DEUTSCHENORM  Entwurf November 2018

DIN ISO 20056-1

O
Z

1CS21.100.20 Einspriiche bis 2018-12-05
Vorgesehen als Ersatz fiir

DIN ISO 281 Beiblatt
Entwurf 5:2011-10

Wilzlager -

Tragzahlen fiir Hybridlager mit keramischen Wilzkorpern -
Teil 1: Dynamische Tragzahlen (ISO 20056-1:2017);

Text Deutsch und Englisch

Rolling bearings -

Load ratings for hybrid bearings with rolling elements made of ceramic -
Part 1: Dynamic load ratings (ISO 20056-1:2017);

Text in German and English

Roulements -

Charges de base pour roulements hybrides avec éléments roulants en céramique -
Partie 1: Charges dynamiques de base (ISO 20056-1:2017);

Texte en allemand et anglais

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2018-10-05 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stel-
lungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten
— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-

Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an nawgl@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Walz- und Gleitlager (NAWGL), 10772 Berlin, Burggra-
fenstr. 6, 10787 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten Patent-
rechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 40 Seiten

DIN-Normenausschuss Walz- und Gleitlager (NAWGL)

R et

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 20056-1:2018-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-20056-1-2018-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-20056-1-2018-11

- Entwurf -
E DIN ISO 20056-1:2018-11

Inhalt

Seite
NationalesVorwort . . . . . . . . . . i i e e e e e 3
Nationaler Anhang NA (informativ) Literaturhinweise . . . . . ... ... ... ... ... ....... 4
0] o) o 5
Einleitung . . . . . . . o i i e 6
1 Anwendungsbereich . . .. ... ... ... 7
2 Normative Verweisungen . . . . . . . . . o 0 i i i it s e e e e e e e e 7
3 Begriffe . . . . . . . . . e e e e e e e e e s 7
4 Symbole . . ... .. e e e e e e e e e s 7
5 Dynamische Tragzahl . ... ... ... ... e a s 8
5.1 Kugellager . . . .. . . . . i i it e e e e e e s 8
5.1.1 Dynamischeradiale Tragzahl. .. ... ... ... ... . . ... i, 8
5.1.2 Dynamische axiale Tragzahl . ... ...... ... ... . . ... i, 9
5.1.3 Tragzahl und Reduzierungsfaktoren fiir Hybridkugellager . . . . . ... ... ........ 10
5.2 Rollenlager. . . . . . . . i it i e e e e e e 11
5.2.1 Dynamischeradiale Tragzahl. ... ... ... ... ... .. i 11
5.2.2 Dynamische axiale Tragzahl .. ... ..... ... ... ... i 11
5.2.3 Tragzahl und Reduzierungsfaktoren fiir Hybridrollenlager . ... .............. 11
Anhang A (informativ) Berechnung der ErmiidungsgrenzbelastungCy . . . . .. ... ... ... .. 13
A1l Allgemeines . . . . . . . . L e e e e e e e 13
A2 Ermiidungsgrenzbelastung eines Einzelkontakts . . . . . ... ... .............. 13
A21 Kugellager . . ... .. . i e e e e e 13
A2.2 Rollenlager. . . ... . . . i e e i e 13
Anhang B (informativ) Tabellarische Anhaltswerte fiir den Faktorfc . . . . . . ... ... ... ... 14
B.1 Radialkugellager . . ... ... ... ... . e e e 14
B.2 Axialkugellager . . . . . . . . . e e e e 16
B.3 Radialrollenlager . . . . . . . . . 0 i it e e e e 17
B.4 Axialrollenlager . . . . . . . . . . e e e e e 19
Literaturhinweise . . . . . . . . . . i e e 21
Tabellen
Tabelle 1 — Tragzahl und Reduzierungsfaktoren fiir Hybridkugellager . . . . . . ... ... .. .. 10
Tabelle 2 — Tragzahl und Reduzierungsfaktoren fiir Hybridrollenlager . .............. 12
Tabelle B.1 — Anhaltswerte fiir den Faktor f fiir Radikalkugellager . . . . . ... ... ....... 14
Tabelle B.2 — Anhaltswerte von f . fiir Axialkugellager . . . . ... ... ... ............. 16
Tabelle B.3 — Anhaltswerte von f . fiir Radialrollenlager . . . ... ... ... ............. 17
Tabelle B.4 — Anhaltswerte von f . fiir Axialrollenlager . . . . ... ... ... ... ... .. ..., 19

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 20056-1:2018-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-20056-1-2018-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-20056-1-2018-11

Nationales Vorwort

- Entwurf -
E DIN ISO 20056-1:2018-11

Dieses Dokument beinhaltet die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 20056-1:2017, die im
Technischen Komitee ISO/TC 4 ,Rolling bearings“ (Sekretariat: SIS, Slowenien) erarbeitet wurde.

Das fiir diese Normenreihe zustandige nationale Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 118-01-08 AA ,Trag-
zahlen und Lebensdauer” im DIN-Normenausschuss Walz- und Gleitlager (NAWGL).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden

deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 281 siehe
ISO 5593 siehe
IS0 20056-2 siehe

ISO/TR1281-1 siehe

Anderungen

DIN ISO 281
DIN ISO 5593
DIN IS0 20056-2")

DIN SPEC 1281-1, DIN-Fachbericht ISO/TR 1281-1

Gegeniiber DIN ISO 281 Beiblatt 5:2011-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die DIN ISO-Hauptnummer wurde in DIN ISO 20056-1 und DIN ISO 20056-2 gedndert;

b) Anpassung an ISO-Regularien;

¢) Aufnahme von Abschnitt 2 ,,Normative Verweisungen“ und Abschnitt 3 , Begriffe®;

d) Technische Uberarbeitung der Tragzahlberechnung;

e) Anpassung des Reduzierungsfaktors by, fiir Axialrollen- und Axialkugellager;

f) Uberarbeitung der Literaturhinweise.

*)  Zurzeit in Erarbeitung.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 281, Wilzlager — Dynamische Tragzahlen und nominelle Lebensdauer
DIN ISO 5593, Wilzlager — Begriffe und Definitionen

DIN ISO 20056-2°, Wiilzlager — Tragzahlen fiir Hybridlager mit keramischen Wilzkérpern — Teil 2: Statische
Tragzahlen

DIN SPEC 1281-1, DIN-Fachbericht ISO/TR 1281-1, Wilzlager — Erliduternde Anmerkungen zur 1SO281 —
Teil 1: Dynamische Tragzahlen und nominelle Lebensdauer

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 20056-1:2018-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-20056-1-2018-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-20056-1-2018-11

- Entwurf -
E DIN ISO 20056-1:2018-11

Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsorga-
nisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen
Komitees der ISO. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir welches ein Technisches
Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Internationale staatliche und
nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. [SO
arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen 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-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der I1SO/IEC-Direktiven, 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.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und Aus-
driicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen, sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der Welt-
handelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt, enthélt der fol-
gende Link www.iso.org/iso/foreword.html.

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

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 20056 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
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Einleitung

Hybridlager sind Walzlager mit Laufbahnen aus allgemein iiblichen Walzlagerstahl und Walzkérpern aus Sili-
ciumnitrid (zu Definitionen siehe ISO 5593). Aufgrund des hoheren Elastizitdtsmoduls der keramischen Wailz-
korper haben Hybridlager bei gleicher Belastung eine deutlich kleinere Kontaktellipse als Walzlager mit Walz-
korpern aus Walzlagerstahl. Dies flihrt theoretisch zu einer Verringerung der dynamischen Tragfahigkeit.

In der Praxis werden Hybridlager in zahlreichen Industrieanwendungen eingesetzt, bei denen diese Lager min-
destens die gleiche Lebensdauer wie herkommliche Walzlager mit Stahlwalzkérpern aufweisen. Fiir den typi-
schen Einsatzbereich von Hybridlagern ist daher die theoretische Reduzierung der dynamischen Tragzahl in
der Praxis nicht zu beobachten. Die kleinere Kontaktellipse und die Materialkombination aus Keramik-Stahl
fithren zu einer erkennbar geringeren Schubspannung an der Oberfldche im Walzkontakt, was wiederum zu
einer hoheren Belastbarkeit fiihrt. Dies spiegelt sich in der Definition eines hoheren b,,-Faktors im Vergleich
zu Stahllagern wider, der die hohere Kontaktspannung bei gleicher Tragfahigkeit kompensiert.

Die in diesem Dokument angegebenen Formeln ergeben daher die gleichen dynamischen Tragzahlen wie nach
[SO 281 fir Walzlager mit identischer Innengeometrie und Walzkoérpern aus Stahl.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument spezifiziert Methoden zur Berechnung der dynamischen Tragzahlen fiir Hybridlager mit
Lagerringen aus zeitgemifRem, allgemein gebriuchlichem, hochwertigem gehirtetem Lagerstahl in Uberein-
stimmung mit guter Herstellungspraxis und Walzkoérpern aus Siliciumnitrid in heute, allgemein verwendeter,

hoher Material- und Fertigungsqualitidt und Oberflichenbeschaffenheit. Fiir Kugeln gilt ISO 26602 [6] gemein-
sam mit [SO 3290-2 [2]. Fiir Rollen gilt ISO 12297-2 [3] und analog ISO 26602 [6].

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

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

ISO 5593, Rolling bearings — Vocabulary

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 5593 und ISO 281.

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

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

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

4 Symbole

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Formelzeichen.

b Tragzahlbeiwert fiir Lager, die aus heute allgemein verwendetem, hochwertigem, gehédrtetem
Walzlagerstahl nach bewahrtem Herstellverfahren gefertigt sind; sein Wert ist von der Lagerart
und -ausfiihrung abhangig

C, dynamische axiale Tragzahl, in N

Cy dynamische radiale Tragzahl, in N

Cy Ermiidungsgrenzbelastung, in N (siehe Anhang A)

Dpw Teilkreisdurchmesser des Kugel- oder Rollensatzes, in mm

Dy Nenndurchmesser der Kugel, in mm

Dye in die Tragzahlberechnung einzusetzender Rollendurchmesser, in mm

Ece Elastizitaitsmodul keramischer Walzkoérper, in MPa (Ec. =300 000 MPa)

Eg Elastizitaitsmodul von Wélzlagerstahl, in MPa (Es; =207 000 MPa, nach ISO 281)

EC) vollstandiges elliptisches Integral der 2. Art
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VCe

Vst

OHu

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

und dem Werkstoff abhangig ist
Anzahl der Reihen der Walzkorper

in die Tragzahlberechnung einzusetzende effektive Rollenldange, in mm

Ermidungsgrenzbelastung eines Einzelkontakts, in N

der im Lagerquerschnitt gemessene Laufbahnrillenradius des Aufdenringes oder der

Gehdusescheibe, in mm

der im Lagerquerschnitt gemessene Laufbahnrillenradius des Innenringes oder der

Wellenscheibe, in mm

Anzahl der Walzkorper in einem einreihigen Lager; Anzahl der Walzkoérper je Reihe bei einem

mehrreihigen Lager mit der gleichen Anzahl von Walzkérpern in jeder Reihe

Nennberitihrungswinkel, in Grad

Hilfsparameter, Yy =Dw xcosa/Dpy fiir Kugellager mit a # 90°
Y =Dw/ Dpw fir Kugellager mit a =90°
Y =Dy x cosa/ Dy fiir Rollenlager mit a # 90°
Y =Dwe/Dpw fiir Rollenlager mit & =90°

Reduzierungsfaktor flir Axiallager

Reduzierungsfaktor

Korrekturfaktor fiir Exponentenvariation
Querkontraktionszahl keramischer Walzkérper (vee = 0,26)

Querkontraktionszahl von Walzlagerstahl (vs; = 0,30, nach ISO 281)

Krimmungssumme, in mm~ !

Ermiidungsgrenze des Laufbahnwerkstoffs, in MPa

Verhaltnis der beiden Halbachsen der Druckellipse

5 Dynamische Tragzahl

5.1 Kugellager

5.1.1 Dynamische radiale Tragzahl

Die dynamische radiale Tragzahl fiir ein Hybridkugellager ergibt sich durch die Gleichungen (1), (2) und (3):

Cr = by X fe X (i X cos a)0’7 x 72/3 x D, '8 fiir Dy, < 25,4 mm

Full document details: E DIN ISO 20056-1:2018-11
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und
Cpr = 3,647 X by X fo X (i X cos @) x Z2/3 x Dy, V* fiir Dy, < 25,4 mm (2)

mit

0,41
— 29,038580 x A x [ 22T
fe ’ 2 X1, — Dy

— 139 — . - 10) -3
x y03 x vk + (1,04 1oV Va2 (B 2Xe = Dw) om| 7| 55 (3)
1+ yl/3 1+y To  2X1;—Dy

Die tabellarischen Werte fiir den Faktor f sind in Anhang B angegeben. Die Werte von f . aus Tabelle B.1 gelten
fir Lager mit einem Laufbahnrillenradius von hdochstens 0,52 Dy, bei Radial- und Schragkugellager-Innenrin-
gen und hochstens 0,53 D, bei Radial- und Schragkugellager-Aufdenringen und bei Innenringen selbsteinstel-
lender Lager.

Die Tragfahigkeit eines Lagers erh6ht sich nicht notwendigerweise durch die Einfithrung engerer Laufbahnril-
lenradien, verringert sich aber in jedem Falle, wenn grof3ere Radien vorgesehen werden als im vorhergehenden
Absatz angegeben.

5.1.2 Dynamische axiale Tragzahl

5.1.2.1 Axialkugellager mit Beriihrungswinkel a <90°

Die dynamische axiale Tragzahl eines Hybrid-Axialkugellagers mit einem Beriihrungswinkel von a < 90° ergibt
sich durch die Gleichungen (4), (5) und (6):

Ca = by X fo % (cos @)”” x tan a x Z2/3 x D,,® fiir Dy, < 25,4mm (4)
und
Cr = 3,647 X by X fz X (cos @) x tan a x Z2/3 x Dy, M fiir Dy, < 25,4 mm (5)
mit
2 %1 0,41
fo =70,8258060 X A X | =————
¢ (2 X1 — Dw)
-3
10\ To
1,72 041173
(1_]/)1’39 1-y N 2X7—Dy
xy03x — - x{1 1,04 —— X|—X—m 6
14 (1+p1/3 [ 1+y Ta 2X1—Dy (6)
Dabei ist

Z die Anzahl der Kugeln, die Lasten in derselben Richtung libertragen.

Tabellarische Anhaltswerte flir den Faktor f sind in Anhang B angegeben. Die Werte von f. aus Tabelle B.2
gelten fiir Lager mit einem Laufbahnrillenradius von héchstens 0,54 Dy,. Die Tragfahigkeit eines Lagers erhoht
sich nicht notwendigerweise durch die Einfithrung engerer Laufbahnrillenradien, verringert sich aber in jedem
Falle, wenn grofdere Radien vorgesehen werden als im vorhergehenden Absatz angegeben.
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5.1.2.2 Axialkugellager mit Berithrungswinkel a = 90°

Die dynamische axiale Tragzahl eines Hybrid-Axialkugellagers mit einem Beriihrungswinkel von a = 90° ergibt
sich durch die Gleichungen (7), (8) und (9):

Cy = by X fo X Z2/3 x D, Y8 fiir Dy, < 25,4 mm (7)
und
C, = 3,647 X by X fo X Z2/3 x D, ** fiir Dy < 25,4 mm (8)
mit
£ = 70,8258060 x A x [ 2" "
c- 2X 1 — Dy
-3
10 10
041173
n 2X1.—D
X 0;3 X 1 _l X # 9
4 + <re 2Xn—Dy ©)
Dabei ist

Z die Anzahl der Kugeln, die Lasten in derselben Richtung libertragen.
Tabellarische Anhaltswerte flir den Faktor f sind in Anhang B angegeben. Die Werte von f. aus Tabelle B.2
gelten fiir Lager mit einem Laufbahnrillenradius von héchstens 0,54 Dy,. Die Tragfahigkeit eines Lagers erhoht
sich nicht notwendigerweise durch die Einfithrung engerer Laufbahnrillenradien, verringert sich aber in jedem
Falle, wenn grofdere Radien vorgesehen werden als im vorhergehenden Absatz angegeben.
5.1.3 Tragzahl und Reduzierungsfaktoren fiir Hybridkugellager
Die Werte fiir die in den Gleichungen (1) bis (9) verwendeten Faktoren b,,,, A und 1 fiir die verschiedenen Arten

von Hybridkugellagern sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Tragzahl und Reduzierungsfaktoren fiir Hybridkugellager

Lagerart b A n

Einreihige Radial-Rillenkugellager 18 0,95 —

Ein- und zweireihige Schragkugellager —

Zweireihige Radial-Rillenkugellager 1,8 0,9 —
Pendelkugellager 1,8 1 —
Axialkugellager 1,8 0,9 1— sin a
3
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5.2 Rollenlager
5.2.1 Dynamische radiale Tragzahl

Die dynamische radiale Tragzahl fiir ein Hybrid-Radialrollenlager ergibt sich durch die Gleichungen (10)

und (11):
Cr = b X fo X (i X Lyye X €05 @)7/% x 23/% x Dy 2%/?7 (10)
mit
-2
9
14313
Y219 x (1 —y)29/27 1—y)108
fo =142,84697 X A X v X 172 X41+]1,04x (11)
a+nY 1-y

Tabellarische Anhaltswerte fiir den Faktor f. sind in Anhang B angegeben.
5.2.2 Dynamische axiale Tragzahl
5.2.2.1 Axialrollenlager mit Beriihrungswinkel a <90°

Die dynamische axiale Tragzahl eines Hybrid-Axialrollenlagers mit einem Bertihrungswinkel von a < 90° ergibt
sich aus den Formeln (12) und (13):

Ca = bm X fo X (Lye X cos @)”/° x tan a x Z3/% x Dyy2%/?7 (12)
mit
-2
9
143713
y2/9 x (1 — )29/27 1—y\108
f. =380,09223 X A X v X 1 X e x {1+ (13)
a+n" 1-vy

Tabellarische Anhaltswerte fiir den Faktor f. sind in Anhang B angegeben.
5.2.2.2 Axialrollenlager mit Beriihrungswinkel a =90°

Die dynamische axiale Tragzahl eines Hybrid-Axialrollenlagers mit einem Bertihrungswinkel von a = 90° ergibt
sich durch die Gleichungen (14) und (15):

Ca = bm X fo X Lye/? % Z3/% x Dy,e2%/?7 (14)
mit

f. =326,83026 x 1 x v x n x y2/? (15)
Dabei ist

Z die Anzahl der Rollen, die Lasten in derselben Richtung iibertragen.
5.2.3 Tragzahl und Reduzierungsfaktoren fiir Hybridrollenlager

Die Werte fiir die in den Formeln (10) bis (15) verwendeten Tragzahlfaktoren by, A x v und 7 fiir die verschie-
denen Arten von Hybridrollenlagern sind in Tabelle 2 angegeben.
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Tabelle 2 — Tragzahl und Reduzierungsfaktoren fiir Hybridrollenlager
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Full document details: E DIN ISO 20056-1:2018-11

Lagerart by? Axv n
Radialrollenlager 1,6 0,83 —
Axialrollenlager 1,45 0,73 1-0,15sina
a  Fir Pendelrollenlager und Kegelrollenlager wurde kein Faktor by, definiert.
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