (5)

2
E
Q =64762065- 1010 (g) Tthax (7)

4.1.2 Grundgleichung fiir Linienberiihrung

Die Beziehung zwischen einer berechneten Beriihrungsspannung und der Wélzkérperbelastung ist fiir Linien-
beriihrung nach [9] wie folgt gegeben:

1

2Q 7\?|?
o= TLweb [1 (b) ] (8)
Daraus folgt, dass die grofite berechnete Beriihrungsspannung (oy,5x) aus Gleichung (8) an der Linie fir y = 0
auftritt
TLweb
Omax = TTL—web oder Q = To'max 9)

Weiterhin gilt fiir b die folgende Gleichung:

1

4 1-vZ 1-v3\]?
b=[ ¢ ( Ly 2)] (10)
ThweXp \ E1 E;
Dabei ist
Xp =p11tpiz+p21+ P22
2
P11 =5 ¢
p21 == DZ . % ; das obere Vorzeichen gilt fiir Innenringkontakt und das untere fiir Auf3enringkontakt.
we
p1z =0
p2z =0
__ Dyecosa
vy = " Dpw

Durch Einsetzen der Gleichung (10) in die Gleichung (9) und fiirden Fall,dass E; = E; = Eundv; = vy, = v
ist, erhalt man

Lwe

= 202, gy —
Q max EO Z p
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Dabei ist

E =2,07-10° MPa

v =03
Folglich ergibt sich
_5Lwe 2
Q=27621732-10"5—=202 .« (11)

Xp
4.2 Statische radiale Tragzahl C, fiir Radial-Kugellager

4.2.1 Radial-Rillenkugellager und Schrigkugellager

Die Kriimmungssumme Y p und Kriimmungsdifferenz F (p) fiir Radial-Rillenkugellager und Schragkugellager
sind durch folgende Gleichungen gegeben,

). 2 (2 t 1 1 ) (12)
p = — T — —
Dy 1+y Zfi(e)
y 1
+T +
—1+y 2f;
Fp) = ————% (13)
24+ — —
1+y Zfi(e)
wobei
das obere Vorzeichen gilt fiir Innenringkontakt und das untere fiir Aufdenringkontakt
_ Dycosa
vy = Dpw

fi(e) bezeichnet

fi = Dr—i fiir Innenringkontakt; und
W

fo = I;—e fiir AufRenringkontakt.
w

Wird Gleichung (12) in die Gleichung (7) eingesetzt, so ist

2
D E (k)
- — | ohax (14
2+ = —

Q =6,4762065 10710 -
1¥y Zfi(e)

Durch Einsetzen der Gleichung (12) und Gleichung (14) in die folgende Gleichung (15) (siehe Referenz[10])
und dariiber hinaus Ersetzen von Q durch Qp,ax ergibt sich

1
Cor = §ZQmaX cosa (15)

wobei S eine Funktion des Lastzonenparameters ¢ ist. Wenn die Halfte der Kugeln belastet ist, gilt S = 4,37.
Ein tiblicher Wert in normalen Lagerberechnungen ist S = 5, was zu einer liberschlagigen Abschédtzung der

grofdten Kugelbelastung fiihrt
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Cor =0,2-ZQmax cos @ (16)

Daraus folgt

Omax E (1)

1
4000) Al 1

” ZDZ2 cosa
1Fy 2fice)

Cor = 0,2 6,476 2065 - 10710 - (4 000)> (

worin das obere Vorzeichen sich auf den Innenring und das untere Vorzeichen sich auf den Auf3enring bezieht.
Mit der Einfiihrung der Anzahl i der Kugelreihen lautet die Gleichung (17):

Cor = foiZDy? cos (17)

wobei der Faktor f; von der Geometrie und der zuldssigen spezifischen Beanspruchung der Lagerteile abhangt

2
3
Omax E (k)
= 2,072 ( —2ax 18
fo (4000)" sr ¥ _ 1 (18)
- 1+y Zfi(e)
Fiir einen Innenring mit f; = 0,52 wird die Gleichung (18) zu
2
3
Omax E (1)
=2,072- ( ) 19
fo 2000/ "\ 5 _ 1T (19)
1-y 1,04
und fiir einen Auf3enring mit f, = 0,53
2
Omax > E ()
=2,072- ( ) 20
fo 4000 o_ ¥ _ 1 (20)
1+y 1,06

Es wird der kleinere f,-Wert aus Gleichung (19) bzw. Gleichung (20) fiir die Berechnung der statischen Trag-
zahl verwendet.

Die fo-Werte in ISO 76:2006, Tabelle 1, sind durch Einsetzen der Werte fiir k, E (k) und y = Dy, cos a/Dpy aus
der Tabelle A.1, und o35 = 4 200 MPa in die vorstehenden Gleichungen berechnet worden.

Diese Werte gelten fiir Lager mit einem Rillenradius nicht grofier als 0,52 - Dy, an Innenringen von Radial- und
Schragkugellagern und 0,53 - Dy, in Aufienringen von Radial- und Schriagkugellagern sowie Innenringen von
Pendelkugellagern.

Die Tragfahigkeit eines Lagers erhoht sich nicht zwangslaufig durch Verkleinerung des Rillenradius, sie ver-
ringert sich jedoch durch Vergrofierung desselben. Im letzteren Fall ist eine Verringerung des fy-Wertes vor-
zunehmen.

4.2.2 Pendelkugellager

Die Kriimmungssumme }; p von Pendelkugellagern ist durch folgende Gleichung fiir den Auf3enring gegeben

_ 4 1 21
Z”‘E(ﬁ) (21)
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