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QD). Befestig

Befestigung der Walzlager

Radiale Befestigung

Die Walzlagerringe missen mit den Montageelementen (Welle und Geh&use) so verbunden
sein, dass sie ein integraler Bestandteil werden. Die Art der Verbindung muss jede Relativbe-
wegung der Ringe im Lagersitz unter Einwirkung der Radial- und Axiallasten verhindern und
dabei die Prazision des Walzlagers, seine Betriebsluft und die Grenzen der Belastung, Dreh-
zahl, Temperatur, etc. berlicksichtigen.

Unter Einwirkung der Radiallast wird einer der beiden Ringe eines sich drehenden Walzlagers
zwischen Walzkdrper und Lagersitz ,gewalzt“ und tendiert dazu, sich im Sitz zu drehen. Diese
relative Bewegung muss verhindert werden, um jeglichen VerschleiB des Lagersitzes zu
vermeiden (Harte eines Walzlagers 62 HRC).

B Allgemeine Richtlinie

Der Ring, der sich gegeniber der Lastrichtung dreht, muss mit einer Presspassung montiert
werden.

Umlaufverhiltnisse (Haufigkeit der Flle)

Gehause und Last feststehend Gehéuse und Last drehend
(95 %) (0,05 %)
-~

Innenring mit Presssitz
auf der Welle

Feststehende Last in Bezug
auf den AuBenring

NS

Innenring drehend

Innenring stillstehend

Feststehende Last in Bezug
auf den Innenring

Welle und Last feststehend
(3 %)

—

AuBenring drehend

Welle und Last drehend
(1,5 %,
-~

AuBenring stillstehend

AuBenring mit Presssitz
im Geh&use

Das Fixieren von Walzlagerringen erfolgt normalerweise durch eine Presspassung. Andere
Befestigungsmaoglichkeiten sind: Spannhiilse (siehe Seite 139), exzentrische Spannringe oder
Gewindestifte am Innenring oder AuBenring, Kleben, ... Die Passungen der Lagersitze werden
nach der ISO 286 in Abhéngigkeit von den Betriebskriterien der Walzlager ausgewahit.
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Axiale Befestigung

Walzlager sichern die axiale Positionierung des drehenden zum feststehenden Bauteil einer
Baugruppe.

=> Wellenpositionierung durch ein einziges Lager

B Die Befestigung eines Lagers erfordert, dass sich das andere Lager spannungsfrei axial
bewegen kann.

Radialer Presssitz vorzugsweise am Innenring Radialer Presssitz vorzugsweise am AuBenring

e Presssitz

Festlager F ) Die Positionierung des Walzlagers muss durch axiale Befestigung von
Innen- und AuBenring erfolgen

b verwendbare Walzlagerarten

]
——

Loslager L b Nur der mit Presssitz montierte Ring ist axial arretiert. Der andere Ring ist lose
b verwendbare Walzlagerarten

T —
-

Loslager L1 b Bei Zylinderrollenlagern Typ N oder NU, bei denen die axiale Beweglich-
keit durch das Walzlager selbst gewahrleistet ist, werden beide Ringe des
Walzlagers befestigt

b verwendbare Walzlagerarten

B Zweifaches Festlager

In Abstimmung mit den Anforderungen kann das Festlager aus zwei verbundenen Walzlagern
bestehen.

D) oNR,



QD). Befestig

Befestigung der Walzlager (Fortsetzung)

=> Wellenpositionierung durch zwei Lager

B Bei dieser Anordnung soll die axiale Verschiebung der Welle in einer Richtung durch das eine
und in Gegenrichtung durch das andere Lager begrenzt werden.

Dies setzt voraus, dass ein Walzlagerring im Arbeitsbereich axial frei beweglich ist, um die
Montage zu ermdglichen. Die mégliche axiale Verschiebung im Betrieb héngt von der axialen
Einstellung der relativen Position der Innenringe zu den AuBenringen ab.

Radialer Presssitz vorwiegend Radialer Presssitz vorwiegend

Walzlagerbauarten am Innenring am AuBenring

Justierung
Bs

Beispiel fiir eine X-Anordnung Beispiel fiir eine 0-Anordnung

E @ Presssitz

B Radiallager

Justierung

Diese Montageart kann flir unterschiedliche Radiallager verwendet werden: Kugellager, Zylin-
derrollenlager, Tonnenlager, Pendelrollenlager. Es muss ein axialer Mindest-Verschiebeweg
eingehalten werden, der je nach Montageart unterschiedlich ist.

Axiale Verschiebung Axiale Verschiebung




B Schréaglager

Schraglager erhalten ihre Steifigkeit erst bei der Montage. Eine axiale Justierung sorgt fur die

relative Position und die Luft im Betrieb.

Zwei Montagearten sind méglich:

O-Anordnung: Die Lastangriffspunkte liegen
auBerhalb der Lager.

X-Anordnung: Die Lastangriffspunkte liegen
zwischen den Lagern.

Justierung—-

-« Justierung

Mdglichkeiten zur axialen Befestigung

B Innenring

Mutter
und Sicherungsblech

Zylindrischer Lagersitz,
Anlage gegen Schulter.

Kegeliger Lagersitz, Walzlager
mit kegeliger Bohrung.
Bevorzugte Richtung

des Axialschubs ().

Sicherungsring

Einfache, schnelle und
platzsparende Montage.

Erfordert bei einer hohen
Axiallast das Einsetzen einer
Stitzscheibe zwischen Innen-
ring und Sicherungsring.

%) oNR,



QD). Befestig und Wailzlagerluft

Befestigung der Walzlager (Fortsetzung)

Endscheibe
Vorbehalten fur Wellenenden.

Schrumpfring
Bevorzugte Richtung des Axialschubs ().

Die Demontage des Walzlagers erfordert das
Zerstoren des Rings

Hilse

Bevorzugte Richtung des Axialschubs ().
Erfordert keine prazise Bearbeitung der Welle.

|

Vorbehalten fur Pendelrollenlager, ‘
Pendelkugellager und einige Rillenkugellager. ‘ 1
|

Spannhiilse

Abziehhilse

@



B AuBenring

Deckel

zwischen Deckel und Geh&usestirnflaiche ist Luft

erforderlich.

Sicherungsring

Einfache, schnelle und
platzsparende Montage.

Erfordert bei einer hohen
Axiallast das Einsetzen einer
Stltzscheibe zwischen Lager-
ring und Sicherungsring.

Hinweis: Der Sicherungsring (mit oder ohne Stltzscheibe) kann eine Schulter ersetzen.

Sicherungsring in
Walzlager integriert

(Walzlager Typ NR)

Zwischen

Deckel

und

Gehausestirnflache ist Luft

erforderlich

Im Spezialfall eines zweiteili-
gen Gehduses kann der
Sicherungsring dazwischen
montiert werden.



QD). Befestig

Sitz der Walzlager

Walzlagertoleranzen

Unter Einwirken der Radiallast tendiert einer der beiden Ringe eines drehenden Waélzlagers
dazu, sich mitzudrehen. Um jeglichen Verschlei des Lagersitzes zu vermeiden muss diese
Bewegung durch eine entsprechende Passung verhindert werden. Fir den anderen Ring wahlt
man eine Passung, die eine axiale Verschiebung auf dem Lagersitz ermdglicht (Lufteinstellung,
Waéarmedehnung).

M Toleranzen bei Wélzlagern mit normaler Prazision

Innenring AuBenring
Abweichung vom Nennmaf der Bohrung Abweichung vom NennmaB des AuBendurch-
messers

Bohrung Alle Walzlager AuBen- Alle
bis auf Kegelrollenlager durchmesser | Walzlager bis | Kegelrollenlager
Kegel- auf
rollenlager Kegelrollenlager
Admp (pm) Admp (1m) ADmp (pm) ADmp (um)
25 <d= 10 | 0 -8 6 <D= 18| 0 -8
10 <d< 18 0 -8 0 -12
18 <D= 30 0 -9 0 -12
30 <D= 50 0 -11 0 -14
18 <d=s 30| 0 | 10 ) 0 | -2 5 <D< 80 | 0 | 13| 0 | -16
30 <d= 50 0 -12 0 -12
50 <d= 80 0 -15 0 -15 80 <D=120 0 -15 0 -18
120 <D= 150 0 -18 0 -20
80 <d= 120 0 220 0 220 150 <D= 180 0 -25 0 -25
120 <d= 180 0 95 0 95 180 <D= 250 0 -30 0 -30
g 250 <D= 315 0 -35 0 -35
S 0 [ 30 0 | 30 | |35 <p<400 | 0 | -40 0 | -40
400 <D= 500 0 -45 0 -45
250 <d= 315 0 -35 0 -35
315 <d= 400 0 -40 0 -40 500 <D= 630 0 -50 0 -50

Andere Prazisionsklassen siehe Seite 23.

* oberes/unteres AbmaB

)



Toleranzen der Lagersitze von Welle und Gehduse

Die Wellen sind normalerweise in Toleranzen der Qualitat 6 oder manchmal 5 bearbeitet. Da die
Gehéause schwieriger zu bearbeiten sind, werden sie meist in den Toleranzen der Qualitat 7
oder manchmal 6 bearbeitet.

B Die Werte der Grundtoleranzen (Auszug aus der ISO 286).

Durchmesser | Quamat |

5|
>3bis 6 8 12

5

>6 bis 10 6 9 15
>10 bis 18 8 1 18
>18 bis 30 9 13 21
>30 bis 50 11 16 25
>50 bis 80 13 19 30
>80 bis 120 15 22 35
>120 bis 180 18 25 40
>180 bis 250 20 29 46
>250 bis 315 23 32 52
>315 bis 400 25 36 57
>400 bis 500 27 40 63

In bestimmten Féllen sind Méngel beziiglich Form und Konizitdt auch im Rahmen der gewahlten
Toleranz nicht akzeptabel, da sie die Funktion des Walzlagers beeintrachtigen. In diesen Fallen
muss ein kleineres Toleranzfeld gewéahlt werden.

@
o
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QD). Befestig

Sitz der Walzlager (Fortsetzung)

Empfohlene Passungen

o b || oo [ | | eobhso
elastungsa gung Anwendungen| Empfohlene Beispiele  |Anwendungen| Empfohlene Beispiele
Passungen Passungen
H7 /J7

Umlaufende Elektro- Elektromotoren
Belastung motoren, mit mittlerer
glegenuper Werkzeug- Leistung,
nnenring Normale maschinen- ’ Riemenschei-
Lasten 6 /k6 spindeln, ﬁ!]ﬁememe ben,
P<C/5 Pumpen, alle Werkzeugma-
Ventilatoren, schinenspindeln,
Reduktions- Getriebe
Innenring: getriebe
Festsitz : : "
; Ring auf Axiale Verschie-
Antrigbs- Lagersitz G7/H7 | bung erforderlich
motoren, verschiebbar (Lagerluﬂeinstel-
Hohe GroBe Ilung, Warmedeh-
Lasten mé / pé Reduktions- nung)
P>C/5 getriebe, Zylinder und
Kompres- Kegelrollen- M7 / P7
\ soren lager
Umlaufende
Belastung
%e%enﬂber Lose Lose
uBenring ) Riemenschei- | Normale Riemen-
“ égﬁ:melne g6/h6 ben, Lasten M7 / N7 scheiben,
Spannrollen, | P<C/5 Spannrollen,
Réder Réder
AuBenring:
Festsitz
Axiale Ver-
schiebung E::tre?\me Ausriistung
Ring auf erforderlich Starke fir
Lagersitz f6/ g6 (Lagerluft- Lasten mit N7 /P7 Eisenbahnen,
verschiebbar einstellung, Stien groBe
Warmedeh- P>C/5 Rollenlager
nung)
Reine axiale . Radial- und
Lasten M6/ | mxiallager e ol il und
" eine axiale G7/H7 adial- un:
Anders Falle . Transmissio- | Lasten Axiallager
Spannhiilsen h9 nen, Landwirt-
schaftliche
Maschinen

Zur Berlicksichtigung besonderer Konstruktions- oder Betriebsbedingungen kdnnen unter-
schiedliche Auswahlen getroffen werden. Es ist zum Beispiel notwendig, im Falle von Vibratio-
nen und StoBbelastungen, eine festere Passung vorzusehen.

AuBerdem kénnen die Einbauverhaltnisse und der Einbauvorgang andere Passungen erfordern.
Bei Gehausen aus einer Leichtmetalllegierung wahlt man tblicherweise eine engere Passung als
normal, um die unterschiedliche Warmeausdehnung zu kompensieren.

)



Die nachfolgenden Tabellen enthalten die fir die Montage von Walzlagern am haufigsten

verwendeten Passungen.
Das Beispiel gilt fir ein Kugellager SNR 6305 (25x62x17)

B Passung Walzlager/Gehause

GEHAUSE

I NennmaB 0

.

Toleranz des
AuBendurchmessers
des Walzlagers

-13

Luft- Ubergangs-

Toleranz in ym 1

—+ 30

—+ 20

—+ 10

Passung

B Passung Welle/Walzlager

Toleranz in pm A

—+ 30

—+ 20

—+ 10

Toleranz der Bohrung
des Walzlagers
Walzlagerinnenring
NennmaB
0
| Toleranz
|
l -10
g7
WELLE Ubergangs- | Press-
Passung

&)

T T T
rm 1 1 1 1
2 N W N = o
w o o o o



QD). Befestig

Sitz der Walzlager (Fortsetzung)

Werte von Toleranzen und Passungen

Die Tabellen auf den nachsten Seiten enthalten folgende Angaben:
¢ Toleranz (in pm) fir Bohrung oder AuBendurchmesser des Walzlagers (ISO 492)

¢ Toleranz (in pm) fir den Durchmesser des Lagersitzes, abhéangig von der gewéahlten Passung
(ISO 286)

e Differenzen (in pm) zwischen den Durchmessern von Walzlager und Lagersitz:
- theoretische Werte berechnet aus den Endwerten der Toleranzen fir Walzlager und Lagersitze
- Mittelwerte

- Wahrscheinlichkeitswerte berechnet nach dem GauBschen Gesetz (mit einer Wahrschein-
lichkeit von 99,7%) mit folgender Formel:

Wahrscheinliche Tol. = [(Tol. Walzlager)? + (Tol. Lagersitz)?]"2

Die Tabellen gelten fur alle Walzlagerarten bis auf Kegelrollenlager. Fir diese ist die gleiche
Berechnung mit den spezifischen Toleranzen durchzufihren.

In der Praxis wird oft nur die wahrscheinliche Toleranz (bei einer Beschréankung
des Fehlerrisikos auf 0,3%) zur Bestimmung eines realistischen Toleranzwerts
des Restspiels eines Walzlagers nach der Montage beriicksichtigt.



M Beispiel

Walzlager SNR 6305 (Bohrung 25 mm).
Passung auf Welle k5.

Toleranz Toleranzfeld
Minimum | Maximum
-10 0 -5 10

Walzlagerbohrung
Welle +2 +11 +6,5 9

¢ theoretischer mittlerer Festsitz
= — (Mittelwert Welle — Mittelwert Walzlager) = - [6,5 — (-5)] =-11,5

¢ theoretischer maximaler Festsitz
= — (Maximum Welle — Maximum Walzlager) = - [11- (-10)] = -21

e theoretischer minimaler Festsitz =
= — (Minimum Welle — Minimum Walzlager) = — (2-0) = -2
¢ wahrscheinliches Toleranzfeld
= [(Toleranzfeld Walzlager)? + (Toleranzfeld Welle)? ]2 = (10? + 992 = 13

e wahrscheinlicher maximaler Festsitz =
= theoretischer mittlerer Festsitz — wahrscheinliches Toleranzfeld /2 = -11,5 - 6,5= -18

¢ wahrscheinlicher minimaler Festsitz
= theoretischer mittlerer Festsitz + wahrscheinliches Toleranzfeld /2 = -11,5 + 6,5= -5

o
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B Passungen von Walzlagern der Toleranzklasse Normal auf Wellen
(alle Walzlager bis auf Kegelrollenlager)

WELLE
Nenndurchmesse
der Welle” | Walziag Passungen
(mm) (um)
3 <ds 6 -8 0 Wellentoleranz in ym
Mittleres AbmaB +85 +10 25 + -15 55 -7
Wahrsch. AbmaBe 13 44 | 155 +45 | +7 2495 5|43 -6 +5,5 554 10|45 125
6 <ds 10 | -8 0 Wellentoleranz in ym 19 13 [-22 13| -1 5] -14 5|6 0] -9 0]-2 + | -2 +1
Mittleres AbmaB +12 +135 +4 +5,5 -1 +0,5 -5 -6,5
Wahrsch. AbmaBe A7 47 | 195 475 | 49 1] +115 05 | +4 6| +65 550 -0 -05 -125
10 <d< 18 | -8 0 Wellentoleranz in ym 24 16| 21 -16|-14 6|17 6|8 01 03 45| 3 +8
Mittleres AbmaB +16 +17,5 +6 +75 0 +15 5 65
Wahrsch. AbmaBe +21,5+4105 | 4245 +105 | +115 +05 | +145 405 | 455 55 | +85 55 | +05 -105 | 405 -135
18 <ds 30 00 Wellentoleranz in ym 29 20 (-8 -20]-16 1120 719 0 -13 0 -4 +5 | 4 +9
Mittleres AbmaB +195 +216 +65 +85 05 +15 55 15
Wahrsch. AbmaBe 426 +13 (430 +13 | +13 0| +17 0 +6 T+ T 2] 4 -16
30 <ds 50 120 inpm R < L - ) SRR 9| -1 0] -16 0|5 46| -5 +1
Mittleres AbmaB +245 +27 +85 +1 05 +2 65 9
Wahrsch. AbmaBe +325+165 [ +37  +17 | +165 +05 | +21  +1 [+75 -85 | +12 -8 | +15 -145 | +1 -19
50 <d< 65 | -15 0 inym 43 30|49 30|28 0,29 -0]-13 019 0|7 46| 7 +2
Mittleres AbmaB +29 +32 +9 +12 -1 +2 -7 -10
Wahrsch. AbmaBe 439 +19 | 444 420 | +19 1| 424 049 1] +14 10|43 17| 42 22
65 <ds< 80 15 0 Wellentoleranz in ym 43 30 [-49 30 [-28 -10)-29 -10]-13 0] -19 07 +6 | -7 +12
Mittleres AbmaB +29 +32 +9 +12 -1 +2 -7 -10
Wahrsch. AbmaBe +39  +19 | +44 420 | +19 1| +24 049 1| +14 -0|+3 7| +2 -2
80 <d< 100 -20 0 inym 51 -3 [ -8 3|27 12 -4 2] -15 0 -2 09 +6 | -9 +13
Mittleres AbmaB +335 +37 +95 +13 25 +1 85 -12
Wahrsch. AbmaBe +46 421 | 452 422 | +22 3| +28 2| +10 15| 416 14| +4 20 | 43 27
100 <ds 120 | 20 0 inpm 51 36|58 36|27 2|34 12|15 0| -2 09 +6 ]9 +3
Mittleres AbmaB +335 +37 +95 +13 BRI + 85 -2
Wahrsch. AbmaBe +46 421 [ 462 422 | +22 3| +28 -2 | +10 15| +16 14| +4 21 | 43 -2
120 <ds 140 | -25 0 inpm 61 43|68 43 |-32 -14-39 -14]-18 0 -2% 0 -1 +7 | -1 +14
Mittleres AbmaB +395 +43 +105 +14 -35 0 -105 -14
Wahrsch. AbmaBe +55  +24 | +60,5+25,5 | +26 S5 4315 35 | #1219 | 175175 | +5 26 | +4 -32
140 <d< 160 | 25 0 inpm 61 43|68 -43|-32 -14]-39 -14|-18 0]-2 0 -1 41| -1 +14
Mittleres AbmaB +395 +43 +105 +14 < 0 -105 -14
Wahrsch. AbmaBe +05  +24 | +60,5+255 | +26 -5 | +315 435 | 412 -19 | +175-175 | 45 -26 | +4 -8
160 <ds 180 | 25 0 inpm 61 43|68 43 [-32 -14]-39 14|18 0|2 0 -1 -1 414
Mittleres AbmaB +395 +43 +10,5 +14 35 0 -105 -14
Wahrsch. AbmaBe 455  +24 | 46054255 | 426 -5 | 4315 -35 | +12 19 | +175-175 | +5 26 | +4 -2
180 <ds 200 | -30 O in ym 70 50 [-79 50 |35 15| -4 5| -2 0]-29 013 47 [-13 +16
Mittleres AbmaB +45 +49,5 +10 +145 5 05 -12 -16,5
Wahrsch. AbmaBe +63 427 | +705+285 | +28 -8 | 4355 65 | +13 23 | +205-215 [ +6  -30 | +45 -375
200 <ds 225 | -30 0 inpm 0 50 |79 50 |35 15 ) -4 15| -20 0]-29 0]-13 47 [-13 +16
Mittleres AbmaB +45 +495 +10 +145 5 05 -12 -16,5
Wahrsch. AbmaBe +63 427 | 47054285 | +28 -8 | +355 -65 | +13 23 | +205-215 | +6  -30 | +45 -375
225 <ds 250 | -30 0 in pm 0 50 |-79 50 [-35 15 | -4 15 | -0 0]-9 013 +7|-13 +16
Wittleres AbmaB +45 +495 +10 +145 -5 -05 -12 -16,5
Wahrsch. AbmaBe +63 427 | +705+285 | +28 -8 | 4355 65 | +13 23 | +205-215 | +6  -30 | +45 375
250 <d< 280 | 35 0 inpym 79 56 |88 56 | -40 17 | -49 A7 [ -28 0]-38 0]-16  +7|-16  +16
Mittleres AbmaB +50 +54,5 +11 +155 6 15 -13 175
Wahrsch. AbmaBe 71 429 | +78 431 | 432 10 [ 439 -8 | +15 27 | +22 25 |48 -34 |46 -41
280 <d< 315 | -35 0 in ym 79 -5 |-88 56 |40 17 | -49 17 | -28 0-32 0]-16 47 |-16 +16
Mittleres AbmaB +50 +545 +1 +155 6 =il -13 -175
Wahrsch. AbmaBe 71 429 [+78 431 | 432 10 | 439 -8 | +15 27 [ +22 25 |48 34 [+6 -4
315 <ds 400 | -40 0 in pm 47 62|98 62 |-43 -18|-54 18 ]-25 0]-3% 018 +7|-18 +18
Mittleres AbmaB +57 +62,5 +13 +185 -5 05 -12 -175
Wahrsch. AbmaBe 479 435 | 488 437 | 435 -9 | +44 7 | #1727 | 426 25 | +10 34 |48 43
400 <ds 500 | -45 0 in pm 95 68 | -108 -68 |-47 20 | 60 20 | -27 0|40 0]-20 +7 |20 +20
Mitleres AbmaB +64 +70,5 +16 +22,5 -4 +2,5 -11 -17,5
Wahrsch. AbmaBe 486 442 | +97 +44 | 438 6 | 449 4| 418 26 | +29 24 [+11 -3 |49 -
500 <d< 630 | -50 0 in pm -120 76 66 -2 | -3 0 | -44 0
Mittleres AbmaB +80,5 +26,5 -15 +45
Wahrsch. AbmaBe +109 +52 485 -2 [ +22 -5 | 438 A
630 <d< 800 | -75 0 in pm 130 -80 4 24 | -3 0| -50 0
Mittieres AbmaB +875 +315 +05 +15
Wahrsch. AbmaBe +118 457 462 41| +26 25 | +38 28

1. Negative Passung bedeutet "Festsitz" / positive Passung bedeutet "Lossitz" (Spiel).

2. Die wahrscheinlichen AbmaBe der Passungen werden unter der Annahme berechnet, dass die statistische Verteilung der MaBe innerhalb
des Toleranzfeldes der "Normal-Verteilung” folgt (GauBsches Gesetz).

3. Toleranzen fiir Wélzlager und Passungen: Werte in Mikrometer (um).

4. V¥ Gangigste Passungen.



B Passungen von Walzlagern der Toleranzklasse Normal auf Wellen

(alle Walzlager bis auf Kegelrollenlager)

8

Menndurchmesser

<d< 6 | Wellentoleranz in ym +12 +17 +12 +20
Mittleres AbmaB <7 10 5 -14,5 -18,5
Wahrsch. AbmaBe -3 -12 -35 -145 -6 -15 -65 175 -10 -19 105215 4 -3 145255
6 <d< 10 | -8 0 Wellentoleranz in ym #1 47 [+1 +10 |48 412 [+6  +15 [+10 +16 | +10 +19 [+15 +21 | +15 +24
Mittleres AbmaB -8 9,5 -13 -14,5 -17 -18,5 - -23,5
Wahrsch. AbmaBe -3 13 |-35-155 -8 18 |-8,5-20,5 |-12 -22 |-12,5-245 |-17 -27 |-17,5-29,5
10 <d< 18 | -8 0 Wellentoleranz in ym +1 49 |41 412 [+7 415 [+7  +18 [+12 +20 |+12 +23 |+18 +26 |+18 +29
Mittleres AbmaB -9 -10,5 -15 -16,5 -20 21,5 -26 -21,5
Wahrsch. AbmaBe -3,5-14,5 |-3,5-17,5 [-9,5-20,5 |-9,5-23,5 | -14,5-25,5 | -14,5-28,5 |-20,5-31,5 | -20,5-34,5
18 <«ds 30 | -10 0 Wellentoleranz in ym 42 411 [+2 415 |48 417 [+8 421 | +15 +24 | +15 +28 [+22 +31 | +22 +35
Mittleres AbmaB 11,5 13,5 17,5 -19,5 -24,5 -26,5 -31,5 -33,5
Wahrsch. AbmaBe -5 -18|-5 -2 |-11 -24|-11 -28|-18 -31|-18 -35|-25 -38 [-25 -42
30 <d< 50 | -2 0 in ym 42 +13 |42 +18 [+9 420 [+9 425 | 417 +28 | +17 +33 [+26 437 | 426 +42
Mittleres AbmaB -13,5 -16 -20,5 S28) -28,5 -31 ) -40
Wahrsch. AbmaBe -55-215 |6 -26 | -12,5-28,5|-13 -33 |-20,5-36,5 | -21 -41 | -29,5-45,5|-30 -50
50 <ds 65 15 0 in ym +2 415 [+2  +21 [+11 +24 |+11 +30 |+20 +33 |+20 +39 |+32 +45 [+32 +51
Mittleres AbmaB -16 -19 -25 -28 -34 -37 -46 -49
Wahrsch. AbmaBie -6 -26|-7 -31 |-15 -35 |-16 -40 |-24 -44 |-25 -49 |-36 -56 -37 -61
65 <d< 80 | -15 0 in ym +2 415 [+2 421 |+11 +24 [+11 +30 [+20 +33 [+20 +39 |+32 +45 |+32 +51
Mittleres AbmaB -16 -19 -25 -28 -34 =i -46 -49
Wahrsch. AbmaBe -6 -2 |-7 -31 |-15 -35 |-16 -40 |-24 -44 |-25 -49 |-36 -56 |-37 -61
80 <ds< 100 -20 0 inym +3  +18 |43 425 [ +13 428 | 413 +35 | +23 +38 | +23 +45 | 437 452 [ +37 +59
Mittleres AbmaB -20,5 -24 -30,5 -34 -40,5 -44 -54,5 -58
Wahrsch. AbmaBe 8 -33(-9 -39 -18 -43|-19 -49|-28 -53 |-29 -59 |-42 -67 |-43 -73
100 <ds 120 20 0 inpm 43 418 |43 +25 | +13 428 [+13 435 | +23 +38 | +23 +45 | 437 +52 |+37 +59
Mittleres AbmaB -20,5 -24 -30,5 -34 -40,5 -44 -54,5 -58
Wahrsch. AbmaBe -8 -33 (-9 -39 |-18 -43|-19 -49 |-28 -53 (-29 -59 |-42 -67 |-43 -73
120 <d< 140 | -25 0 inpm +3 421 | +3 428 | +15 +33 | +15 +40 [ 427 +45 | +27 +52 | +43 +61 | +43 +68
Mittleres AbmaB -24,5 -28 -36,5 -40 -48,5 -52 -64,5 -68
Wahrsch. AbmaBe 9 -40 | -10,5-45,5 | -2 -52 | -22,5-57,5 | -33  -64 |-34,5-69,5 | -49 -80 | -50,5-85,5
140 <d< 160 | 25 0 inym 43 421 [+3  +28 | 415 +33 | +15 +40 | +27 +45 | +27 +52 | +43 +61 | +43 +68
Mittleres AbmaB -24,5 -28 -36,5 -40 -48,5 -52 -64,5 -68
Wahrsch. AbmaBe R -40 | -10,5-455 | -21  -52 |-22,5-57,5 | -33  -64 | -34,5-69,5|-49 -80 | -50,5-85,5
160 <d< 180 | -25 0 inpm 43 421 [ +3  +28 | +15 433 | +15 +40 | +27 +45 | +27 +52 | +43 +61 [ +43 +68
Mittleres AbomaB 245 28 -36,5 -40 -48,5 -52 -64,5 -68
Wahrsch. AbmaBe 9 -40 |-10,5-45,5 | -21 -52 | -22,5-57,5|-33 -64 |-34,5-69,5 | -49 -80 | -50,5-85,5
180 <d< 200 | 30 0 inpm +4 424 | +4 +33 | 417 +37 | +17 +46 | +31 451 | +31 460 [ +50 +70 | +50 +79
Mittleres AbmaB 29 -33,5 -42 -46,5 -56 -60,5 75 -79,5
Wahrsch. AbmaBe -11 -47 | -12,5-54,5/ -24  -60 | -25,5-67,5 | -38  -74 | -39,5-81,5 | -57 -93 | -58,5-100,5
200 <ds 225 | 30 0 i inpm +4 424 | +4  +33 | 417 437 | 417 +46 | +31 +51 | +31 +60 | +50 +70 | +50 +79
Mittleres AbmaB 29 -33,5 42 -46,5 -56 -60,5 -75 -79,5
Wahrsch. Abmase -1 -47 12,5 -545 |-24  -60 25,5 -67,5 |-38  -74 39,5 -81,5 |-57  -93 158,5-100,5
225 <d< 250 | -30 0 in ym +4 424 | +4  +33 | #17 +37 | +17 +46 | +31 +51 | +31 +60 | +50 +70 | +50 +79
Witlleres AbmaB 29 33,5 ) 46,5 56 60,5 75 79,5
Wahrsch. AbmaBe 11 47 | -125-545| 24 -60 | -25,5-67,5| -38  -74 | -39,5-81,5 | -57 -93 | -58,5-100,5
250 <ds 280 | 35 0 inym +4 427 | +4  +36 | +20 +43 | +20 +52 | +34 +57 | +34 +66 | +56 +79 | +56 +88
Mittleres AbmaB 33 37,5 -49 -53,5 -63 -67,5 -85 -89,5
Wahrsch. AbmaBe -12 -54 | -14 -61 |-28  -70 | -30 -77 |-42 -84 |-44  -91 |-64 -106 | -66 -113
280 <ds 315 | 35 0 inpm +4 427 | +4 436 | +20 +43 | +20 +52 | +34 +57 | +34 466 | +56 +79 | +56 +88
Mittleres AbmaB -33 -37,5 -49 -53,5 -63 -67,5 -85 -89,5
Wahrsch. AbmaBe 12 -54 [-14 61 |-28 -70 |-30 -77 |-42 -84 |-44 -91 |-64 -106 |-66 -113
315 <d< 400 | -40 0 inym +4  +29 |+4  +40 | +21 +46 | +21 +57 | +37 +62 | +37 +73 | +62 +87 |+62 +98
Mittleres AbmaB -34 -39,5 -51 -56,5 -67 -12,5 -92 97,5
Wahrsch. AbmaBe -2 -56 [-14  -65 |-29 -73 |-31 -82 |-45 -89 |-47 -98 [-70 -114 |-72 -123
400 <d= 500 | -45 0 inpm +5  +32 | +5  +45 [+23 +50 |+23 +63 | +40 +67 | +40 +80 | +68 +95 | +68 +108
Witileres AbmaB 36 425 54 60,5 71 775 99 1055
Wahrsch. AbmaBe 14 -58 |-16 -69 [-32 -76 |-34 -87 |-49 -93 |-51 -104 |-77 -121 [-79 -132
500 <ds 630 | -50 0 inpm 0 +44 +26 +70 +44 +88 +78 +122
Mittleres AbmaB -39,5 -65,5 -83,5 -17,5
Wahrsch. AbmaBe 1 -68 7 -94 -55 -1 -89 -146
630 <d< 800 | -75 0 inym 0 +50 +30 +80 +50 +100 +88 +138
Mittleres AbmaB -42,5 -72,5 -92,5 -130,5
Wahrsch. AbmaBe -2 73 42 -103 -62 -123 100 -161

1. Negative Passung bedeutet "Festsitz" / positive Passung bedeutet "Lossitz" (Spiel).
2. Die wahrscheinlichen AbmaBe der Passungen werden unter der Annahme berechnet, dass die statistische Verteilung der MaBe innerhalb
des Toleranzfeldes der "Normal-Verteilung" folgt (GauBsches Gesetz).

3. Toleranzen fiir Walzlager und Passungen: Werte in Mikrometer (um).
4. V¥ Géngigste Passungen.



B Passungen von Walzlagern der Toleranzklasse Normal in Gehausen
(alle Walzlager bis auf Kegelrollenlager)

Tnleranz
des Gehause: du,c mess Passungen
8

10 <Ds Gehéusetoleranz 6 +17 | 46  +24 +18
Mittleres Abma +15,5 +19 9,5 +13 4‘5 5 0,5 +1
Wahrsch. AbmaBe +22,5+85|+29 +9 | +16,5+42,5| +23 +3 | +115 25 | +15 -5|+7,5 -6,5 | +11 -9
18 <Ds30 |9 0 Gehdusetoleranz +7 420 (47 +28 0 41300 421 |5 48 (-9 412|-11 42 [-15 46
Mittleres AbmaB +18 +22 +11 +15 +6 +6 0 0
Wahrsch. AbmaBe +26 +10 | +335 +105| +19  +3 | 4265 +35 | +14 -2 | +175 55 | +8 -8 | +115 115
30 <D= 50 |11 0 Gehéusetoleranz 49 425 |49 434 |0 416 [0 425 |-6  +10 | -11 +14 |-13 43 |-18 47
Mittleres AbmaB +22,5 +21 +13,5 +18 +7,5 +7 +0,5 0
Wahrsch. AbmaBe +32 413 [+405 +135 | +23  +4 | 4315 +45 | +17 -2 | +205 65 | +10 -9 | 4135 135
50 <D< 65 |-13 0 Gehéiusetoleranz +10 429 [+10 +40 [0 41900  +30 [ -6 +13 [-12 +18 |-15  +4 |-21 49
Mittleres AbmaB +26 +31,5 +16 +21,5 +10 +9,5 +1 +0,5
Wahrsch. AbmaBe +375 +145 | +48 +15 | 4275 +45 | +38  +5 | 4215 15 | +26 -7 | +125-105 | +17 -16
65 <D< 80 |-13 0 a +10 +29 [ +10 +40 {0 +19 /0 430 |-6 +13 |-12 +18 [-15 +4 |-21 +9
Mittleres AbmaB +26 +31,5 +16 +21,5 +10 49,5 +1 +0,5
Wahrsch. AbmaBe +375 +145 | +48 +15 | +275 +45 | +38 +5 | +215 -15 [ +26 -7 | +125-105 |+17 -16
80 <D< 100 | -15 0 +12 434 | +12 +47 10 420 |0 +35 | -6 +16 | -13 422 |-18 +4 |-25 +10
Mittleres AbmaB +30,5 +37 +18,5 +25 +12,5 +12 +0,5 0
Wahrsch. AbmaBe +44 417 | 456 +18 | +32 45| +44 46| 426 -1 | 431 -7 | +14 13| +19 -19
100 <D< 120 | -15 0 A 412 +34 [ +12 447 [0 422 |0 435 |-6 +16 | -13 +22 [-18 +4 |-25 +10
Mittleres AbmaB +30,5 +37 +18,5 +25 +12,5 +12 +0,5 0
Wahrsch. AbmaBe +44 417 | 456 +18 | +32  +5 | +44 46 | +2 ST +31 -7 | +14 13 +19 -19
120 <D= 140 | -18 0 Gehd +14 +39 [ +14 +54 |0 +25 |0 +40 | -7 418 |14 426 | 21 +4 | -28 412
Mittleres AbmaB +35,5 +43 +21,5 +29 +14.5 +15 +0,5 +1
Wahrsch. AbmaBe +51 420 [ +65 +21 | 437  +6 | +51 47 | +3 S| 437 -7 | 416 -15 | +23 -21
140 <D< 150 | -18 0 a +14 +39 [+14 +54 [0 425 |0 +40 | -7 418 | -14 +26 | -21 +4 |-28 +12
Mittleres AbmaB +35,5 +43 +21,5 +29 +14,5 +15 +0,5 +1
Wahrsch. AbmaBe +61 420 | +65 +21 | 437 46| 451 47 [+30 -1 +437 -7 |+16 -15)|+23 -2
150 <D< 160 | -25 0 +14 439 | +14 45410  +25[0 +40 |-7 +18 |-14 +26 |-21 +4 | -28 +12
Mittleres AbmaB +39 +46,5 +25 +32,5 +18 +18,5 +4 +4,5
Wahrsch. AbmaBe +565 +215 | +70 +23 | +425 475 | +56  +9 | +355 +05 | +42 -5 | +215-135 | +28 -19
160 <D< 180 | -25 0 a +14 +39 [ +14 +54 |0 +25 | 0 +40 | -7 418 | -14 426 | -21 +4 | -28 +12
Mittleres AbmaB +39 +46,5 +25 +32,5 +18 +18,5 +4 +4,5
Wahrsch. AbmaBe +565+215 | +70 +23 | +425 +75 | +56  +9 | +355 +05 | +42 -5 | +215 -135 | +28 -19
180 <D< 200 | -30 0 i +15 444|415 +61[0  +29 |0  +46| -7 +22|-16 +30 | -24 45| -33 +13
Mittleres Abma +44,5 +53 +29,5 +38 +22,5 +22 +5,5 +5
Wahrsch. AbmaBe +655+235 | +805+4255 | +505 +25 | +655+105 | +435 -15 | +495 -55 | +265 -155 | +325 225
200 <D< 225 | -30 0 Gehdusetoleranz +156 +44 | +15 4610 4290  +46| -7 +22|-16 +30| -24 45| -33 +13
Mittleres AbmaB +44,5 +53 +29,5 +38 +22,5 +22 +5,5 +5
Wahrsch. AbmaBe +65,5+23,5 | +80,5 +25,5) +50,5 +8,5 | +65,5 +10,5| +43,5 +1,5| +49,5 -5,5| +26,5-15,5| +32,5 -22,5
225 <D< 250 | -30 0 i +15 +44| +15 +61)0 4290  +46| -7 +22 | -16 +30 | -24 45| -33 +13
Mittleres AbmaB +44,5 +53 +29,5 +38 +22,5 +22 +5,5 +5
Wahrsch. AbmaBe +655 +235| +805 +255| +505 +85 | +655 +105 | +435 +15 | +495 -55 | +265 -155 | +325 225
250 <D< 280 | -35 0 +17 +49 | +17 +69 | 0 +32 10 +52 | -7 425 | -16 +36 | -27 45| -36 +16
Witferes Abma +50,5 +60,5 +33,5 +43,5 +26,5 +27,5 +6, +1,5
Wahrsch. AbmaBe +74 427 | +92 429 | +57 +10| +75 +12| +50 +3| +59  -4| +30 -17| +39 -24
280 <D= 315 | -35 0 Gehéusetoleranz +17 +49 | +17 +69 | 0 3210 +52 | -7 +25| -16 +36| -27 +5| -36 +16
Mittleres AbmaB +50,5 +60,5 +33,5 +43,5 +26,5 +27,5 +6,5 +7,5
Wahrsch. AbmaBe +74 427 | 492 429 | 457 410 | 475 +12| +50 +3 | +59  -4| +30 17| +39 -24
315 <D< 400 | -40 0 i +18 +54 | +18 +75|0 4360 457 (-7 +29( -18 +39|-29 47| -40 +17
Mittleres AbmaB +53,5 +64 +36,5 +46 +28,5 +28 +6,5 +6
Wahrsch. AbmaBe +79 +28 | +97 431 | +61 +10| +79 +13| +54 43| +61 -5| +32 -19| +39 -27
400 <D< 500 | -45 0 F +20 460 +20 +83[0  +40 |0  +63[ -7 +33|-20 -43[-32 48| -45 +18
Wittleres AbmaB 57,5 +69 +375 +49 +305 14 +55 +4
Wahrsch. AbmaBe +84  +31| +105 +33 | +64 +11| +85 +13| +57 +4| +7  -35| +32 -21| +40 -32
500 <D< 630 | -50 0 Gehausetoleranz +22 466 | +22 +92| 0 +44 10 +70 -44 0 -70 0
Mittleres AbmaB +61,5 +74,5 +39,5 +52,5 -4.5 -17,5
Wahrsch. AbmaBe +90 +33 | +114 +35 | +68 +11| +92 +13 +24  -33 | +22 -57
630 <D< 800 | -75 0 +24 474 +24 +104 |0 +50 | 0 +80 S50 0[-80 0
Wittleres AbmaB +66,5 +81,5 +42,5 +57,5 15 22,5
Wahrsch. AbmaBe +97 +36 | +125 +38 | +73 +12| +101 +14 +23 -38| +21 -66
800 <D= 1000| -100 0 d +26 +82 | +26 +116 | 0 +56 | 0 +90 -56 0] -90 0
Mittleres AbmaB +71,5 +88,5 +45,5 +62,5 -10,5 -27,5
Wahrsch. AbmaBe +105 +38 | +137 +40 | +79 +12| +111 +14 423 -44| +21 -76

1. Negative Passung bedeutet "Festsitz" / positive Passung bedeutet "Lossitz" (Spiel).
2. Die wahrscheinlichen AbmaBe der Passungen werden unter der Annahme berechnet, dass die statistische Verteilung der MaBe innerhalb
des Toleranzfeldes der "Normal-Verteilung” folgt (GauBsches Gesetz).

3. Toleranzen fiir Wélzlager und Passungen: Werte in Mikrometer (um).
4. V¥ Gangigste Passungen.



B Passungen von Walzlagern der Toleranzklasse Normal in Gehausen
(alle Walzlager bis auf Kegelrollenlager).

Menndurchmess
des e auses Passungen

10 <D< 18 | -8 Gehausetoleranz
mittleres AbmaB 5,5 -5 10‘5 -10 16,5 -16 -21,5 -21
Wahrsch. AbmaBe +15 12545 15|35 1750 20|95 -235| -6 26 | -145 -285 | 11 -3
18 <D< 30 | -9 Gehausetoleranz A7 42 0| -4 1|8 7|3 18|35 14|37 24|41 N
mittleres Abma - 5 3 13 20 20 % %
Warsch, AbmaBe 42 14| 455 75| -5 21| -5 45|12 28| -85 315 | -18 -3 | -145 -375
30 <Ds 50 | -11 Gehausetoleranz -20 4| 25 0f-28 -12]-8 8% 2|4 7|45 9|50 -2
mittleres Abmas 6,5 -1 -145 -15 -235 -24 31,5 -32
Wahrsch. AbmaBe +3 16| +65 -205 | -5 24| 15 -85 -14  -33| -105 -375 | - 41| -185 -455
50 <Ds 65 | -13 Gehiusetoleranz 24 5[0 0[3 143 9|45 6|51 21|54 3|60 -3
mittleres Abmad 8 85 7 175 29 295 38 385
Wahrsch. Abmafe 435 195 | 48 25| 55 285|134 | 175405 | 13 46 | 265 495 | -2 55
65 <D< 80 | -13 d 24 5 (-3 0[-8 -14]-3%9 9|45 26|51 20|56 37|62 -
mittleres AbmaB -8 -85 =17 -175 =29 29,5 -40 -40,5
Wahrsch. AbmaBe +35 195 | +8 26| 55 -85 -1 34| 175 -405 | 13 46 | -285 -515 | -24 67
80 <D< 100 | -15 A 8 6|35 0|38 16|45 0|52 30|59 24| -66 44|73 -3
mitleres AbmaB 95 10 195 20 35 34 475 8
Wahrsch. AbmaBe +4 23| 49 29| -6 233 ] A 39|20 47|15 53| -34 -61|-29 67
100 <D< 120 | -15 i -28 6| -3 0[-38 -16|-45 -10|-52 -30|-59 -24|-66 -47)|-16 -4
mittleres Abmab 95 0 195 20 335 3% 505 51
Wahrsch. AbmaBe 4 B+ 9|6 331 39| -20 47|15 53| -3 64 |-32 70
120 <D< 140 | -18 bl -3 8 | -40 0|45 20{-52 -12|-61 -36|-68 -286]|-81 -56|-88 -48
mittleres AbmaB 15 -1 235 -23 -39,5 -39 -59,5 -59
Wahrsch. AbmaBe +#4 2+ 3-8 -39 | -1 45| 24 85| -17 61| -44 - 37 81
140 <D= 150 | -18 é 33 8|40 0|45 0[5 12|61 -36|-68 28|83 -58[-00 50
mitleres AbmaB 15 1 -85 23 395 -39 615 61
Wahrsch. AbmaBe +# 2+ 33| 8 -39 | 45 | - 55|17 61|46 77| -39 -8
150 <D< 160 | -25 £ -33 8 | -40 0|45 -20]|-52 -12]-6 -36|-68 -28|-8 58 | -0 -50
mittleres AbmaB -8 -15 20 -195 -355 -58 51,5
Wahrsch. AbmaBe +95 255 | +16  -31 | 25 -375 | +4 43| -185 -635 | -1 -59 | 405 -755 | -34 81
160 <D< 180 | -25 bl -3 8 | -40 0|45 -20|-52 -12|-6 -36|-68 -28)-86 -61]-93 -53
mittleres AbmaB -8 15 -20 -195 -35,5 -61 -60,5
Wahrsch. AbmaBe 495 -265 | +16 31| 25 -375| +4 43| -185 535 | 12 -59 | -435 -78)5 | - -
180 <D< 200 | -30 a -37 8 | -46 0|51 22|60 -14|-70 -41|-79 -33|-97 -68 | -106 -60
mittleres AbmaB -15 -8 215 22 -405 -41 -67,5 -68
Wahrsch. AbmaBe +135-285 | +195-355 | 05 -425 | +55 -495 | -195 -615 | -135 -685 | -46,5 -885 | -405 -955
200 <D= 225 | -30 i -37 8 | -46 0|51 22|60 -14]-70 -41|-79 -33|-100 -71|-109 -63
mittleres AbmaB 15 -8 215 -2 -405 -4 -105 Sl
Wahrsch. AbmaBe +135-285 | +195-355 | 05 -425 | +55 -495 | -195 615 | -135 -685 | -495 -01,5 | -435 -985
225 <D< 250 | -30 2 -37 -8 | -46 0|-61 -2[-60 -14|-70 -4 |-79 -33|-104 -75]-13 -67
mittleres AbmaB -15 -8 215 -22 -405 -41 -T45 -5
Wahrsch. AbmaBe +135-285 | +195-355 | -05 -425 | +55 -495 | -195 615 | -135 -685 | -535 -95,5 | -47,5 -1025
250 <D< 280 | -35 i -4 9|52 0|57 25|66 -14|-79 47 |-88 -36|-117 -85 |-126 -74
mittleres AbmaB 75 -85 235 25 455 445 835 825
Wahrsch. AbmaBe +16 31 [ +23 40 [0 A7 (49 54| -2 13 76 |60 -1 510 114
280 <D= 315 | -35 i 41 9|8 0|67 5|66 14|79 47|88 36|-121 -89 |10 -8
mitileres Abmas 7 85 35 25 455 445 875 86,5
Wahrsch. AbmaBe +16 31 | +23 40 | 0 47 | 49 54 | -2 69|13 76 |-64 -111 | -85 -118
315 <D< 400 | -40 i -46 10 | -57 0|62 -26|-73 -16|-87 -51|-98 -4
mittleres AbmaB -105 -1 -26,5 27 515 -52
Wahrsch. AbmaBe +15 36 | +22 44 | -1 52 |+6 60|26 -77|-19 -85
400 <Ds 500 | -45 50 0|63 0|67 27|80 17 |-95 55 |-108 45
mittleres AbmaB -125 -14 295 -3 575 +25
Wahrsch. AbmaBe +14 -39 | +2 50 | -3 56 | +5 67 | - 84|28 95
500 <D< 630 | -50 i 70 % |96 26|-88 -4 |-114 44 |-122 78| -148 -78
mitileres AbmaB 305 435 485 615 825 955
Wahrsch. AbmaBe -2 -59 | -4 83 (20 77| -2 101 |-54 111 |-56 -135
630 <D< 800 | -75 tl 80 -30 | -110 -30 | -100 -50 | -130 -50 | -138 -88 | -168 -88
mittleres AbmaP -375 525 -57,5 -125 -95,5 -1105
Wahrsch. AbmaBe 7 68 | - 96 |-27 -8 |-29 116 | -65 -126 | -67 -154
800 <D< 1000 -100 £l -0 34 | -124 34 | 112 -56 | -146  -56 | -156 -100 | -190 -100
mittleres AbmaB -445 615 -66,5 -83,5 -1105 -1215
Wahrsch. AbmaBe -1 78| 13 110 |33 100 | -85 132 | 77 144 | 19 176
1. Negative Passung bedeutet "Festsitz" / positive Passung bedeutet "Lossitz" (Spiel).
2. Die wahrscheinlichen AbmaBe der Passungen werden unter der Annahme berechnet, dass die statistische Verteilung der MaBe innerhalb
des Toleranzfeldes der "Normal-Verteilung" folgt (GauBsches Gesetz).
3. Toleranzen fiir Walzlager und Passungen: Werte in Mikrometer (um).
4. V¥ Géngigste Passungen.
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QD). Befestig

Sitz der Walzlager (Fortsetzung)

Geometrie und Oberflaichenbeschaffenheit der Lagersitze

von Wellen und Gehausen

| Durc!'_\messer von Anlageschultern
und Ubergangsradien

Zwischen Ring und Schulter ist eine Anlageflache erfor-
derlich, um eine optimale Befestigung des Walzlagers
zu gewahrleisten.

) In der Standardwalzlagerliste ist festgelegt:

e Durchmesser von Wellen- und Gehauseschulter
(D1 und d3)

* Ubergangsradien der Schultern (r1)

Falls die Abmessungen der Anlageschulter nicht in der
vorgegebenen Form eingebracht werden kénnen, muss
ein Zwischenring eingebaut werden.

Die Ubergangsradien zu den Anlageflachen der Schul-
tern missen kleiner sein, als die Radien der entspre-
chenden Ringe. Die Werte sind in dem entsprechenden
Kapitel zu jeder Familie enthalten.

» Ubergangsradius groBer als Radius des Walzlager-
ringes

Wenn eine Welle starken Biegebeanspruchungen unter-
liegt, muss die Schulter einen gréBeren Ubergangsra-
dius als den des Walzlagers aufweisen. In diesem Fall
montiert man einen angefasten Zwischenring zwischen
der Schulter der Welle und dem Walzlagerring, um
diesem eine ausreichende Abstlitzflache zu geben.

Gehduse

ds Welle

Anlageflache der Schulter [N

Zwischenring Wlzlager

Welle

Zwischenring

Wélzlager

Welle




) Spezieller Ubergangsradius

Wenn das Walzlager méglichst nahe an der Schulter
positioniert werden soll, kann der Innenring mit einem

speziellen Radius versehen werden.

) Entfall des Ubergangsradius

Wenn das Wellenprofil keinen besonderen Anforderun-
gen an die Belastbarkeit unterliegt, kann ein Freistich an
der Welle eingebracht werden, der die Bearbeitung der

Welle

Walzlager

Lagersitze erleichtert und in jedem Falle eine bessere Welle

Anlage des Lagerringes an der Schulter gewabhrleistet.

M Ansetzflachen fiir Ausbau

Die Demontage eines Walzlagers
erfolgt normalerweise mit einem
Abzieher, der an der Flache des
Ringes ansetzt, die Uber die Schulter
hinausragt. Siehe Seite 140.

Wenn die Montage keine ausreichende
Ansetzflache zuldsst, kénnen in der
Schulter Nuten oder eine Unterleg-
scheibe zwischen dieser Schulter und
dem Innenring des Walzlagers vorge-
sehen werden.

Walzlager

Ansetzflache fiir die
Finger des Abziehers

Ansetzflache fiir die
Finger des Abziehers

o
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<D Befestig und Wailzlagerlu

Sitz der Walzlager (Fortsetzung)

M Toleranzen und Oberflachenbeschaffenheiten der Lagersitze von Wellen und Gehausen

) Welle
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Radialluft von Radiallagern

Restradialluft: Definition, Berechnung

Die Restradialluft ist die Radialluft des Walzlagers nach der Montage bzw. im Betrieb
(Betriebsspiel). Sie hangt ab von Ausgangslagerluft, Passungen, Temperatur und Verfor-
mungen.

Die Restluft muss eine korrekte Funktion des Walzlagers gewahrleisten.

Zur Berechnung der Restluft ermittelt man einen algebraischen Wert flr die Lagerluft. Wenn
dieser Wert positiv ist, liegt mechanische Luft vor; wenn er negativ ist, liegt eine Vorspan-
nung vor.

Das Betriebsspiel wirkt sich direkt auf die Lebensdauer und die allgemeine Leistung (Rundlauf-
genauigkeit, Gerausche, ...) aus. Daher muss es so genau wie mdglich bestimmt werden.

=> Auswirkungen von Presspassungen auf die Lagerluft

Wenn man zwei Teile unter Presssitz montiert, weist jedes Teil nach der Montage einen
anderen Durchmesser auf.

S Herabsetzung der Radialluft
L oder tg = =
d €~ UbermaB des Innenrings oder AuBenrings

Man nennt dies Auswirkungsfaktor

Der Auswirkungsfaktor wird mit den Ublichen Formeln fiir die Werkstofffestigkeit berechnet, die
den Querschnitt der Teile, Elastizitdtsmodul und Poisson-Koeffizient beriicksichtigen.

Wir schlagen folgende Néherungswerte des Auswirkungsfaktors fur die haufigsten Falle vor:

Element des Wilzlagers Arbeitsbereich Auswirkungsfaktor
Vollwelle t~08
Innenring
Hohlwelle t=06
Gehéuse Stahl oder Guss te=0,7
AuBenring N
Gehéuse Leichtmetalllegierung te=0,5

Die genaue Berechnung der Reduzierung der Ausgangsluft kann von SNR durchgefiihrt werden.

o
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Radialluft von Radiallagern (Fortsetzung)

= Restluft nach Montage: J;,

er=Jo-ti.Si-te.Se

Jo Radialluft

S;  UbermaB des Innenringsitzes auf der Welle
t Auswirkungsfaktor Innenring/Welle

Se  UbermaB des AuBenringsitzes im Gehé&use
te  Auswirkungsfaktor AuBenring/Gehéuse

B GroBenordnung der einzuhaltenden mittleren Restradialluft nach der Montage (in mm)

Kugellager Jym = 10°d"
Zylinderrollenlager Jym =4 .10°d"
Pendelkugellager Jm =2 .10°d"

Pendelrollenlager Jym =5.10°d"

M Beispiel fiir die Berechnung der Restluft nach der Montage und seiner Streuung anhand der
Passungstabellen Seite 102.

Walzlager 6305 - Bohrung 25 mm - AuBendurchmesser 62 mm
¢ \/ollwelle aus Stahl: Toleranz k5
® Gehause aus Guss: Toleranz N6

M Mittlere Restluft

Die Tabellen der Passungen ergeben:

Toleranzen Welle +2 +11 Toleranzen Gehause -33 +14
Mittlerer Wert Si theoretisch 15 Mittlerer Wert Si theoretisch 17

und wahrscheinlich b und wahrscheinlich )

Los- (+) oder Festsitz (-) Los- (+) oder Festsitz (-)

wahrscheinlich 5 18 wahrscheinlich 55 285

Der Tabelle auf der vorhergehende Seite sind Definitionen des Auswirkungsfaktors fir t; = 0,8 (Welle)
und tg = 0,7 (Geh&use) zu entnehmen.

Die Reduzierung der mittleren Rim =t - Sj) + (te - Se)
Radialluft betragt: (gilt nur wenn Si<0 und Se<0)

Rjm = (0,8 x -11,5) + (0,7 x -17) = -21um



B Der minimale Wert der Ausgangsluft muss hoher sein als der Reduktionswert der mittle-

ren Radialluft ij

Die Tabelle der Ausgangsiluft fir diese Art von Walzlager auf Seite 156 zeigt, dass eine Luft der
Gruppe 4 erforderlich ist (23 bis 41 ym: mittlerer Wert 32 pm) flr eine korrekte Restluft nach

Einbau des Walzlagers:
Mittlere Restluft:

Die Definition des Wélzlagers lautet also 6305 C4
M Streuung der Restluft nach dem Einbau

Wahrscheinliche Streuung des WellenibermaBes
(Differenz der Eckwerte):

Wahrscheinliche Streuung des Gehauseliberma-
Bes (Differenz der Eckwerte):

Unter Berlicksichtigung der vorhergehenden
Auswirkungsfaktoren betragt die wahrscheinliche
Streuung fir die Laufbahndurchmesser:

Streuung der Ausgangslagerluft des Walzlagers:

GemaB den Wahrscheinlichkeitsgesetzen betragt
die Streuung der Restluft:

Das Walzlager 6305 mit einer Luft der Gruppe 4,
montiert mit den Passungen k5/N6, weist nach
der Montage eine Restluft auf von:

Jrm =32-21 =11 pm

Dpg = 13 um
Dpj = 23 pm

Dpci = Dpa .= 13pumx0,8
= 10,5 um beim
Innenring
Dpce = Dp| .te= 23 umx0,7
= 16 pym beim
AuBenring

Dgr = 41-23 =18 ym

A gr = (Dpgi® + Dpce® + Der® )™
= (10,5 + 162 + 18?)2= 26 um

Ji= Jym = Dy/2 =11 £ 13 um

0
3



D). Befestig

Radialluft von Radiallagern (Fortsetzung)

=> Wahl der Lagerluft in Abhangigkeit von Wellen- und Gehiusepassung

Das vorhergehende Beispiel zeigt, dass die Presspassungen von Welle und Geh&use ein Walz-
lager mit groBerer Ausgangsluft erfordern.

Die nachfolgende Tabelle enthélt die Grenzwerte fur Wellen- und Gehausepassungen.

4 passung Innenring 4 passung Innenring
n ‘ I n ‘ ;
m Erhohte — Erhohte _|
. Luft Lufli
"I Normale Normale
hi—  Luft Luft
‘ Passung ‘ Passung
= AuBenring AuBenring
H J K M N P = H J K M N P =
Rollenlager Kugellager

=> Berechnung des Betriebsspiels

Das Betriebsspiel entspricht der Restluft nach dem Einbau, es sei denn die Betriebstemperatur
fihrt zu unterschiedlichen Dehnungen von Welle und Gehause.

B Werkstoffe mit unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten

Walzlager eingebaut in einem Geh&use aus einer Leichtmetalllegierung.
Der Unterschied der Durchmesser von Walzlager
und Geh&ause durch unterschiedliche
Warmedehnung betragt:

AD=(Cy-Cq)D.At=8.10°.D.At

mit:

At Betriebstemperatur - 20 °C Umgebungstemperatur

D AuBendurchmesser des Walzlagers

C1  Ausdehnungskoeffizient von Stahl = 12 x 10 mm/mm/°C

C2  Ausdehnungskoeffizient des Gehauses aus Leichtmetalllegierung = 20 x 10° mm/mm/°C

Diese Anderung des Durchmessers erhoht die Luft des AuBenrings des Walzlagers im Gehéuse
und kann ein Drehen hervorrufen. Diese unterschiedliche Ausdehnung muss durch eine engere
Passung und Verwendung eines Walzlagers mit erhdhter Radialluft ausgeglichen werden.



Beispiel

Wahl der Gehausepassung fiir ein Walzlager 6305
(D = 62 mm), montiert in Leichtmetalllegierung, bei
einer Betriebstemperatur von 80 °C.

Bei einer Gehdusepassung der Toleranz J7 ist der
Durchmesser des Gehauses durchschnittlich 10 um
groBer als der Durchmesser des Walzlagers.

S. Tabelle Seite 104.

At=60°C
AD=8.10°.62 .60 = 0,030 mm

Bei 80 °C betragt der Wert
10 um + AD =40 pm

Dieser Wert ist zu groB3, um einen festen Sitz des Walzlagers im Gehause zu gewahrleisten.
Man wahlt also fiir das Geh&use eine Toleranz von P7, die bei einem UbermaB von 30 um den
Effekt einer unterschiedlichen Ausdehnung bei 80°C ausgleicht.

Beim Einbau bewirkt die Presspassung P7 des
AuBenringes folgende Reduktion der Restluft des
Walzlagers:

Bei Verwendung einer Wellenpassung der Toleranz
k6 und damit einem mittleren UbermaB von 13,5 um
von Innenring und Welle betragt die Reduktion der
Restluft des Innenrings durch die Montage:

Die gesamte Herabsetzung der Luft des Walzlagers
im Betrieb betragt:

te - Se =0,5 . 29,5 = 15 ym

t.S;=08.135=11pm

ij=te.Se +1.5;=15+11 =26 uym

Man wahlt also ein Walzlager 6305C4 (Luft der Gruppe 4: mittlere Radialluft 32 ym), um eine
Aufhebung der Luft im Betrieb bei Normaltemperatur zu vermeiden.

0
3



D). Befestig

Radialluft von Radiallagern (Fortsetzung)

M Unterschiedliche Temperatur zwischen Welle und Gehause

Welle und Gehause bestehen aus Stahl, aber die Temperatur der Welle ist hoher als die des
Gehduses.

Die unterschiedliche Dehnung zwischen Innenring
und AuBenring des Walzlagers reduziert die Radial-

luft um den Wert AJ=C1x(D.Atl-d.Ata)

mit:

C1 Ausdehnungskoeffizient von Stahl

D AuBendurchmesser des Walzlagers

d Walzlagerbohrung

Ata Differenz zwischen Betriebstemperatur der Welle und 20 °C
Umgebungstemperatur

Atl Differenz zwischen Betriebstemperatur des Gehduses und 20 °C
Umgebungstemperatur

) Beispiel

Ein Wélzlager 6305 (25 - 62) weist nach dem Einbau bei 20 °C eine Restluft J,, von 10 um auf.
Im Betrieb:

¢ betragt die Temperatur von Welle und Innenring 70 °C

¢ betragt die Temperatur von Gehause und AuBenring 50 °C

Die Reduktion der Radialluft des Walzlagers
betragt:

AJ=12.10°.((62.30)-(25.50))=7 pm
Das radiale Betriebsspiel betragt: Jrf=Jrm-AJ=10um-7 um =3 pm

In diesem Fall empfiehlt sich die Verwendung eines Walzlagers mit einer erhéhten Luft der
Gruppe 3.



Axialluft von Schragkugel- und Kegelrollenlagern

Axiale Vorspannung

Die Vorspannung ist eine Axiallast, die nach dem Einbau permanent auf die Walzlager ausge-
Ubt wird. Sie resultiert aus dem Eintauchen des Innenrings gegentiber dem AuBenring des

Walzlagers im Verhaltnis zu der Bezugsstellung.

=> Axiale Eintauchtiefe und Vorspannung

Unter Last unterliegen die Kontakte Walzkor-
per/ Laufbahnen elastischen Formanderungen
durch eine sehr hohe Hertzsche Pressung, was
zu einer axialen Verschiebung der Ringe fuhrt.
Mittels eines Diagramms findet man den Wert
der relativen Verschiebung der beiden Ringe
abhéngig von der Axiallast.

Bei einer Montage von zwei gegeniiberliegen-
den Walzlagern fuhrt das Eintauchen eines
Walzlagers zu einer gréBeren Luft beim ande-
ren Walzlager.

Bei Montagen, die eine hohe Fihrungspréazi-
sion erfordern (Spindel fur Werkzeugmaschi-
nen, Kegelritzel, oszillierende Systeme, ...,
muss Lagerluft unterdriickt und eine optimale
Steifigkeit mittels Vorspannung erreicht
werden.

+ Axiallast

Axiale Eintauchtiefe

da

Axiallast

AT=da

Messverfahren

o
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D). Befestig

Axialluft von Schragkugel- und Kegelrollenlagern (Fortsetzung)

=> Bestimmen der Vorspannung

Es wird ein Wert fir die Vorspannung P
abhangig von der mittleren anliegenden )
Axiallast (Am) gewahit. Adale N
Vorspannung Ezstalfh::ﬁ'fger
iiber-
P=Am/3 A Iiege%d%n
Walzlagers
Die Ermittlung der Vorspannung von zwei
Walzlagern mit Vorlast erfolgt mittels eines
Diagramms mit den Kurven der entsprechen-
den Eintauchtiefen

Eintauchtiefe
des einen
Wélzlagers Fg

Ohne &duBere Axiallast entspricht der Schnitt-
punkt (P) der anliegenden Vorspannung, die
bei den Walzlagern eine Eintauchtiefe (d1)
und (d2) erzeugt. Die gesamte gegenseitige
Annaherung der beiden Walzlager betragt Fai M1
p=dl+d2

Wenn eine &uBere Axiallast A im Betrieb P
anliegt, folgt die Eintauchtiefe jedes Walzla- M2
gers der Kurve im Diagramm. Eines der bei- - Fa2 ~

den Walzlager weist eine zusatzliche 0 Axiale
Eintauchtiefe (da) auf, die die Eintauchtiefe el || 6@ Eintauchtiefe
des gegeniiberliegenden Walzlagers ent- d2
sprechend verringert.

Um die Belastungen Fal und Fa2 der beiden
Waélzlager zu ermitteln, setzt man die Axial-
last A zwischen beiden Kurven an (Punkt M1

und M2).
Das axiale Gleichgewicht der Welle betragt
Fal -Fa2 =A

Wenn A den Wert Fd Ubersteigt (axiale Abhe-
bekraft), entsteht am gegeniberliegenden
Lager im Betrieb Luft.

D Anmerkungen:

Das Diagramm der Eintauchkurven wird durch etwaige Radiallasten an den Walzlagern modi-
fiziert. Da jede Vorspannung die resultierenden Lasten verandert, muss die Lebensdauer unter
Berlicksichtigung der Vorspannung berechnet werden. Wenden Sie sich an SNR. Ein Lagerein-
satz unter Vorspannung weist ein hdheres Reibmoment als eine Montage mit Luft auf. Daher
muss insbesondere die Schmierung sorgfaltig analysiert werden.



Einstellung

Die Lagereinstellung kann beim Einbau ent-
sprechend der vorbestimmten Axialluft oder
einer Vorspannung reguliert werden. Dies
erfolgt durch Verschieben eines Ringes
(Innen- oder AuBenring) eines der beiden
Walzlager. Dieser muss daher im Lagersitz

verschiebbar montiert sein.

Wenn die Montage eine Axialluft j; aufweisen
soll, wird dieses mit einer Messuhr kontrolliert.

Kontrolle der Axialluft

Wenn die Montage eine Vorspannung des Werts p aufweisen soll, geht man von einer beliebi-
gen Axialluft J; aus und verschiebt den freien Ring des Walzlagers um den Wert J, + p. Dies
erfolgt normalerweise mit der Wellenmutter oder einer Anderung der Dicke der Ausgleichschei-
ben im Gehause. Die zulassige Toleranz bei der Einstellung der Vorspannung ist eng (etwa die

Halfte der zuldssigen Toleranz fir Axialluft).

Auswirkung der Temperatur auf die Axialluft von Walzlagern

Anderungen der Axialluft einer Lageranordnung

Axiale Luft bzw. axiale Vorspannung einer Welle, die auf zwei Walzlagern mit Winkelkontakt
(Schragkugellager oder Kegelrollenlager) montiert ist, kdnnen sich durch Temperatureinwirkung

beim Betrieb &ndern.

Die nebenstehende Montage illustriert:

e eine Anderung der Axialluft der
Lageranordnung durch die unter-
schiedliche axiale Dehnung zwischen
Gehause und Welle,

e eine Anderung der Presspassung
AuBenring/Gehduse, die zu einer
Anderung der Radialluft und damit
der Axialluft der Lageranordnung
fuhrt.

Die gesamte Anderung der Axialluft
der Lageranordnung entspricht der
algebraischen Summe dieser beiden
Anderungen.

Axiale Dehnung

Bei einer O-Anordnung (siehe Abbildung) sind die beiden Anderungen entgegengesetzt und
kénnen sich dadurch aufheben. Bei einer X-Anordnung verlaufen die beiden Anderungen in die

gleiche Richtung.

£

=N
R,



D). Befestig

Axialluft von Schragkugel- und Kegelrollenlagern (Fortsetzung)

=> Theoretische Berechnung der Anderung der Axialluft einer Lageranordnung

M Anderung durch axiale Dehnung
Adag=(1.Co.At)-(1.Cq.A)=(Co-Cq).1.At

mit:

| Abstand zwischen den Walzlagern

C1 Ausdehnungskoeffizient der Welle

Cc2 Ausdehnungskoeffizient des Gehauses

At Temperaturdifferenz (Betriebstemperatur -20 °C Umgebungstemperatur)

M Anderung durch Veranderung des UbermaBes des Presssitzes von AuBenring/Gehiuse

Temperatur, bei der der Presssitz - _ - _
AuBgnring/hehﬁuse durch A0y =51 7(G2-€1).Dy) Ay =5/ (€2 -C1)- D)
die Dehnung des Gehéuses D¢, Dy AuBendurchmesser der Wlzlager
aufgehoben wird 4,8y mittleres UbermaB der Wéilzlagerpassung
) Wenn At < At04 Wenn At < At0p
Anderungen des Presssitzes AS{=(Cy-Cy).Dqy.At ASy=(Cy-Cq).Dp.At
mit der Temperatur Wenn At >At04 : Wenn At >At04 :

A Sy =94 ASy=$y

AJag = (Kq . teq .AS1)+(K2 .tez.ASZ)
i&nderung der Axialluft durch teq, teo : Auswirkungen des Presssitzes auf die Radialluft (Seite 109)
Anderung des Presssitzes Ky, Ko : Koeffizienten fiir Umrechnung von Radialluft in Axialluft
AuBenring/Gehéuse K1=Y1/08 Ko=Y5/08

Y1, Yo (s. Seite 59)

B Gesamte Anderung der Axialluft der Lageranordnung

X-Anordnung AJa=AJap + A Jaq

O-Anordnung A Ja=AJay - AJaq

Diese Berechnungen ermdglichen die Bestimmung einer Ausgangsluft, um damit ein
gewunschtes Betriebsspiel sicherzustellen.



M Beispiel

Lagerung mit zwei Kegelrollenlagern 32210 in O-Anordnung in einem Aluminiumgeh&use

(Passung P7), Betriebstemperatur 80 °C:

| =240 mm

Dy =Dy =90 mm

Co-Cqy =8x10° mm/mm/°C
Y=Yy =143

S1 =S5 =0,0335 mittlerer Wert
At =60°C

teq =teo = 0,5 (s. Seite 109)

Anderung der Axialluft durch axiale Dehnung A Jaq

AJdaq =8.10°.240.60 = 0,114 mm

Anderung durch Verénderung des Presssitzes AuBenring/Gehause

Wilzlager 1 Wilzlager 2

Temperatur, bei der der Presssitz
AuBenring/Gehduse durch

die Dehnung des Gehduses
aufgehoben wird

At0q = A0 =0,0335/(8.10-6.90) = 47°C

Anderungen des Presssitzes
mit der Temperatur

At > At04 und AtOy
AS1 = ASZ =0,0335

Anderung der Axialluft durch
Anderung des Presssitzes
AuBenring/Gehause

AlJag =((1,43/0,8).0,5.0,0335) + (1,78 . 0,5 . 0,0335) = 0,060

Gesamte Anderung der Axialluft der Lageranordnung A Ja=+0,060-0,114 = -0,054
Die nachfolgende Grafik zeigt die Anderung der Axialluft der Lageranordnung in Abhéngigkeit
von der Betriebstemperatur bei O- und X-Anordnung.

O-Anordnung X-Anordnung
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