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5. LAGER UND FUHRUNGEN
5.1 Einteilung der Lager / Lagerarten

1. Unterscheidung: Gleitlager
- Hydrodynamische Schmierung
- Hydrostatische Schmierung
- Trockenlauf Gleitlager

2. Unterscheidung Axiallager

- Hauptbelastungsrichtung
=axial (Axialkraft)

Aufbau der Lager:

Innerring Seal Rolling Cage
element

Walzlager
- Kugellager
- Rollenlager

Radiallager
- Hauptbelastungsrichtung
= radial (Radialkraft)

Rolling Seal Inner ring
element

Fig. 5-1: Beispiel Aufbau eines Walzlagers am Beispiel einer Radlager Kompakteinheit.

SCHAEFFLER

Schaeffler ist ein weltweit fihrender Anbieter von Walzlagern, Gelenklagem, Gleitlagem, Linearprodukten,
lagerspezifischem Zubehér sowie umfangreichen Service-Produkten und Service-Leistungen.

Wilzlagerkatalog Schaffler HR1

Technische Grundlagen und Produktdaten zur Gestaltung von Walzlagerungen

online verfligbar unter:

(Die Literaturstelle wird zur Vereinfachung im Folgenden als HR1 bezeichnet)

https://schaeffler-publications.com/hr-1-de.html
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Vorauswahl der LAGERART:

Bei der Vorauswahl der Lagerart sind die konstruktiven Merkmale der Belastbarkeit und die Eignung fur die jeweilige
Drehzahl von entscheidender Bedeutung.

Konstruktive Merkmale und Eignung Radiallager Radiallager
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Fig. 5-2: Kriterien fiir die Lagerauswahl nach Schaffler HR1 Seite 28/29

5.2 Bezeichnungen von Walzlagern

]

Kurzzeichen Mafireihe Bohrungs-
der Lagerart kennzahl
21317 E1-XL-K-C3 |
/1:1 2 | Kurzzeichen E1 | ohne Mittelbord
= der Lagerart Pendelrollenlager am Innenring
Matreihe, X-life-Lager
13 Breitenreihe 1, Durchmesserreihe 3 XL
17 Bohrungskennzahl K kegelige Bohrung,
- Bohrungsdurchmesser 85 mm Kegel 1:12

c3 Radialluft C3

Fig. 5-3: Bezeichnungen von Walzlagern nach Schaffler HR1 S.QS—

Beispiel: Lager-Auswahlassistent ~ medias

https://medias.schaeffler.de/de/produkt/rotary/waelz--und-gleitlager/c/RollingBearings ?text=&sort=relevance
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HAUPTABMESSUNGEN & TRAGFAHIGKEIT DIMENSIONS & LOAD RATING

d =20mm, D=42mm B=12 / 6004-2Z CAD PART/ .STEP

5.3 Lagerberechnung

Resultierende Lagerkrafte

Der Lagerberechnung ist vorausgehend eine Berechnung der an den Lagerstellen wirkenden resultierenden
Lagerkrafte (hier FrA und FrB ) durchzufihren. Die Bezeichnungen sind dann an die jeweiligen
Berechnungsvorgaben anzupassen (bspw. Schéffler / MEDIAS)

Beachte: Die von auRen wirkende axiale Kraft wird als Ka bezeichnet. Diese wird immer vom Lager mit der

Bezeichnung A aufgenommen. Das Lager B nimmt keine dueren axialen Krafte auf.

1FrB rFrA

Fig. 5-4: Kraftebezeichnung und Kraftrichtung der duRReren axialen
Kraft Ka, in O- und in X-Anordnung nach Schéffler HR1 S. 577

Beachte: Schragkugellager oder Kegelrollenlager kénnen nur in eine Richtung axiale Krafte aufnehmen. Dadurch
entsteht ein sog. interner Kraftfluss tber die Rollenelemente.

Beispiel Kraftfluss im Kegelrollenlager: / Berechnung der Resultierenden Lagerkrdfte
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Nominelle Lebensdauer

Die nominelle Lebensdauer in Millionen Umdrehungen (L10), sowie die nominelle Lebensdauer in Betriebsstunden
(L10h) berechnet sich fiir alle Lagerarten nach Schéaffler HR1 S.33:

Dynamisch aquivalente Lagerbelastung P

Der Berechnungsgang flr die dynamisch aquivalente Lagerbelastung ist von der jeweiligen Lagerart abhangig.
Die Dynamische Tragzahl C ist den Produkttabellen zu entnehmen.

Lebensdauerexponent

fur Rollenlager: p = 10/3

fur Kugellager: p = 3

Betriebsdrehzahl in min-1

Anhaltswerte fiir die Dimensionierung
Empfohlene Lebensdauer / Anhaltswerte fir (ibliche Betriebsbedingungen.

Einbaustelle empfohlene Lebensdauer
h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis
Motorrader 400 2000 400 2400
Pkw-Antriebe 500 1100 500 1200
schmutzgeschiitzte Pkw-Getriebe 200 500 200 500
Pkw-Radlager 1400 5300 1500 7 000
leichte Lastwagen 2000 4000 2400 5000
mittlere Lastwagen 2900 5300 3600 7000
schwere Lastwagen 4000 §800 5000 12000
Omnibusse 2900 11000 3600 16 000
Verbrennungsmotoren 900 4000 900 5000
Einbaustelle empfohlene Lebensdauer Gebrauchsdauer
h h
Kugellager Rollenlager
von bis von bis von bis
E-Motoren fiir 1700 | 4000 |- - 500 1000
Haushaltsgerdte
Serienmotoren 21000 32000 35000 50000 | 20000 30000
Gromotoren 32000 63000 50000 110000 | 40000 50000
Windenergie- - - - - 100000 200000
generatoren
Generatoren - - - - 40000 50000

Fortsetzung

Fig. 5-5: Anhaltswerte fir die Dimensionierung siehe Schaffler HR1 S 45
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Beispiel: Lagerberechnung

a) Lagerauswahl

Rillenkugellager

einreihig

d=2-9mm

Hauptabmessungen Tragzahlen

d 1] B dyn. staL

G Cor
N N

5 11 5 716 283
14 5 1330 507
16 5 1735 | &71 |
19 |6 2750|1050 |

& 13 5 1080 838
17 |6 2260 | 838
19 |6 7618 1053

- YR R T
1 |é 7340 | EBED
71 |7 3307|1368

8 16 5 1260 580
p > S 32657 | 1368
|8 3330 [1410

g 7o 1330 664
24 7 3350 | 1430
126 |s 5300 |1970
26 B 5300 1970
% |8 5300 (1970

10 19 5 1710 B&D
10 5 1720 B&D
% |5 1720 B&D
2| % 2700 1270
77 & 2700 1270
17 & 2700 1020
6 B 5 300 1970
|8 5 300 1970
Th B 5300 1570
30 ] 7000 | 2600
w |2 FOOD | 2600
0 o 7000|2600
30 14 5070|2630
35|11 B&OD [ I450
35 11 BEDD | 3450
35|11 B600  [34&50
35 17 B100 | 34&0

20 |32 7 4020 2460
32 7 4020 | 2460
32 7 4020 | 2460
37 3 6380 | 3680
7 |9 6380 | 3680
37 g 6380 | 3680
42 8 7910 | 4480

Fig. 5-6: Lagerdaten fur

Rillenkugellager einreihig nach S

Emibdungs- Grenz-
ETEnZ- drefz ahl
belastung
Cor fg
] mim-*
7.5 71000
| 138 | s2000
3 | 53000
55 | &5 00D
117 61000
| 52 | 48000
&7 [ 45000 |
e 000 |
30.5 | 45500
| 74 | 40000
15.7 53 00D
| 7 | sooo00
58 | 39000 |
17 6 | 510D
43 | 38000
| 136 | 48500
136 | 28500
136 | 38000
58 54000
58 | 21000
58 | 46 000
&7 | 42000
&7 [ 19 200
| 67 | 41 000
136 | 44 500
136 | 28 500
136 38000
181 | 40500
181 26000
181 | 34 500
700 |16 700
| 237 | 31000
179 14 B00
| 137 | 26 500
70 15000
111 33500
1111 | 11500
111 28500
|233 28500
233 10600
|233 124200
240 26000

chéffler HR1

L
]
b £
D Dy
mit Dickiung 2BRS, ZHRS, 27
Bezugs- Faktor | Masse Kurzzeichen
drehzahl
o e e
mimr* = kg
- 14 0,002 685-27
§5000  [128 0008 &05-27
6000 (124 0005 625-27
500|122 o009 63521
- T137  |oooz  eeex
&1 000 11,8 0,006 606-27
30500 (123 0008 6262F
= ez lao T
OO0 (121 | 0.008 &07-2F
8000 (124 o0& e@md
- 148 |0.008 6BE-2T
31500 124 o012 &0B-27
9000 (1268|0018 &8
- 115.32 0,005 GEG-2T
28 500 |13 0,016 &09-2
oo 124 |opis &2
- 126 |00z 629-C-2HRS
I 124|002 629-C-27
w500 148 |- 61800
= |188  |0.006 &1800-2RSR
500 148 | 0,006 E1B00-2F
OO0 |14 | o0 1900
- | 14 | 0,012 &1900-2RSR
7FO0D |14 | 0,01 £1900-27
0000 (124|007 &000-C
= (124 o018 &000-C-ZHRS
V000 (124 | 0.019 &000-C-21
26000 |12 |o.oze  s200C
- [12 |o.03 6200-C-ZHRS
%000 |12 0,03 &200-C-27
- (122  |0.08& £2200-2RSR
21100 (113 |0.053 6300
- (11,3 |oo57 6300-ZRSR
71100 (11,3 0,054 &300-27
- (1.2 |06 62300-2RSR
17600 |15.4 o018 61804
- |15.4  |0,018 61B04-2RSR
|17600 154 |- 61B04-27
17000 [148 0,04 61904
- 188  |0,037 61904-2RSR
{17000 |188 |0,037 61908-27
13800 |16,5 |0,048 16004

© Dr. Florian Besler - Fakultat Maschinenbau — Hochschule Kempten
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b) Faktoren e, X und Y bestimmen

fg-F5 Faktor
e (bel Ublichem Betriebsspiel)
.
<! X Y

0,3 0,22 0,56 2
0.5 0,24 0,56 1.8
0,9 0,28 0,56 1,58
1,6 0,32 0,56 1,4
3 0,36 0,56 1,2
6 0,43 0,56 1
Cor N Statische Tragzahl »232| &
fo - Faktor »232|EE
F, N Axiale Belastung.

c) Dynamische aquivalente Belastung P
Bei kombinierter Belastung und bei verschiedenen Lastfallen ist P eine Ersatzkraft die mit dem Berechnungsfaktor e
und Uber das Belastungsverhaltnis Fa/Fr ermittelt wird.

F

3

24=e = P=F
FF

%::-E = P=X-F+Y-F

r

d) Nominelle Lebensdauer

e) Riickschluss auf die Dimensionierung
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5.4 Gestaltung der Lagerung

Unterscheidung:

Festlager: Loslager:
Das Festlager flihrt die Welle axial und tbertragt Das Loslager gleicht Abstandsunterschiede
auBere Axialkrafte. und Fluchtungsfehler aus.

Bsp. Langenanderung durch Erwarmung im Betrieb

a) Rillenkugellager als Festlager, b) Rillenkugellager als Festlager
Rillenkugellager als Loslager Zylinderrollenlager NU als Loslager

=0 o o

: ) W = : ] U E[‘ Pj:
Fig. 5-7: Beispiele fir Fest- und
Loslagerungen nach Schaffler HR1

Angestellte Lagerung:

Eine angestellte Lagerung wird in der Regel aus zwei spiegelbildlich angeordneten Schraglagern (Schragkugellager,
Kegelrollenlager) gebildet. Die Innen- und AuBenringe der Lager werden soweit gegeneinander verschoben, bis das
gewtinschte Spiel bzw. die gewlinschte Vorspannung erreicht ist. Diesen Vorgang nennt man ,Anstellen*.

Merke: Bei einer Angestellten Lagerung lasst sich das Lagerspiel einstellen. Dazu sind sog. Anstellelemente, z. B.
Muttern, Deckel, Scheiben, Ringe ectr. konstruktiv notwendig.
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Fig. 5-8: Angestellte Lagerung 1) in O-Anordnung mit Gewindemutter 2) in X-Anordnung mit Passungsringen
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