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Nationales Vorwort

Dieses Dokument beinhaltet die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 20056-2:2017, 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:

IS0 76:2006 siehe DINISO 76:2009-01

[SO 5593 siehe DINISO 5593

ISO/TR10657:1991 siehe DIN ISO 76 Beiblatt 1:1994-09
Anderungen

Gegentiber DIN ISO 76 Beiblatt 2:2011-10 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) Aufnahme Anhang B ,Anhaltswerte fiir den Faktor f fiir Kugellager Anhang C ,Unstetigkeit bei der Berech-
nung der statischen Tragzahlen" und Anhang D ,Werkstoffeigenschaften und Werkstoftklassifizierung®;

g) Uberarbeitung der Literaturhinweise.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 76, Wilzlager — Statische Tragzahlen (1SO 76:2006)
DIN ISO 5593, Wilzlager — Begriffe und Definitionen

DIN ISO 76 Beiblatt 1:1994-09, Wilzlager — Statische Tragzahlen — Erkldrungen zu ISO 76; Identisch mit
ISO/TR10657:1991
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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, enthalt 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, erarbeitet.

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 bei gleicher Belastung zu hoheren Kontaktspannungen.

Seit der zweiten Ausgabe der ISO 76 im Jahr 1987 wird die statische Tragfahigkeit von Walzlagern durch eine
zuldssige Hertz'sche Pressung bei Kontakt mit hochster Belastung definiert. Bei Walzlagern aus Stahl fiihrt
diese Kontaktspannung zu einer dauerhaften plastischen Verformung an der Laufbahn und dem Walzkorper
von etwa 1/10 000stel des Walzkdrperdurchmessers. Bei Hybridlagern tritt keine nennenswerte plastische
Verformung am Walzkorper auf, was zu einer geringeren plastischen Gesamtverformung im Walzkontakt fiihrt.
Entsprechend der industriellen Praxis sind daher fiir Hybridlager etwas hohere zuldssige Hertz’'sche Pressun-
gen definiert. Die Anhaltswerte fiir die statische Tragsicherheit Sy wurden entsprechend erhéht, um die gleiche
Gesamttragsicherheit fiir die Laufbahn zu erhalten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument spezifiziert Methoden zur Berechnung der statischen Tragzahlen fiir Hybridlager mit Lager-
ringen aus zeitgeméfiem, allgemein gebriauchlichem, hochwertigem gehirtetem Lagerstahl in Ubereinstim-
mung mit guter Herstellungspraxis und einem vollstindigen Satz Walzkoérper aus Siliziumnitrid (SigNy4) in
heute, allgemein verwendeter Material- und Fertigungsqualitat. Fiir Kugeln gilt ISO 26602 [4] gemeinsam mit
IS0 3290-2 [1]. Fiir Rollen gilt ISO 12297-2 [2] und analog ISO 26602 [4].

Flir Anwendungen, in denen Hybridlager verwendet werden, werden Richtwerte des Sicherheitsbeiwerts S
nach Tabelle 1 und Tabelle 2 beobachtet.

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).

[SO 76:2006, Rolling bearings — Static load ratings

ISO 5593, Rolling bearings — Vocabulary

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 5593 und ISO 76 und die folgenden Begriffe.

[SO 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/

31

statische radiale Tragzahl

Cor

Radiallast, entsprechend einer berechneten Kontaktspannung im Zentrum des am starksten belasteten Walz-
korpers/Laufbahnkontakts von

— 4600 MPa fiir alle Radialkugellager einschliefilich radialer Pendelkugellager und
— 4200 MPa fiir alle Radialrollenlager

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Im Falle eines einreihigen Schraglagers bezieht sich die radiale Tragzahl auf die radiale Kom-
ponente der Belastung, die eine rein radiale Verschiebung der Lagerringe gegeneinander verursacht.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die in diesem Unterabschnitt angegebenen Kontaktspannungs-Grenzwerte gelten nur fiir
Walzkorper aus Siliciumnitrid mit einem Elastizitdtsmodul von 300 000 MPa oder hoher. Fiir Walzkorper aus Keramik mit
einem niedrigeren Elastizitaitsmodul sollten die Kontaktspannungs-Grenzwerte nach ISO 76 angewandt werden.

3.2

statische axiale Tragzahl

Coa

Statische zentrische Axiallast, entsprechend einer berechneten Kontaktspannung im Zentrum des am starksten
belasteten Walzkorpers/Laufbahnkontakts von

— 4600 MPa fiir alle Axialkugellager, und
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— 4200 MPa fiir alle Axialrollenlager

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir eine Kegelrolle entspricht dieser Durchmesser dem Mittelwert der Durchmesser an den
theoretischen scharfen Kanten am grofsen und kleinen Durchmesserende der Rolle.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Fiir eine asymmetrische konvexe Rolle entspricht dieser Durchmesser ndherungsweise dem
Durchmesser am Beriihrungspunkt zwischen der Rolle und der bordfreien Laufbahn bei der Belastung Null.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die angegebenen Kontaktspannungs-Grenzwerte gelten nur fiir Walzkorper aus Siliciumni-
trid mit einem Elastizitdtsmodul von 300 000 MPa oder hoher. Fiir Walzkorper aus Keramik mit einem niedrigeren Elasti-
zitditsmodul sollten die Kontaktspannungs-Grenzwerte nach ISO 76 angewandt werden.

4 Symbole

Co statische Tragzahl, in N

Coa statische axiale Tragzahl, in N

Cor statische radiale Tragzahl, in N

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 Walzkorper, in MPa (Ec. =300 000 MPa)

Est Elastizitaitsmodul von Walzlagerstahl, in MPa (Es; =207 000 MPa, nach ISO 76)

E(x) vollstidndiges elliptisches Integral der 2. Art

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

F. radiale Lagerlast (radiale Komponente der tatsachlichen Lagerbelastung), in N

F(p) relative Kriimmungsdifferenz

fo Faktor fiir die Berechnung der statischen Tragzahl

i Anzahl der Reihen der Walzkorper

K(x) vollstandiges elliptisches Integral der 1. Art

Lye in die Tragzahlberechnung einzusetzende effektive Rollenldnge, in mm

Poa statische dquivalente axiale Belastung, in N

Por statische dquivalente radiale Belastung, in N

e der im Lagerquerschnitt gemessene Laufbahnrillenradius des AufRenringes oder der

Gehausescheibe, in mm
ri der im Lagerquerschnitt gemessene Laufbahnrillenradius des Innenringes oder der
Wellenscheibe, in mm
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So statische Tragsicherheit

w Korrekturfaktor flir verschiedene Werkstoffkombinationen

Xo statischer Radiallastfaktor

Yo statischer Axiallastfaktor

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

mehrreihigen Lager mit der gleichen Anzahl von Wélzkérpern in jeder Reihe

a Nenn-Berithrungswinkel eines Lagers, in Grad

y Hilfsparameter, y = Dy, x cos /Dy,

Vie Querkontraktionszahl keramischer Walzkorper (vce =0,26)
Vst Querkontraktionszahl von Lagerstahl (vs; = 0,30, nach ISO 76)
2P Krimmungssumme, in mm~!

[0) Winkelstellung des Walzkorpers, in Grad

X Verhéltnis der beiden Halbachsen der Kontaktellipse

5 Statische Tragzahl

5.1 Allgemeines

Die statischen Tragzahlen fiir Hybridlager werden mit den Gleichungen (1) bis (12) berechnet. Diese Formeln
und die in 3.1 und 3.2 angegebenen Kontaktspannungs-Grenzwerte gelten nur fiir Walzkorper aus Siliciumni-
trid mit einem Elastizitdtsmodul von 300 000 MPa oder hoher. Flir Walzkorper aus Keramik mit einem niedri-
geren Elastizitdtsmodul sollten die Kontaktspannungs-Grenzwerte nach ISO 76 angewandt werden.

5.2 Statische radiale Tragzahl von Radialkugellagern

Die statische radiale Tragzahl fiir ein Radialkugellager mit keramischem Kugelsatz ergibt sich durch

Gleichung (1):
Cor = fo X i X Z X Dy? X cosa (1)
mit Gleichung (2):
fo = min{foi.fo e} (2)
und Gleichungen (3) und (4):
2
_ E (x1)
fOi = 2,29596 X xj X D (3)
’ 2+ L - 2w
1-y 2Xn
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2
E (xe)
fo}e = 2,2956 x Xe X Y—Dw (4)
N m 2XTe

Die Berechnung der Hertz'schen Parameter y und E(y) ist in Anhang A beschrieben. Anhaltswerte fiir den Fak-
tor f sind in Anhang B, Tabelle B.1 angegeben.

Die statische radiale Tragzahl fiir ein radiales Pendelkugellager mit keramischem Kugelsatz ergibt sich durch

Gleichung (5):
C0r=f0><i><ZxDW2><cosa (5
mit Gleichung (6):
- 2
fo = 2,29596 x [Z x (1+ y)] (6)

Anhaltswerte fiir den Faktor f sind in Anhang B, Tabelle B.1 angegeben.
5.3 Statische axiale Tragzahl von Axialkugellagern

Die statische axiale Tragzahl eines Axialkugellagers mit einem Keramik-Kugelsatz ergibt sich durch

Gleichung (7):
COa:fOXZXDWZ X sina (7)
mit Gleichung (8):
fo = min{fo;,fo,e} (8)
und Gleichungen (9) und (10):
2
E (x;)
foi=11,4798 X xj X ——  D. 9
' 24 Y _ 2w
1-y  2X1;
2
= 11,4798 X xe X £ (xe) 10
fO,e - ’ xe _ L _ DW ( )
14y 2XTe

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

Die Berechnung der Hertz'schen Parameter y und E(y) ist in Anhang A beschrieben. Anhaltswerte fiir den Fak-
tor fo sind in Anhang B, Tabelle B.1 angegeben.

5.4 Statische radiale Tragzahl von Radialrollenlagern

Die statische radiale Tragzahl fiir ein Radialrollenlager mit keramischem Rollensatz ergibt sich durch Glei-
chung (11):

Dye X cosa .
Cor = 41,5862 x| 1 — B, X I X Z X Lye X Dye X cOSQ (11
pw
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5.5 Statische axiale Tragzahl von Axialrollenlagern

Die statische axiale Tragzahl fiir ein Axialrollenlager mit keramischem Rollensatz ergibt sich durch
Gleichung (12):

Dwe X cosa

Coa = 207,931 X (1 - ) X Z X Lyye X Dyye X sina (12)

pw
Dabei ist

Z die Anzahl der Rollen, die Lasten in derselben Richtung iibertragen.
5.6 Unstetigkeiten in den Tragzahlen
Zu Informationen zu Unstetigkeiten in den Tragzahlen siehe Anhang C.
5.7 Beriicksichtigung spezieller Werkstoffeigenschaften

Zu Informationen zur Beriicksichtigung spezieller Werkstoffeigenschaften siehe AnhangD.

6 Aquivalente statische Last

6.1 Allgemeines

Die Ableitung des statischen Radiallastfaktors Xy und des statischen Axiallastfaktors Y istin ISO/TR 10657:1991 [5],
Abschnitt 4 beschrieben. Der dort verwendete Gleichungssatz ist fast unabhangig vom Elastizititsmodul und

vom Poissonverhaltnis der Walzkorper und Laufbahnen, weswegen die aus dieser Ableitung erhaltenen Werte

auch fiir Hybridlager mit Keramik-Walzkérpern gelten.

6.2 Radialkugellager

Zur Berechnung der dquivalenten statischen Last gelten die in ISO 76:2006, 5.2 angegebenen Faktoren und
Gleichungen.

6.3 Axialkugellager

Zur Berechnung der dquivalenten statischen Last gelten die in ISO 76:2006, 6.2 angegebenen Faktoren und
Gleichungen.

6.4 Radialrollenlager

Zur Berechnung der dquivalenten statischen Last gelten die in ISO 76:2006, 7.2 angegebenen Faktoren und
Gleichungen.

6.5 Axialrollenlager

Zur Berechnung der dquivalenten statischen Last gelten die in ISO 76:2006, 8.2 angegebenen Faktoren und
Gleichungen.

7 Statische Tragsicherheit
Es ist ratsam, durch Berechnung des statischen Sicherheitsfaktors Sy nach ISO 76:2006, Gleichung (14) und

Gleichung (15) zu priifen, ob die statische Tragzahl zur Erreichung der Leistungsanforderungen der Anwen-
dung ausreicht.
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- Entwurf -
E DIN ISO 20056-2:2018-11

Die in den Tabellen 1 und 2 angegebenen Anhaltswerte von Sy fiir verschiedene Betriebsarten und Anwen-
dungsanforderungen hinsichtlich Leichtgingigkeit und Vibrationsfreiheit gelten fiir rotierende Lager und
basieren auf Erfahrungen.

Fiir andere spezifische Betriebsbedingungen sollte der Lagerhersteller zu den geltenden Sy-Werten konsultiert

werden.
Tabelle 1 — Anhaltswerte fiir die statische Tragsicherheit S fiir Hybridkugellager
Betriebsart So
min.
Leise laufende Anwendungen: 2,6

leichtgangig , vibrationsfrei?, hohe Rundlaufgenauigkeit

Normal laufende Anwendungen: 1,3
leichtgéngig, vibrationsfrei?, normale Rundlaufgenauigkeit

Anwendungen, die Stofdbelastungen ausgesetzt sind: 2

starke Stobelastungen®

Technisch gesehen gibt es kein vibrationsfreies Walzlager.
b Istdie GroRe der Stof3belastung nicht bekannt, sollten fiir So mindestens Werte von 2 verwendet werden. Falls die Grof3e der
Stof3belastung genau bekannt ist, konnen kleinere Werte von Sy angewandt werden.

Tabelle 2 — Anhaltswerte fiir die statische Tragsicherheit S, fiir Hybridrollenlager

Betriebsart So
min.

Leise laufende Anwendungen: 3,3
leichtgéngig, vibrationsfrei?, hohe Rundlaufgenauigkeit

Normal laufende Anwendungen: 1,7
leichtgangig , vibrationsfrei®, normale Rundlaufgenauigkeit

Anwendungen, die Stofsbelastungen ausgesetzt sind: 3,3
starke StoRbelastungen®

Technisch gesehen gibt es kein vibrationsfreies Walzlager.
b st die GroRe der Stofdbelastung nicht bekannt, sollten fiir S mindestens Werte von 3,3 verwendet werden. Falls die Grofde der
Stofibelastung genau bekannt ist, konnen kleinere Werte von Sy angewandt werden.
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