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Katalog MH 1,
Monteringshandbok

HR 1-katalogen,
Rullningslager

Katalogen IS 1,
Montering och underhall

Forord

Schaeffler ar en ledande global leverantor av rullningslager, lager-
specifika tillbehor samt ett flertal serviceprodukter och -tjanster.
Schaeffler har med sina ndstan 100 000 serietillverkade produkter
en extremt bred portfolj som tillforlitligt tacker tillampningar fran
alla befintliga industrisektorer.

Rullningslager dr av hog kvalitet och kraver darfor varsam hantering.
Lampliga verktyg samt noggrannhet och renlighet vid montering
och demontering bidrar vdsentligt till att 6ka rullningslagrens
anvandbarhet och livslangd. Genom den breda produkt- och
serviceportfoljen kan produktionsanldaggningens livslangd och
prestanda dkas och de totala kostnaderna minskas.

Den har MH 1-katalogen innehaller viktiga anvisningar for korrekt
hantering vid montering, demontering och underhall av roterande
lager. Mer information om respektive lagertyp, verktyg och
processer finns i de specifika produktbroschyrerna. Medarbetarna
fran Schaeffler 6ver hela varlden hjdlper dig gdrna om du har fler
fragor pa temat lagerteknik.

HR 1-katalogen beskriver de rullningslager som kravs for tillverkare
av originalutrustning, eftermarknads- och erséattningskrav i
enlighet med DIN IS0, specifika rullningslagertillbeh6r samt andra
rullningslagertyper och utféranden.

Den visar vilka produkter som kommer i fraga for lager, vad som
maste beaktas i deras utférande, vilka toleranser som kravs for
den omgivande konstruktionen och hur lagret ar tatat.

Den ger detaljerad information om hur man beraknar lagrens
livslangd, om temperaturer och belastningar, vilka smérjmedel
som ldmpar sig bast for lager och inte minst om hur produkterna
monteras och underhalls pa ratt satt.

Katalogen IS 1 ar framst avsedd for underhallspersonal och
anldggningsoperatorer for vilka rullagren och andra roterande
maskinelement dr avgorande ndr det géller produkt- och
processkvalitet. Personal som ansvarar fér underhalls- och
produktionsforfaranden maste kunna lita pa verktygens kvalitet
och deras servicepartners expertis i det dagliga arbetet.
Den har katalogen innehaller en dversikt av:

montering

smorjning

tillstandsdvervakning

servicetjanster.



Global Technology Network

Bild 1
Anvédndningsomrade

Mer information

Forord

Schaeffler erbjuder sin omfattande produkt- och tjansteportfdlj Gver
helavérlden. Med Global Technology Network sammanfor Schaeffler
sin lokala kompetens i regionen med kunskapen och innovations-
kraften hos sina experter dver hela varlden under ett och samma tak.
Genom de lokala kompetenscentren ,,Schaeffler Technology Center*
kommer vart tjdnsteutbud med ingenjdrs- och servicekompetens
direkt till ditt ndromrade. Genom var kombinerade expertis far du
ett optimalt stod 6ver hela varlden och innovativa, skraddarsydda
l6sningar av hogsta kvalitet. Pa sa satt kan du sdnka de totala
kostnaderna f6r dina maskiner och anlaggningar pa lang sikt och
ddrmed o6ka effektiviteten och konkurrenskraften.

Utbildningar

katronik
Kunskap om

Berdkning produl

001B1553

www.schaeffler.de/gtn
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Rullningslager

Huvudkrav pa lager

Lagerkonstruktioner .

Roterande rullningslager har till uppgift (funktion) att styra delar
som ar rorliga i forhallande till varandra och fungera som stod for
dem i forhallande till omgivande delar. Pa sa satt absorberar de
krafter och dverfor dem till anslutningsstrukturen. De 6vertar sa
drag- och styrningsfunktioner och skapar darmed forbindelsen
mellan stationdra och rorliga maskindelar.

«Barfunktionen» innebdr 6verforing av krafter och moment mellan
de delar som flyttas i forhallande till varandra.

«Styrfunktionen» anvdnds for att definiera positionen for rorliga
delariférhallande till varandra med ldmplig (vanligtvis hog)
noggrannhet.

Den tekniska implementeringen baseras pa de tva huvudkraven:
Funktionen maste sakerstallas eller uppratthallas sa lange som
mojligt.

Rorelsemotstandet (lagerfriktion) ska vara sa lagt som majligt for
att minska den energi som krévs for rérelsen (energieffektivitet).

Schaeffler Technologies
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Rullningslagerkonstruktioner

Bild 1
Oversikt ver

rullningslagerkonstruktioner

Lagerkonstruktioner

Foljande schema innehaller en 6versikt 6ver de typiska lagertyperna
for roterande rorelser, bild 1.

001B1533

| Rullningslager for roterande rorelser |

\ \
Overvidgande Uteslutande
radiella belastningar axiella belastningar
| Kullager | [Rullningslager| | Kullager | [Rullningslager|
I I I I
Sparkullager Cylindriska Axiella Axiella
Riktningsfel rullningslager sparkullager cylindriska
kompen- med hallare Axiella rullningslager
serande Cylindriska vinkelkontakt- Axiella
sparkullager fullrulliga kullager sfdriska radial-
Sfariska rullningslager rullningslager
kullager Sfariska radial- Axialnallager
Kullager med rullningslager
djupa spar Enradigt
Vinkelkontakt- sfdriskt
kullager rullningslager
Loprullar Nallager
Nalkransar
Nalhylsor
Stod- och
kamrullar
Toroid
rullningslager Kombinerade radiella

och axiella belastningar

| Kullager | [Rullningslager|
I I
Kullager .
Smglfj (dgﬁ\?ii) rullﬁoirr:!gssll(:ger
par{p (parvis)
Enradiga
vinkelkontakt- N
kullager Cyll_ndnska
—= rullningslager
_Tvaradiga med flansar
vinkelkontakt-
kullager Kors-
Fyrpunktslager rullningslager
Kulsvéang- _.Rull(l—
. svangkrans

Kombinerade radial-/axiallager

10 | MH1
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Lagerkonfigurationer

Enhet med styrlager och
frigdende lager

Frigdende lager

(@ Sparkullager
som styrlager och cylindriska
rullningslager NU som frigdende lager

() Axiellt vinkelkontaktkullager ZKLN
som styrlager och néllager NKIS
som frigdende lager

Bild 1
Konfigurationer med styrlager och
frigdende lager

(@) Sparkullager
som styrlager och frigdende lager

(2) Sfariskt radialrullningslager
som styrlager och frigdende lager

Bild 2
Konfigurationer med styrlager och
frigdende lager

Lagerkonfigurationer

Det krdvs minst tva lager pa ett visst avstand fran varandra for att
styra och bdra upp en roterande axel. Beroende pa tillampning kan
du vélja mellan en enhet med styrlager och frigaende lager,

ett fijaderbelastat lager eller ett flytande lager.

P4 en axel som bérs upp av tva radiallager dr avstanden mellan
lagersédtena pa axeln och i huset ofta inte lika stora pa grund av
tillverkningstoleranser. Avstanden dndras ocksa vid uppvdarmning
under drift. Dessa skillnader i avstand kompenseras i det frigaende
lagret. Exempel pa enheter med styrlager och frigdende lager visar
bild 1 till bild 7, sida 14.

Idealiska frigdende lager &r cylindriska rullningslager med hallare N
och NU samt néllager, bild 1 (2), @). | dessa fall kan rullkransen réra
sig langs lopbanan pé den flanslésa lagerringen.

Alla andra lagertyper, exempelvis sparkullager och sfériska
radialrullningslager, fungerar endast som frigdende lager om en
lagerring monteras sd att den kan flyttas, bild 2. Lagerringen med
fast belastning passas darfor [6st. Vanligtvis ar detta ytterringen,
sida 20.

= %ﬁ ®
LWJ l

e e A

1
|
|
%
|

©
®
0008C747

Schaeffler Technologies
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Lagerkonfigurationer

Styrlager  Styrlagret styr axeln axiellt och dverfor yttre axialkrafter. For att
undvika axiell spanning anvands endast ett styrlager for axlar med
fler an tva lager. Typen av lager som viljs som styrlager beror pa hur
stora de axiella krafterna dr och exakt hur axeln maste styras axiellt.

Med ett tvaradigt vinkelkontaktkullager, bild 3 (1), far man exempel-
vis en ndrmare axiell styrning an med ett sparkullager eller ett
sfariskt radialrullningslager. Ett par spegelvdnda vinkelkontakt-
kullager eller koniska rullningslager, bild 4, ger ocksa mycket néra
axiell styrning som styrlager.

I vaxellador installeras ibland ett fyrpunktslager direkt intill ett
cylindriskt rullningslager sa att en styrlagerpunkt uppstar, bild 3 2.
Fyrpunktslager, vars ytterring inte stéds radiellt, kan endast 6verféra
axialkrafter. Det cylindriska rullagret Gvertar radialkraften.

som styrlager och cylindriska
rullningslager NU som frigdende lager

() Fyrpunktslager och

cylindriska rullningslager

som styrlager och cylindriska
rullningslager NU som frigdende lager

\
I
(@) Tvaradigt vinkelkontaktkullager \ ( ﬂﬁ 1

Bild 3
Konfigurationer med styrlager och
frigdende lager

0008C750

For lagre axialkrafter kan ett cylindriskt rullningslager med
hallare NUP anvédndas som styrlager, bild 4 (2.

® @

(@ Tva koniska rullningslager

som styrlager och cylindriska
rullningslager NU som frigdende lager
(@ Cylindriska rullningslager NUP
som styrlager och cylindriska
rullningslager NU som frigdende lager

L
u

Bild 4
Konfigurationer med styrlager och
frigdende lager

0008C759

5]

12 | MH1 Schaeffler Technologies



Parvisa vinkelkontaktkullager i
universalutférande

(@) O-konfiguration
(2 X-konfiguration

Bild 5
Styrlagerkonfigurationer

Spindellager i
universalutférande

(@) O-konfiguration
(2) X-konfiguration
(3 Tandem-0-konfiguration

Bild 6
Styrlagerkonfigurationer

Vinkelkontaktkullager i universalutférande &r sarskilt fordelaktiga,
bild 5. Lagren kan efter behov sammankopplas i O- eller
X-konfigurationer utan passbrickor. Vinkelkontaktkullager i
universalutfdrande dr utformade for att ha begrénsat axialspel nar
de monteras i X- eller O-konfiguration (utférande UA), helt sakna
spel (UO) eller l4tt forspanning (UL).

0 @
%119 SL%;
/ \. VAR
< R
AN / N |/

Spindellageri universalutférandet UL, bild 6, har en latt forspanning
ndr de monteras i X- eller O-konfiguration (versioner med starkare
forspanning finns pa begdran).

® @ ®

QA
\ |/

/ /
/8B G S A A B
\ % W/ | % 7
AN V0 B 6. AN

’

&

156804_A
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Lagerkonfigurationer

Inga justerings- eller ~ Sammanfogade koniska rullningslager som styrlager (313..-N11CA),
passningsarbeten med  bild 7 2), underldttar monteringen. De sammanfogas med
sammanfogade koniska ~ motsvarande axialspel sa att justerings- och monteringsarbeten
rullningslager  inte behovs.

Par av koniska rullningslager \
(@) 0O-konfiguration \
(2) X-konfiguration !

Bild 7
Styrlagerkonfigurationer

156805_A

Fidderbelastade lager  Dessa lagerstdd bestar vanligtvis av tva vinkelkontaktlager eller
koniska rullningslager som speglas mot varandra, bild 8, sida 15.
Under monteringen flyttas en lagerring pa sitt respektive séte tills
lagret har nskat spel eller nédvandig forspanning.

Anvindningsomrade  Den hdrinstéllningsmojligheten innebdr att det fjdderbelastade
lagret dr sarskilt ldmpligt nar sndv styrning kravs, till exempel for
drevlager med spiraltandade koniska kugghjul och spindellager pa
verktygsmaskiner eller i rotorlagren pa ett vindkraftverk.

14 | MH1 Schaeffler Technologies



X- och O-konfiguration

S = spetsar pa avtagande tryck
H = stodavstand

Vinkelkontaktkullager
() O-konfiguration
(2) X-konfiguration

Bild 8
Fidderbelastade lager

Paverkan fran termisk expansion
vid X- eller O-konfiguration

Det finns en grundldaggande skillnad mellan lagrens O-konfigura-
tion, bild 8 (1), och X-konfiguration, bild 8 (2). 1 O-konfigurationen
pekar konerna som bildas av tryckledningarna med spetsarna S
utdt, och i X-konfigurationen pekar de inat. Stédbasen H, dvs.
avstandet mellan tryckkonspetsarna, ar storre i O-konfigurationen
an i X-konfigurationen. O-konfigurationen ger darfor ett lagre
lutningsspel.

@ @
i K
) 0
sl V\ Vs I .
) () /|
= L
> E i
H ‘ H

0007F000

Den termiska utvidgningen maste beaktas nar axialspelet justeras.
Med X-konfigurationen, bild 9, leder en temperaturgradient fran
axeln till huset alltid till en minskning av spelet (férutsatt att det ar
samma material i axel och hus, samma temperatur i innerringarna
och hela axeln samt samma temperatur i ytterringarna och hela
huset).

L 5 =
- '.\ 3 ; /i \‘\‘
~ ™ ~
~ \ / VA
R~ N A 5t V. ™R
S = spetsar pa avtagande tryck S \ =7
[ ) / \ |
R = rullkonspetsar \’\\ Y ) -
<11 J_ -
% *
Bild 9 . . Al .
Fiaderbelastade koniska £
rullningslager i X-konfiguration s
Schaeffler Technologies MH1 | 15




Lagerkonfigurationer

Det finns tre olika fall for O-konfigurationen:
Rullkonspetsarna R, dvs. brytpunkterna mellan den férlangda
[6pbanan for ytterringen och lageraxeln, sammanfaller:
det instéllda lagerspelet bibehalls, bild 10 (@).
Rullkonspetsarna R 6verlappar pa ett kort lageravstand:
axialspelet minskar, bild 10 ().
Rullkonspetsarna R vidror inte varandra vid stort lageravstand:
axialspelet dkar, bild 11.

S = spetsar pa avtagande tryck
R = rullkonspetsar

(@ Brytpunkter sammanfaller
@ Overlappning av brytpunkter

Bild 10
Fidderbelastade koniska
rullningslager i O-konfiguration

=~ =1

S = spetsar pa avtagande tryck W = - . |

R = rullkonspetsar m‘ ‘ I R R_- 7 S‘

) ——ze— S —

Ingen dverlappning av brytpunkter " : e -

Bild 11
Fidderbelastade koniska
rullningslager i O-konfiguration

156809_A
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Elastisk fjidderbelastning  Fjaderbelastade lager erhalls genom forspanning med fjadrar,
bild 12 (1). Den hér elastiska fjdderbelastningen kompenserar for
termisk utvidgning. Den anvdnds ocksa ndr lagren riskerar att
utsattas for vibrationer vid stillestand.

Forspént sparkullager med fjdderbricka
(@) Fjaderbricka

Bild 12
Fjdderbelastat lager
med fjdderbricka

156810_A
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Flytande lager

Lampliga lager

s = axialspel

(@ Tva sparkullager
(2 Tva sfariska radialrullningslager
(3 Tva cylindriska rullningslager NJ

Bild 13
Flytande lager

Lagerkonfigurationer

Det flytande lagret dr en ekonomisk l6sning om det inte krdvs en
ndra axiell styrning av axeln, bild 13. Deras konstruktion liknar
fijaderbelastade lager.

Pa flytande lager kan dock axeln réra sig i forhallande till lagerhuset
genom det axialspel som uppstar. Vardet s bestams som en funktion
av den styrnoggrannhet som krévs sa att lagren inte belastas axiellt
ens vid ogynnsamma termiska forhéllanden.

Lampliga lagertyper for flytande konfigurationer ar till exempel
sparkullager, sfdriska kullager och sfariska radialrullningslager.

Pa bada lagren maste en ring, vanligtvis en ytterring, vara justerbar.
Vid flytande lager och cylindriska rullningslager med héllare NJ sker
langdutjdmningen i lagren. Inner- och ytterringen kan monteras med
fast passning, bild 13 (3.

Koniska rullningslager och vinkelkontaktkullager &r inte lampliga for

flytande konfigurationer eftersom de maste vara aktiverade for att
fungera korrekt.

S@ @

156811_A
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Kriterier for val av passning

Séte for axiallager

Passningar

Rullningslager &r monterade i radiell, axiell och tangentiell riktning
pa axeln och i huset enligt deras funktion. Radiell och tangentiell
fixering dstadkoms vanligen genom kraftapplicering, dvs. genom
en fast montering av lagerringarna. Axiellt dr lagren vanligtvis
monterade med positivt mekaniskt grepp.

Beakta féljande vid val av passning:
Lagerringarna maste ha ett gott stod langs hela omfénget sa att
lagrets barformaga kan utnyttjas fullt ut.

Ringarna farinte réra sig pa sina motstycken eftersom det skadar
sdtena.

Enring pd det frigdende lagret maste anpassa sig till forandringar
i axelns och husets ldngd, dvs. den méste kunna rora sig axiellt.

Lagren maste vara ldtta att montera och demontera.

Ett gott stod for lagerringarna pa omkretsen kraver en fast passning.
Kravet att ringarna inte ror sig kraver ocksa en tat passning.

Vid montering och demontering av lager som inte kan tas isdr kan
endast en lagerring installeras med tdt passning.

Nar det géller cylindriska rullningslager N, NU och néllager kan bada
ringarna monteras tdtt eftersom langdutjdmningen sker i lagret och
ringarna kan monteras separat.

Lagrets radialspel reduceras genom tdta passningar och en
temperaturgradient fran inner- till ytterringen. Det maste beaktas vid
val av radialspel!

Om ett annat material dn gjutjarn eller stal anvéands for
anslutningskonstruktionen maste elasticitetsmodulen och de olika
koefficienterna for materialets termiska expansion ocksa beaktas
for tat passning!

For hus av aluminium, hus med tunna vaggar och ihaliga axlar kan
smalare passningar kréavas for att uppnd samma friktionsanslutning
som for gjutjdrn, stal eller massiva axlar!

Hogre belastningar, sdrskilt stotar, krdver hogre passningsgrad och
sndvare formtoleranser!

Axiallager som endast absorberar axiallaster far inte styras radiellt
(férutom cylindriska axialrullningslager med en frihetsgrad i radiell
riktning genom plana l6pbanor). Med sparformiga l6pbanor &r
denna frihetsgrad inte given utan méste skapas genom los passning
av den stillastdende brickan. Ett fast sdte véljs vanligtvis for den
roterande skivan.

Om axiallagren ocksd absorberar radialkrafter, till exempel axiella
sfariska radialrullningslager, ska samma passningar som for
radiallager viljas.

Motstyckena maste vara vinkelrata mot rotationsaxeln (kasttolerans
enligt IT5 eller battre) sa att belastningen fordelas jamnt 6ver alla
rullkroppar.

Schaeffler Technologies
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Passningar

Rotationsforhallanden  Rotationsférhallandet indikerar rérelsen hos en lagerring i
forhallande till lastriktningen och forekommer som roterande
belastning eller fast belastning, se tabell.

Fast belastning  Om ringen star stilla i forhallande till belastningsriktningen uppstar
inga krafter som férskjuter ringen i férhéllande till dess satesyta.
En sddan belastning kallas fast belastning.

Det finns ingen risk for skador pa satesytan och 6s passning ar
mojlig.

Roterande belastning  Om det uppstar krafter som strévar efter att flytta ringen i
forhallande till dess satesyta belastas varje punkt i [6pbanan nar
lagret roteras. En last med den har egenskapen kallas roterande

belastning.
E Eftersom satesytan i det har fallet kan skadas bor tat passning
anvandas!
Rotationsférhallanden Rorelseforhal- | Exempel Schema Belastnings- | Passning
lande full
Innerringen Axel med Roterande Innerring:
roterar viktbelastning belastning | tdt passning
pdinner- krévs
Ytterringen ror ringen
siginte Ytterring:
|6s passning
Belastnings- tillaten
riktningen kan
inte dndras
Innerringen rér | Navlager med och
siginte stor obalans

Fast
belastning
pa ytter-
ringen

Ytterringen
roterar

Lastens rikt-
ning roterar

med ytter-

ringen

Innerringen rér | Loprulle pa Fast Innerring:

siginte bilframhjul belastning 16s passning

(navlager) pdinner- tillaten

Ytterringen ringen

roterar Ytterring:
N tét passning

Belastnings- kravs

riktningen kan

inte dndras

Innerringen Centrifug i och

roterar vibrationssikt

Roterande
belastning
pa ytter-
ringen

Ytterringen ror
siginte

Lastens rikt-
ning roterar
med inner-
ringen
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Toleransfédlt  1SO-toleranser definieras i form av toleransfilt. De bestams
av sin position pa nollinjen (= toleransposition) och av sin storlek
(=toleranskvalitet, se ISO 286-1:1988). Toleranspositionen
indikeras av bokstéver (stora fér hus, sma for axlar), bild 1.
innehaller en schematisk framstédllning av de vanligaste passning-
arna for rullningslager.

tapmp = tolerans fér lagrets ytterdiameter
tadmp = lagerhdlets tolerans

@ Nollinje

(2 Husets hal

(3) Axeldiameter

(@) Los passning

® Overgdngspassning
(e) Tt passning

H® e He

Bild 1
Passningar for rullningslager

00089748

Passningsgreppet eller passningsspelet for axlar och hus beror pa
respektive haldiameter, se tabell, sida 138, och tabell, sida 146.
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Radiallagerspel

CN, C2, C3, C4, C5 = radiallagrets

spelgrupper enligt DIN 620-4

Group N, 2, 3, 4, 5 = radiallagrets

spelgrupper enligt 1ISO 5753-1

Bild 1
Radiallagerspel

Grupper for radiallagerspel

Lagerspel och driftspel

Radiallagerspelet géller for lager med innerring och bestams pa

det demonterade lagret. Detta 4r det matt med vilket innerringen kan
flyttas i radiell riktning fran en gransposition till den motsatta i
forhallande till ytterringen, bild 1.

Grupperna definieras i DIN 620-4 respektive ISO 5753-1 och

beskrivs i DIN 620-4 med tecken bestdende av bokstaven C och ett
nummer. ISO 5753-1 betecknar grupperna som «Group» och ett tal,
bild 1 samt tabell.

=

Group2 C2
GroupN CN
Group3 C3 I ]
Group 4 C4
Group5 C5
Lagerspelsgrupp enligt | Betydelse Tilldmpningsomrade
DIN 620-4 |I1SO 5753-1
CN Group N Normalt radiallager- Information om normala
spel driftférhallanden vid
Group N anges inte i axel- och hustoleranser,
lagerbeteckningarna |se sida 138
Cc2 Group 2 Lagerspel < Group N [ For tunga vaxelbelastningar
i samband med oscillerande
rorelser
Cc3 Group 3 Lagerspel > Group N | Fér presspassningar av
C4 Group 4 Lagerspel > Group 3 lagerringama ogh Sl
temperaturgradienter
(& Group 5 Lagerspel > Group 4 | mellan inner- och ytterring

Radiallagerspelet for ett lager beror pa respektive haldiameter och
konstruktionen, se tabellerna fran och med sida 170.
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Lagerspelet for sfariska radialrullningslager, cylindriska rullnings-
lager och toroidrullningslager bestdms vanligen med bladmatt i
vertikalt lage, bild 7, sida 73. Darfor ar det viktigt att ringarna ar
centrerade mot varandra och att rullarna i lagret dr korrekt justerade.
Det kan till exempel uppnas genom att lagret roteras flera ganger.

Om lagerspelet méts fére monteringen av lagret ska den angivna
radialspelstoleransen for respektive lager erhallas. Ett bladmatt
dras mellan rullen och lagerlopbanan for att faststalla det faktiska
lagerspelet.

E Vid flerradiga lager maste radialspelet matas samtidigt via bada
rullraderna!

For att gora detta anvédnds férst en matplat som &r nagot tunnare
dn minimivdrdet for det ursprungliga lagerspelet. Nar du drar platen
mellan bandet och rullen maste den forsiktigt flyttas fram och
tillbaka. Upprepa den har processen med allt tjockare matplatar
tills du kdnner ett visst motstand. Dessutom kan den elastiska
deformeringen av ringarna paverka det faststadllda lagerspelet vid
sarskilt stora eller tunnvédggade lager!

Métningen utfors alltid i den belastningsfria zonen. Under monte-
ringen ska radialspelet matas kontinuerligt tills det angivna vdrdet
nas.

E Radialspelet ska faststdllas vid cirka +20 °C! Dessutom kan
den elastiska deformeringen av ringarna paverka det faststallda
lagerspelet om lagerringarna har sarskilt tunn végg!

Vid sfariska radialrullningslager maste radialspelet matas samtidigt
via bada rullkroppsraderna, bild 2. Endast nar luftvardena ar
desamma 6ver bada rullraderna kan det garanteras att innerringen
inte ar forskjuten i sidled i forhallande till ytterringen. Pa grund av
ringarnas breddtolerans drinpassningen av andytorna inte en sdaker
standard.

s, = radialspel

Bild 2
Radialspel i ett sfariskt
radialrullningslager

000141E2
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Bild 3
Méta expansionen med
en mikrometer

Omslutande cirkel

F, = diameter fér omslutande cirkel

(@) Nalrulle
() Ytterlopbana

Bild 4
Omslutande cirkel

Lagerspel och driftspel

For cylindriska rullningslager kan inner- och ytterringarna monteras
individuellt. Om innerringen kan dras bort fran lagret kan du méta
innerringens expansion med en mikrometer istallet for med
minskningen av radialspelet, bild 3.

Pa lager utan innerring géller den omslutande cirkeln F,,. Detta &dr
den inre begransningscirkeln fér nalrullarna med spelfri anliggning
pa den yttre [6pbanan, bild 4. Nar lagren inte 4r monterade ligger de
i toleransféltet F6 (géller ej for nalbussningar).

103182AA
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Driftspel

s = driftspel

Bild 5
Driftspel

Storlek pa driftspelet

Berdkna driftspel

Driftspelet faststélls pa det monterade och driftvarma lagret.
Detta ar det matt med vilket axeln kan flyttas i radiell riktning fran en
gransposition till den motsatta, bild 5.

Driftspelet bestams utifrdn radiallagerspelet och dess férandring
av det radiella inre spelet pa grund av passningsgrepp och
temperaturpdverkan i monterat tillstand.

190685AA

Driftspelets storlek beror pa lagrens drift- och monterings-
forhallanden. Ett storre driftspel ar n6dvandigt, till exempel nér
vdrme tillférs via axeln, vid utb6jning av axeln och uppriktningsfel.

Ett mindre driftspel @n Group N ska endast anvdndas i sarskilda fall,
till exempel i precisionslager.

Det normala driftspelet uppnas med lagerspelet Group N, i storre
lagren i huvudsak med Group 3 - forutsatt att rekommenderade
toleranser for axel och hus observeras, se sida 138.

Driftspelet ar resultatet av:

s=s—Asp—-Asy

S Kwm
Radialdriftspel for det monterade och driftvarma lagret

Sy wm

Radiallagerspel

Asp pm

Passningsrelaterad minskning av radiallagerspelet
Asy wm

Temperaturrelaterad minskning av radiallagerspelet.
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Lagerspel och driftspel

Passningsrelaterad minskning av  Radialspelet minskar passningsbetingat pa grund av att innerringen
radiallagerspelet  expanderar och att ytterringen drar sig samman:

Asp =A d+AD

Ad pm
Innerringens expansion
AD pm

Sammandragning av ytterringen.

Innerringens expansion  Innerringens expansion berdknas pa foljande satt:
Ad=0,9-U-d/F=0,8-U

u pm

Passningsdelarnas teoretiska grepp vid tat passning. Passningsdelarnas
teoretiska grepp vid tat passning berdknas pa grundval av de genomsnittliga
matten och de Gvre eller nedre matten for toleranszonerna for passningsdelarna
pa bearbetningssidan som minskats med 1/3. Har subtraheras det belopp med
vilket delarna sldtas ut nar de sammanfogas

d mm
Innerringens haldiameter
F mm

Innerringens l6pbanediameter.

E Vid hus med mycket tunna vdggar och hus tillverkade av latt metall
maste minskningen av radiallagerspelet faststallas genom
intryckningsforsok!

Sammandragning av ytterringen  Ytterringens sammandragning berdknas pa féljande sétt:
AD=0,8-U-E/D=0,7-U

E mm
Ytterringens l6pbanediameter
D mm

Ytterringens ytterdiameter.

Temperaturrelaterad minskningav  Radiallagerspelet andras markbart pa grund av en stérre
radiallagerspelet  temperaturgradient mellan inner- och ytterringen:

AST = QdM].OOO('am - 8AR)

Asy pwm

Temperaturrelaterad minskning av radiallagerspelet
«a K-1
Expansionskoefficient for stal: « = 0,000011 K1
dm mm

Genomsnittlig lagerdiameter (d + D)/2

IR °C, K

Innerringens temperatur

AR °C, K

Ytterringens temperatur
(normal temperaturskillnad mellan inner- och ytterring: 5 K till 10 K).

E For snabbstartaxlar krdvs ett storre radiallagerspel eftersom det inte
finns tillracklig temperaturkompensation mellan lager, axel och hus!

Astkan i det hér fallet vara betydligt stdrre &n vid kontinuerlig drift!
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Axiallagerspel

s, = axiallagerspel
s, = radiallagerspel

Bild 6
Axiallagerspel jamfort med
radiallagerspel

Sambandet mellan
axial- och radialspel

Axiallagerspelet s, ar mattet for den grad i vilken en lagerring kan
forskjutas i forhallande till den andra langs lageraxeln utan

belastning, bild 6.

Bsr

I®]

L]

Vid olika lagerkonstruktioner beror radiallagerspelet

00013C15

s, och

axiallagerspelet s, pd varandra. Referensvdrden for forhallandet
mellan radiellt och axiellt inre spel for vissa lagertyper, se tabell.

Lagerkonstruktion

Forhallande
mellan axialspel
och radialspel
Sa/sy

Sfariska kullager 2,3-Yy
Sféariska radialrullningslager 2,3-Yy
Koniskt enradigt, parvis konfigurerade 4,6 -Yq
rullningslager parvis sammanfogade (N11CA) 2,3-Yy
Vinkelkontakt- tvaradigt Rad 32och 33 1,4
Kullager Rad 32..-B och 33..-B 2
enradigt  Serie 72..-B och 73..-B, parvis 1,2
Fyrpunktslager 1,4

FAG-fyrpunktslager — se tabellerna frdn och med sida

Axiallagerspel for tvaradiga FAG-vinkelkontaktkullager och

180.
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Lagersdtesytornas
form- och ldgestoleranser

T, =rundhet
T, = parallellitet
T3 = lageransatsens axiella kast

Bild 1
Form- och lagertoleranser

Lagersatesytornas precision

Ytterligare lagersdte

Lagerhus

Form- och lagertoleranser

For onskad montering maste lagersdtena och passningsytorna pa
axeln och husets hal 6verensstimma med vissa toleranser,

bild 1 och tabell, sida 29.

Ol ta

®)

/]t |c]

V4

(A]

| -+ T+ — — 7 — — T T |®

D1

/

t, D}i

153051BA

Precisionsgraden for lagersatenas toleranser pa axeln och i huset

visas i tabell, sida 29.

Positionstoleranserna for ett andra lagersdte pa axeln (d,) elleri
huset (D) (uttryckt av koaxialitet i enlighet med DIN ISO 1101)
maste baseras pa moéjligheten att stélla in lagrets vinkel. Beakta
uppriktningsfel pd grund av elastisk deformation av axel och hus.

Vid delade hus maste delningsfogarna vara fria fran grader.
Lagersdtenas precision bestdms av det valda lagrets precision.
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Referensvdrden for lagersdtenas
form- och positionstoleranser

Lagertolerans-

klass

Lager-
sdtesyta

Grundldggande toleransnivaer

enligt
ISO 492

enligt
DIN 620

Diameter-
tolerans

Rundhets-
tolerans

fy

Parallellitets-
tolerans

)

Total kast-
tolerans
for lager-
ansatsen

t3

Normal
6X

PN (PO)
P6X

IT6 (IT5)

Roterande
belastning
1T4/2

IT4/2

Fast
belastning
IT5/2

IT5/2

IT4

Lager-
hus

IT7 (IT6)

Roterande
belastning
IT5/2

IT5/2

Fast
belastning
IT6/2

IT6/2

IT5

P5

Axel

IT5

Roterande
belastning
IT2/2

IT2/2

Fast
belastning
1T3/2

IT3/2

IT2

Lager-
hus

IT6

Roterande
belastning
IT3/2

113/2

Fast
belastning
IT4/2

IT4/2

IT3

P4
P4SD
spD

Axel

IT4

Roterande
belastning
IT1/2

IT1/2

Fast
belastning
IT2/2

IT2/2

IT1

Lager-
hus

IT5

Roterande
belastning
IT2/2

IT2/2

Fast
belastning
1T3/2

113/2

IT2

upY

Axel

IT3

Roterande
belastning
IT0/2

1T0/2

Fast
belastning
IT1/2

IT1/2

ITO

Lager-
hus

IT4

Roterande
belastning
IT1/2

IT1/2

Fast
belastning
IT2/2

IT2/2

Grundldggande 1SO-toleranser (IT-kvalitet) enligt 1ISO 286-1:1988.

D Ej i DIN 620.

IT1
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Grovheter i lagersdtena

Riktvdrden for lagersatets ytkvalitet

Form- och lagertoleranser

Grovheten i lagersdtena maste anpassas till lagrens toleransklass.
Medelvardet for grovhet Ra far inte vara storre an att greppforlusten
halls inom granserna. Axlarna maste slipas och hdlen maste
finbearbetas. Riktvarden for detta, se tabell.

Hal- och axeltoleranser samt tillatna grovhetsvarden anges ocksa i
konstruktions- och sdkerhetsanvisningarna i produktkapitlet.
Riktvdrdena for grovhet motsvarar DIN 5425-1.

Lagersatets diameter

Rekommenderat medelvérde for grovhet Ra och

d (D) grovhetsklasser for slipade lagersaten
i enlighet med diametertolerans?)
mm pwm
over till IT7 IT6 IT5 T4
- 80 1,6 0,8 0,4 0,2
80 500 1,6 1,6 0,8 0,4
500 1250 3,22 1,6 1,6 0,8

D Virden for It-kvaliteter enligt DIN ISO 286-1:2010-11.
2 For lagermontering med hydraulisk metod farRa = 1,6 wm inte dverskridas.
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Anvisningar om montering av
rullningslager

Mer information

Allmédnna
sdkerhetsbestammelser

Personalens kvalifikationer

Personlig skyddsutrustning

Sakerhetsanvisningar .

Sdker och professionell montering och demontering av rullnings-
lager krdver att alla viktiga sakerhetsanvisningar féljs. Dessa
monteringsanvisningar hjdlper montdren att montera rullningslager
pd ett sdkert och yrkesmassigt satt.

Syftet med dessa sakerhetsanvisningar dr att:

forhindra personskador och skador pa egendom som kan uppsta
till féljd av fel vid monteringen

genom korrekt montering sakerstélla en lang livslangd for det
monterade lagret.

Om du har fragor om montering hjdlper experterna pa Schaeffler
gdrna till:

mounting-services@schaeffler.com

Vid montering och demontering av rullningslager forekommer ofta
hoga krafter, tryck och temperaturer. Pa grund av dessa riskfaktorer
far rullningslager endast installeras och demonteras av kvalificerad
personal.

Med kvalificerad personal avses féljande:

Kvalificerad personal har behdorighet att montera rullningslager
och angrdnsande komponenter.

Kvalificerad personal har all n6dvéandig kunskap om montering
och demontering av komponenterna.

Kvalificerad personal ar fortrogen med sakerhetsbestammel-
serna.

Skyddsutrustningen ska skydda personalen mot halsorisker.
Den bestar av sakerhetsskor, skyddshandskar och eventuellt
skyddshjdlm och ska anvandas for personlig sdkerhet.

Beroende pa installationsplats och maskin eller anldggning dar
rullagren dr monterade kan det vara nodvandigt att komplettera den
personliga skyddsutrustningen. Lokala arbetsskyddsbestammelser
ska beaktas.
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Sdkerhetsforeskrifter

Grundldaggande foreskrifter

Smorjmedel

Miljorisker

Kassering

Sdkerhetsanvisningar

Foljande sdkerhetsforeskrifter ska foljas i syfte att forhindra
personskador och skador pd egendom under montering.

Arbetsomradet maste vara fritt fran snubbelrisker.

Tunga komponenter som husets 6vre och nedre del, packningar,
lock och rullningslager maste fixeras sd att de inte kan vilta eller
falla ned.

Undvik krosskador genom att vara sdrskilt forsiktig med armar och
ben vid nedsattning och montering av tunga komponenter.

Samtliga monterings- och underhallsarbeten far endast utforas nar
maskinen eller systemet star stilla.

De smorjmedel som anvdnds fér smorjning kan innehalla
hdlsofarliga komponenter. Det finns ett sdkerhetsdatablad med
riskbeskrivningar for varje smérjmedel.

Undvik direkt fysisk kontakt med smorjmedlet och anvénd
skyddshandskar!

Beroende pa omgivningsférhallandena kan det finnas sakerhets-
risker pa monteringsplatsen som inte &r direkt relaterade till
rullningslager, men som maste féljas nar rullningslagret monteras.
Till exempel kan damm eller arbete pa hog hojd utgéra halsorisker.
Maskinen eller systemet dér rullningslagret ar monterat kan ocksa
utgora en risk, till exempel pa grund av rorliga maskindelar eller
systemdelar.

Konsultera en lokal sdkerhetsspecialist innan monteringen
pabdrjas. Alla sakerhetsforeskrifter som galler i samband med
monteringsplatsen och maskinen eller systemet som berérs av
monteringen maste f6ljas.

Trasor indrdnkta i fett eller l6sningsmedel, dverflodigt fett,
férpackningsmaterial och allt annat avfall som uppstar vid
montering och demontering maste kasseras pa ett miljévanligt satt.
Gallande lagstiftning maste féljas.
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Transportforeskrifter

Bild 1
Sakert lyftverktyg med
utsvangbart skydd

Foljande transportforeskrifter ska foljas i syfte att férhindra
personskador och skador pa egendom vid transport.

Rullningslager maste fixeras sa att de inte kan svdnga ut eller falla
isdr fore transport, bild 1.

0008E066

Lampliga tekniska hjdlpmedel maste anvédndas for lyft av tunga
komponenter. Monteringspersonalen maste kdnna till hur
hjdlpmedlen anvands och félja alla sakerhetsforeskrifter for
hantering av hangande last.
Obs!
Sta inte under eller inom svangomradet for hangande last.
Anvand endast godkand lyftutrustning och lyftutrustning med
tillracklig lyftkapacitet.
Dra inte oskyddad och belastad lyftutrustning dver vassa kanter.
Goringa knutar och rotera den inte.

Ldmna aldrig hdangande last obevakad.
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Arbetsférhallanden

Riktlinjer for montering

Forberedelser for montering och
demontering

Innan du monterar och demonterar rullningslagren maste alla
forberedelser for ett smidigt arbetsflode goras.

Verkstadsritningen ger information om konstruktionens struktur och
i vilken ordning de enskilda delarna monteras. Innan monteringen
paborjas bor du upprétta ett diagram 6ver de enskilda arbets-
momenten och faststalla vilka uppvdrmningstemperaturer som
krévs, vilka krafter som kravs for att montera och demontera lagren
och hur mycket fett som behdvs.

For stérre jobb ska det finnas en monteringsanvisning dar allt arbete
beskrivs i detalj. Anvisningarna innehaller dven uppgifter om
transportmedel, monteringsutrustning, matverktyg, typ och mangd
av smdrjmedel samt en noggrann beskrivning av monterings-
forfarandet.

Foljande riktlinjer maste observeras:
Monteringsomradet ska i princip vara dammfritt och rent.

Skydda lagren frdn damm, smuts och fukt. Féroreningar har en
negativ inverkan pa rullningslagrens drift och livsldngd.

Bekanta dig med konstruktionen med hjalp av monterings-
ritningen innan du pab6rjar monteringen.

Kontrollera i forvdg att lagret som ska monteras motsvarar
specifikationerna pa ritningen.

Kontrollera matt, form och position for husets hal och axelns
sdte, samt att delarna dr rena.

Kontrollera attinga kanter paverkar monteringen av lagerringarna
pa axeln eller i husets hal. En slipavfasning pa 10° till 15° ar
ldmplig.

Torka bort korrosionsskyddet pa satet och anliggningsytorna och
tvatta ur det fran de koniska lagerhélen.

Lagerringarnas cylindriska satesytor ska smorjas med ett mycket
tunt lager Arcanol-monteringspasta.

Underkyl inte lagret. Kondens kan orsaka korrosion i lager och
lagersdten.

Smorj rullningslagren med smorjmedel efter monteringen.
Funktionstesta lagret.
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Behandling av rullningslager
fore montering

2]

Renlighet vid monteringen

Anslutningsdelar

Korrosionsskyddsmedel for oljekonserverade lager dr kompatibla
med mineraloljebaserade oljor och fetter och kan blandas.

Om syntetiska smorjmedel eller fortjockningsmedel forutom litium-
eller litiumkomplextvélar anvands ska deras kompatibilitet
kontrolleras. Vid inkompatibilitet ska du tvatta ur korrosions-
skyddsoljan fore smorjning, speciellt vid smérjmedel baserade pa
PTFE/alkoxifluoreter och polyurea som fortjockningsmedel.
Kontakta smorjmedlets tillverkare om du ar osdker. Vid reng6ring
finns det risk for att smuts tranger in i lagret.

Korrosionsskyddsoljan torkas av vid satet och anliggningsytorna
(sarskilt vid koniska lagerhal) omedelbart fére montering for att
sdkerstalla en sdker passform.

Den hogsta tilldtna temperaturen pa korrosionsskyddsmedlet maste
iakttas under termisk lagermontering.

Anvinda och fororenade lager maste rengéras noggrant i
rengoringsfotogen fore montering och sedan omedelbart oljas eller
smaorjas igen.

Rullningslager far inte dndras i efterhand. Till exempel faringa
smorjhal, spar, slipningar eller liknande appliceras eftersom det
frigdr spanningar i ringarna som leder till att lagret férstors i fortid.
Det finns ocksa risk for att span eller slipdamm tréanger in i lagret.

Vid rengdring av lagren dr det viktigt att arbeta strikt hygieniskt!

Rullningslager maste under alla omstdndigheter skyddas mot smuts
och fukt, eftersom dven de minsta partiklar som kommer in i lagret
skadar l6pytorna. Darfér maste monteringsomradet vara dammfritt
och torrt. Det far till exempel inte vara i narheten av slipmaskiner.
Tryckluftsanvandning maste undvikas. Se till att axeln och huset
samt alla andra delar dr rena. Avgjutningar maste vara fria fran
formsand. Efter reng6ring ska de inre husytorna tackas med en
skyddande beldggning som forhindrar att de minsta partiklarna
separeras under drift. Rostskyddsbeldggningar och fargrester maste
noggrant avlagsnas fran lagerstéllena pa axeln och i huset. Se till att
graderna &r borttagna och att alla vassa kanter dr brutna pa
roterande delar.

Alla delar som hor till lagret maste kontrolleras med avseende pa
matt- och formprecision fore montering.

Lagersdtestoleranser som inte f6ljs, oregelbundna hus och axlar
samt sneda anliggningsytor kan exempelvis férsdmra rullnings-
lagrets bana och leda till fortida fel.
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Matt- och formprovning

Uppmaétning av lagersdtet  Det 4rviktigt att i forvig mita de komponenter som anvinds for
att monteringen av lagret ska lyckas. For det anvands olika
matinstrument. Kontrollera vid alla mdtningar att matinstrumentet
har ungefdr samma temperatur som de delar som ska matas.

Cylindriska sdtesytor  Mattprecisionen for cylindriska lagerséten och deras rundhet bor
kontrolleras med hjdlp av mikrometer vid olika mdtpunkter,
bild 1 och bild 4, sida 37.

LC
Ly
L, 1
2
7"‘&" 3

Bild 1 S

Kontrollera den cylindriska formen g
pd en axel &

Bygelmétskruven garanterar saker positionering och perfekt
matning av cylindriska sittytor, bild 2. Diametern som enheten
maste stéllas in pa dr markerad pa mattskivan.

- N
® -

(@ Utvdndig mikrometer

(@) Bygelmitskruv i ' e
Bild 2 C
Matutrustning for madtning av : e
axeldiametrar

0008ACAE
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For métning av hal anvédnds antingen kommersiellt tillgangliga
interna mikrometrar eller sa kallade jamférelsematinstrument,
bild 3. Matringen som visas anvands for att kalibrera matverktyget.

@
@ Intern mikrometer
(2) Jamforelsematinstrument med métring

Bild 3
Matutrustning for métning av hal

0008AD4A

LC
Ly
I—a
T+-a—b—c—{— —
Bild 4 : 5
Kontrollera den cylindriska formen 2
pa ett hus <
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Matt- och formprovning

Koniska satesytor  For att sékerstilla att innerringen sitter ordentligt pa axeln méste
axelns kon vara exakt i linje med konan pa innerringens hal.

Konan pa rullningslagrets ring dr standardiserad. For de flesta
lagerrader dr den 1:12. Beroende péd kraven och lagerbredden &r
dven lager med en kon pa 1:30 méjliga.

Kontoleransringen ar den enklaste métanordningen fér sma,
koniska lagersaten, bild 5. Tryck pa for att avgéra om axeln och
ringmétaren stammer och tills ringmataren har full bredd.

m De inre lagerringarna ska inte anvdandas som ringmatare!

0008AD80

Bild 5
Vidroring med konisk matring
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() Konmétinstrument FAG MGK 132
(2 Konmétinstrument FAG MGK 133

Bild 6
Konmadtinstrument FAG MGK 132
och FAG MGK 133

Schaeffler har utvecklat konmétinstrumenten FAG MGK 133 och
FAG MGK 132 for exakt provning av konformade lagersitsytor,

bild 6. Lagersatets kona och diameter mats exakt med hjdlp av en
referenskona eller ett referenssegment. Bada enheterna ar latta att
hantera eftersom arbetsstycket inte behdver tas ut ur bearbetnings-
maskinen for matningen.

0008AD89

Med konmatinstrumentet FAG MGK 133 méater man koner som ar
kortare &n 80 mm. Beroende pa métinstrumentets storlek kan
konens ytterdiameter uppga till 27 mm till 205 mm.

Konmétinstrumentet FAG MGK 132 lampar sig for konldngder fran
80 mm och kondiametrar pd 90 mm till 820 mm.
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Matt- och formprovning

Omslutande cirkel Radialspelet hos ett monterat cylindriskt rullningslager &r resultatet
av skillnaden mellan rullens omslutande cirkeldiameter och
lopbanans diameter for den flanslosa ringen.

Matinstrument fér omslutande  Pa cylindriska rullningslager med l6stagbar innerring NNU49SK
cirkel FAG MGl 21 resulterar radialspelet eller forspanningen fran skillnaden mellan
diametern pd den inre omslutande cirkeln H; och l6pbanan F.
Den inre omslutande cirkeln avser cirkeln som vidror alla rullar fran
insidan ndr de ligger an mot ytterringens lépbana, bild 7.

H; = inre omslutande cirkel
F = l6pbanans diameter

@ Rullkroppar 4 F K
(2 VYtterring

Bild 7

Inre omslutande cirkel for
cylindriska rullningslager NNU49SK
(lostagbar innerring)

0008B9B6

Den inre omslutande cirkeln mdts med MGI 21. Radialspelet for
det monterade lagret kan bestdmmas i kombination med en bygel-
matskruv, bild 8. Storleken pa den omslutande cirkelns diameter
overfors till bygelmatskruven. Matinstrumentet for den omslutande
cirkeln FAG MGI 21 anvdnds for cylindriska rullningslager med
lostagbar innerring, till exempel FAG NNU49SK.

Bild 8
Maétinstrument for omslutande
cirkel FAG MGI 21

000B7BDO
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Matinstrument for omslutande  Pa cylindriska rullningslager med lostagbar ytterring NN30ASK
cirkel FAG MGA 31  resulterar radialspelet eller forspanningen fran skillnaden mellan
diametrarna pd l6pbana E och den yttre omslutande cirkeln H,_
Den yttre omslutande cirkeln avser cirkeln som vidror alla rullar fran
utsidan ndr de ligger an mot innerringens l6pbana, bild 9.

E = l6pbana T - |Hy |E
Ha = yttre omslutande cirkel

Bild 9
Yttre omslutande cirkel for 2
cylindriska rullningslager NN30ASK g
(I6stagbar ytterring) S
Den yttre omslutande cirkeln médts med MGA 31. Radialspelet for
det monterade lagret kan bestammas i kombination med ett halmat-
instrument, bild 10.
Mattet for [opbanans diameter dverfors till instrumentet for
métning av den omslutande cirkeln med halmatinstrumentet.
Matinstrumentet for den omslutande cirkeln FAG MGA 31 anvdnds
for cylindriska rullningslager med l6stagbar ytterring, till exempel
FAG NN30ASK.
Bild 10

00016C77

Matinstrument for omslutande
cirkel FAG MGA 31
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Matt- och formprovning

Métytorna ar de tva motsatta stalsegmenten i instrumentet for mét-
ning av den omslutande cirkeln. Ett segment &r fixerat till enheten,
det andra ror sig radiellt. Rorelsen overfors till precisionsvisaren.

Vid métning maste lagrets ytterring vara monterad i huset.

Om diametern pa ytterringens 6pbana har faststéllts med halmat-
instrumentet Gverfors mattet till instrumentet fér matning av den
omslutande cirkeln.

Innerringen, som tillsammans med hallaren haller samman
rullkransen, skjuts initialt in pa det koniska axelsatet med positivt
mekaniskt grepp. Placera sedan instrumentet for matning av den
omslutande cirkeln pad rullkransen och tryck mot innerringen tills
precisionsvisaren anger 6nskat matt.

Positiva vdarden betyder forspanning och negativa varden betyder
radialspel. Vardet noll betyder att lagret saknar spel.
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Grunder Smorjning och underhdll &r viktiga for att rullningslager ska fungera
tillforlitligt och hélla lange.

Smdrjmedlets syfte  Smérjmedlet ska, bild 1:
bilda en tillrackligt lastbdrande smorijfilm pa kontaktytorna och
ddrmed forebygga slitage och fortida utmattning (1)

avleda vdrme vid oljesmdrjning 2

vid fettsmorjning dessutom tdta lagret mot fasta och flytande
fororeningar (3

ddmpa driftljud @
skydda mot korrosion ().

(@ Bildning av lastbdrande smorijfilm
(2 Avledning av vdrme vid oljesmdrjning

(® VYttre tatning av lagret mot fororeningar
vid fettsmorjning

(@ Dampning av driftljud
(® Skydda mot korrosion.

Bild 1
Smorjmedlets syfte

00013AE1
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Val av smoérjningstyp

Kriterier for fettsmorjning

Kriterier for oljesmarjning

Under tillverkningen maste det faststéllas sa tidigt som mojligt om
lagren smdrjs med fett eller olja.

For typen av smorjning och smérjmedelsméangden dr foljande
avgdrande:
driftforhallanden

lagrets konstruktion och storlek
anslutningskonstruktionen
smdorjmedelsstyrningen.

Observera nedanstdende kriterier vid fettsmérjning:
mycket |ag arbetsinsats
tatningsverkan
depaeffekt

lang servicelivslangd med laga underhallskostnader
(under vissa omstandigheter smarjning under hela livslangden)

ta vid behov hdnsyn till uppsamlingsbehéllaren for anvént fett
samt tillférselkanaler vid eftersmérjning

ingen varmeavgivning genom smorjmed|et
ingen skoéljning av slitagepartiklar och andra partiklar.

Observera féljande vid oljesmdrjning:
god fordelning av smorjmedel och matning till kontakten

vdrme kan avledas fran lagret
(sarskilt viktigt vid hga hastigheter och belastningar)

skolja bort slitagepartiklar
mycket laga friktionsforluster med minimal smérjmedelsméngd
mer omfattande tillforsel och tdtning kravs.

Vid extrema driftsférhéllanden (till exempel mycket hoga temperatu-
rer, vakuum, aggressiva medier) ar det ocksa mojligt att anvanda
speciella smorjmetoder, exempelvis smérjning med fasta dmnen.
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Utformning av
smorjmedelsledningar

]

Bild 2
Smorjmedelsledningar

Bild 3
Konfiguration av ledningar med
flera lager pa en axel

Tillforselledningar och smorjhal i husen och axlarna, bild 2 och
bild 3, maste:

leda direkt till rullningslagrets smorjhal

var sa korta som majligt

ha en separat ledning for varje lager.

Var uppmadrksam pa fyllda ledningar, bild 2! Avlufta ledningen vid
behov!

F6lj anvisningarna fran smorjsystemets tillverkare!

/an

I T

155190BA

155205AA
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Smorjfetter  Genom att vilja lampliga smorjfetter kan du sakerstilla att lagrets
livslangd blir optimal. Paverkan pa variabler som lagringstyp,
hastighet, temperatur och last maste beaktas med hansyn till
anviandningsomrade. Dessutom maste faktorer som omgivnings-
forhallanden, plastresistens, rattsliga krav och miljokrav och
kostnader beaktas.

Specifikation enligt DIN eller ~ DIN 51825-standardiserade smorjfetter K ar att foredra. Den har
kravspecifikation ~ normen anger dock endast minimikraven fér smorjfetter.
Det innebadr att smorjfetter i en DIN-klass kan ha olika kvalitet och
dven vara lampliga for olika tillampningar. Rullningslagrets
tillverkare specificerar darfor ofta smarjfettet i kravspecifikationer
ddr smorjfettets kravprofil beskrivs ndrmare.

Férsta smoérjning och  Observera féljande anvisningar vid smérjning av lagren:
eftersmorjning Fyll lagret sa att alla funktionella ytor &r ordentligt smorda.

Fyll endast pa husets utrymme bredvid lagret sa mycket att det
fett som tryckts ut ur lagret fortfarande har tillrdckligt utrymme.
Detta dr avsett att forhindra att fettet roterar. Om ett strre och
ofyllt husutrymme gransar till lagret ar det nodvandigt att
anvanda tack- eller tatningsbrickor och halskivor sa att en
lamplig mangd fett (ungefdr en mangd motsvarande den normala
pafyllningsnivan) finns kvar nara lagret. En fettpafyllning pa
cirka 90% av den ororda fria lagervolymen rekommenderas.
Detta avser volymen inuti rullningslagret som inte kommer i
kontakt med roterande delar (rullkroppar, hallare).

For mycket snabbroterande lager, till exempel spindellager,
viéljs i allmanhet en mindre fettmangd (cirka 60% av den orérda
fria lagervolymen eller cirka 30% av den totala fria lagervolymen)
for att underlatta fettférdelningen néar lagren bérjar anvandas.

Tatningseffekten hos en spalttdtning forbattras genom bildning
av en stabil smorjkrage. Den har effekten underlattas av
kontinuerlig eftersmérjning.

En korrekt fyllnadsniva ger ett gynnsamt friktionsbeteende och
lag fettforlust.

Om det finns en tryckskillnad mellan lagrets tva sidor kan ett
luftflode transportera fettet och basoljan som rinner ut ur lagret,
men dven transportera smuts in i lagret. | sadana fall maste
trycket utjdmnas via 6ppningar och hal i pabyggnadsdelarna.
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Langsamt roterande lager (n - dy, < 50 000 min~1 - mm) och
deras hus maste fyllas helt med fett. Den valkningsfriktion som
forekommer har ar forsumbar. Det ar viktigt att det fett som
appliceras halls i lagret eller ndra lagret med tatningar och hal-
skivor. Fettet i narheten av lagret forlanger alltid smorjintervallet
genom en depaeffekt. Direktkontakt med fettet i lagret drdock en
forutsattning (smorjbrygga). Enstaka vibrationer orsakar ocksa
att farskt fett fran omgivningen tranger in i lagret igen (intern
eftersmérjning).

Om en hog temperatur forvédntas vid lagret rekommenderas,
forutom ett anpassat smorjfett, dven en fettdepa med en sa
stor oljeavgivande yta som maoijligt fri mot lagret. Fér depan
rekommenderas en mdngd motsvarande tva till tre gdnger den
normala fyllnadsnivan. Depan maste finnas antingen pa ena
sidan av lagret eller helst i lika delar pa bada sidor.

Lager som tdtas pa bada sidor med tatningsbrickor eller tack-
brickor levereras smorda. Den vanliga médngden fett som tillfors
fyller cirka 90% av den ororda fria lagervolymen. Den har
pafylinadsmangden halls fullgott kvar i lagret

(n - dy > 400000 min~1 - mm) dven vid hoga varvtalsmark-
vdrden. Kontakta Schaeffler vid hdgre varvtalsmarkvarden.

En hogre fyllnadsnivé i tatade lager resulterar i hdgre friktion och
en kontinuerlig fettforlust tills den normala pafyllningsnivan ar
instdlld. Om fettutloppet férsdmras kan man vdnta en betydande
vridmoments- och temperatur-6kning. Lager med roterande
ytterring smarjs ocksa mindre fett (50% av normalfyllningen).
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Vid hogre varvtalsméarkvarden kan en 6kad lagertemperatur
uppsta under startfasen, ofta under flera timmar, om fett-
mangden inte justeras, bild 4. Ju hogre temperaturen dr och ju
langre perioden med forhojd temperatur varar, desto mer fylls
lagren och utrymmena intill lagren med fett, och det blir ocksa
svarare for fettet att rinna ut fritt. Atgédrden &r en sa kallad
intervallkérning med motsvarande definierade driftstopp for
kylning. Om lampliga fetter och fettmangder anvands stabiliseras
drifttillstandet efter en mycket kort stund.

100
Nm S
d
r 80
3,
M, d
2 - 60
Nysmort sparkullager
M, = friktionsmoment 14
t=tid L 40
U = temperatur M,
0 T T 8
Bild 4 v 1 2 h >

Friktionsmoment och temperatur
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Rullningslagerfett Arcanol

Bild 5
Analys av temperaturbeteendet
hos fetter

Smdrjolja

Mer information

Rullningslagerfett Arcanol maste genomga en 100%-kvalitets-

kontroll, bild 5. Kontrollprocedurerna pa Schaeffler dr bland de
strangaste pa marknaden. Darfor uppfyller rullningslagerfettet
Arcanol de hogsta kvalitetskraven.

De olika fetterna tacker ndstan alla tillampningar. De har utvecklats
av erfarna fackingenjorer och producerats av de bdsta tillverkarna
pa marknaden. Olika fetter anvdnds beroende pd anvandnings-
omrade, se tabell, sida 188.

Mineraloljor och syntetiska oljor &r i allmanhet ldmpliga for
smorjning av rullningslager, se tabell, sida 188. Idag anvdnds oftast
mineral-oljebaserade smarjoljor. Dessa mineraloljor maste minst
uppfylla kraven enligt DIN 51517 (smorjoljor).

Specialoljor, ofta syntetiska oljor, anvdands under extrema
driftsforhallanden. Sarskilda krav pa oljans bestandighet under
svéra forhallanden &r bland annat temperatur eller strélning.
Véalkanda oljetillverkare redovisar effektiviteten av tillsatserna i
rullningslagret. Till exempel dr effektiva slitageskyddande tillsatser
sarskilt viktiga for driften av rullningslager med blandad friktion.

Mer information om forvaring, blandbarhet och val av
smorjmedel finns i TPI 176, Smorjning av rullningslager.
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Korrosionsskydd och
forpackning

Forvaringsforhallanden

]

Forvaring av rullningslager

Prestandan hos moderna rullningslager ligger pa granserna for vad
som ar tekniskt genomforbart. Utéver materialen dr dven matt-
precisionen, toleranserna, ytkvaliteten och smorjningen optimerade
for maximal funktion. Aven de minsta funktionsomradesavvikel-
serna, till exempel genom korrosion, kan forsamra prestandan.

Korrosionsskydd, férpackning, férvaring och hantering maste
samordnas for att bibehélla rullagrens fulla prestanda. De ar
optimerade av Schaeffler for att bevara sa manga av produktens
egenskaper som majligt pa samma gang. Férutom att skydda
ytorna mot korrosion ar egenskaper som nédsmérjning, friktion,
smorjmedlets kompatibilitet, bulleregenskaper, dldringsbestandig-
het och kompatibilitet med rullningslagerkomponenter (madssings-
hallare, plasthallare, elastomertdtning) sarskilt viktiga. Schaeffler
har anpassat korrosionsskydd och forpackningar till dessa
egenskaper. Lagren maste forvaras i originalférpackningen sa lange
som mojligt.

Det grundldaggande kravet for forvaring dr ett slutet forvaringsut-
rymme dadringa aggressiva medier — till exempel avgaser fran fordon
eller gaser, dimma eller aerosoler fran syror, baser eller salter — kan
verka. Undvik direkt solljus. Lagren maste forvaras liggande — inte
uppratt.
Forvaringstemperaturen ska vara sa konstant som mojligt och luft-
fuktigheten ska vara sa ldg som majligt. Temperaturférandringar och
okad fuktighet leder till kondensbildning.
Foljande villkor maste uppfyllas:

Frostfri forvaring vid en lagsta temperatur pa +5 °C

(sakert skydd mot frostbildning, upp till 12 timmar om dagen

upp till +2 °C) ar tillatet.

Maximal temperatur +40 °C

(undvik 6verdriven utrinning av korrosionsskyddsoljor).

Relativ luftfuktighet ldgre an 65%

(vid temperaturdndringar, maximalt upp till 12 timmar om dagen

upp till 70% ar tillatet).

Temperatur och luftfuktighet maste 6vervakas permanent!
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Forvaringsperioder

Rullningslager ska inte férvaras langre an 3 &r. Detta géller bade
oppna och smorda rullningslager med lock eller packning. Sarskilt
infettade rullningslager bor inte férvaras for lange eftersom
smorjfett kan dndra deras kemiska och fysiska egenskaper under
forvaringen. Aven om den ldgsta prestandakapaciteten bibehalls
kan fettets sakerhetsreserver fortfarande minska. | regel kan
rullningslager anvandas dven efter att de tilldtna lagringstiderna
har 6verskridits, under férutsattning av forvaringsférhallandena
har foljts under lagring och transport. Om férvaringsperioderna
overskrids rekommenderar vi att lagret som minst kontrolleras med
avseende pa korrosion, korrosionsskyddsoljans skick och,

vid behov, smorjfettets skick innan det anvénds.
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Indelning av tatningar

Kontaktfria tatningar och
kontakttatningar

Icke-frikterande tatningar

(@) Belastning

(2 Temperaturskillnader
(3 Smorjmedel

(@) Fororeningar

() Forandring

Bild 1
Paverkan pa tatningarnas livslangd

Tatningar

Tatningar ar avgorande for att skydda lagren fran féroreningar.
Otillrackliga tatningar kan orsaka att féroreningar tranger in i lagren,
eller att en otillaten mangd smérjmedel tranger ut ur lagren.
Smutsade lager eller lager som roterar torra gar sonder langt fore sin
utmattningslivslangd.

| princip gor man skillnad mellan icke-frikterande och frikterande
tatningar i anslutningens konstruktion och i lagret.

Spalttatningar, labyrinttdtningar, halbrickor eller tackplattor r till
exempel icke-frikterande. Vid montering av dessa typer av tatningar
kraver storleken pa tatningsspalten sarskild uppméarksamhet efter
montering och under anvdandning. Den resulterande tatningsspalten
under drift paverkas avsevért av yttre paverkan som temperatur-
skillnader, belastningar och deformationer, bild 1.

0008792F

Ndr lagret smorjs med fett maste de tdtande mellanrummen som
uppstar fyllas med samma smorjfett som anvands i lagret. En extra
smorjkrage pa utsidan av tatningen skyddar lagret fran féroreningar.
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Kontakttdtningar

Tatade lager

Kontakttatningar ar till exempel filtringar, V-ringar eller axeltdtnings-
ringar med en eller flera lappar. De appliceras vanligen pa l6pytan
med radiell presskraft. Presskraften ska vara lag sa att friktions-
momentet och temperaturen inte stiger for mycket. Smorjforhal-
landet pa l6pytan, l6pytans grovhet och glidhastigheten paverkar
ocksa friktionsmomentet, temperaturen och slitaget pa tatningen.
En korrekt montering av tatningen har ocksd en avgérande inverkan
pa lagrets livslangd.

Tatade rullningslager har olika packningsutforanden beroende pa
lagrets serie och typ.

Pé néstan alla lager som redan ar tatade vid leverans ska tatningen
sitta kvar. Om en formonterad tdtning inte fungerar som den ska
maste hela lagret bytas ut.

Tatade lager far inte varmas i oljebad och uppvarmnings-
temperaturen far inte Gverstiga +80 °C.
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Tatningar

Monteringsutrymme och  Detta avsnitt behandlar monteringsutrymme och begrénsningar for

begransningar for  tdtningsringar och radialaxeltdtningsringar (RWDR).

ett titningsstille

Monteringsutrymme  Optimal titningseffekt kréver att i synnerhet monteringsutrymmet
utformas pa motsvarande satt. Bland annat DIN 3760-radialaxel-
tatningsringar och DIN 3761-radialaxeltdtningsringar fér motor-
fordon anvénds for detta dandamal. | synnerhet DIN 3761-2 anvdnds
for utformning av axeln och hélet pa ett tatningsstalle. Uppgifterna
om monteringsutrymmet, som har endast avser radialaxeltdtnings-
ringar, kan ocksa tilldmpas pa tatningsringar.
I allmdnhet géller foljande grundregler:

Anslutningens konstruktion ska vara sadan att tatningslapparna
dr exponerade i axiell riktning.

Hantera och montera tatningsringarna pa ratt satt. Det ar det
enda sattet att sdkerstalla en lang och problemfri tatnings-

funktion.

Notera monteringsldget for tatningslappen, bild 2.

©

(1) Tatningsldpp utdt O
(2) Tétningsldpp inat ey

@

Bild 2
Montering enligt tatningens
funktion

000895CC

Tatningslopyta  Titningsldpytorna &r en viktig faktor for tatningens livslangd.

Egenskaper hos tdtningslopytor

Tatningslopyta Ytgrovhet Minsta hardhet
Glidyta for radialtdtningar |Ra =0,2 wm - 0,8 um 600 HV respektive
(tdtning vid roterande Rz =1pm-4pm 55 HRC

rorelse)

RZ) max = 6,3 um

Glidyta for stanger och
kolvtatningar
(tatning vid axialrorelse)

Ra =0,05um=-0,3 pm

Rmr(0) 5%
Rmr(0,25%XRz) 70%

RZ1 max =2,5pm

600 HV respektive
55 HRC

Frikterande ytor
(statisk tdtning)

R =1,6 pm

Rz =10 pum

RZ1 max =16 um
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Monteringsanvisningar  Oavsett titningens typ eller form ska du se till att tétningen inte
skadas vid varje installation. Aven om lagren &r direkttitade méste
du vara forsiktig under lagermonteringen och sakerstélla att den
formonterade tatningsskivan under ndgra omstandigheter inte
skadas eller deformeras.

Montering av tdtningar  Den axiellt angrinsande konstruktionen, ska utformas sd att
tatningslapparna dr exponerade i axiell riktning.

Sa har monterar du tatningarna pa ratt satt:

Vénd tatningsldppen utat for att forhindra intrangning avdamm
och smuts, bild 2 (7), sida 54.

Vénd tatningsldppen inat for att forhindra att smorjmedel lacker
ut, bild 2 (2), sida 54. Pa tatningsringar SD ar sidan med skydds-
ldppen markt. Den ska eftersmarjas fran insidan. Ldppen maste
darfor peka utat.

Smdarj eller olja in l6pytan pa axeln och tatningslappen. Det gor
att friktionseffekten blir ldgre vid start. Pa tatningsringar med en
belagd stagningsring — G — ska den yttre ytan oljas innan den
pressas in. Det gor det enklare att montera den i huset.

Tryck forsiktigt in tatningsringarna i husets hal med hjalp av
inpressningsanordningen och lampligt inpressningsverktyg,
bild 3.

(@ Inpressningsverktyg

Bild 3
Montering med inpressningsverktyg

000197AB

Schaeffler Technologies MH1 | 55



Tatningar

Skydda tatningslappen fran skador. For att géra det tacker du
vassa axelandar, spar, kuggaroch gangor med monteringshylsor,
bild 4.

Montera tatningsringarna sa att presskraften fungerar sa nara
ytterdiametern som mojligt. Tatningsringarna SD har ett grepp for
ytterdiametern. Det sdkerstaller eventuellt en tédt passning i
héljets hal efter att ringarna har pressats in. Ringarna far sin
geometriskt korrekta form i halet.

(» Monteringshylsa
Bild 4 @

Montering med monteringshylsa

0008795F

Montera tatningsringarna vinkelratt mot axelns rotationsaxel och
mot husets hal, bild 5.

Bild 5

Ratvinklighet — tatningsringens
lager pé axelns
rotationsaxel/husets hal

00087968
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Overskrid inte den maximala avvikelsen frén rétvinklighet mellan
m tatningsringen och axelns rotationsaxel nar den d@r monterad,

se tabell! St6rre avvikelser paverkar tatningseffekten!
Pa tdtningsringar SD ska rummet mellan tatnings- och
skyddsldppen fyllas med smorjfett, bild 6.
For in tdtningarna och kontrollera tatningsfunktionen efter
monteringen. En visst lackage (fett- eller vatskefilm) for
smorjning av tatningslappens kontaktyta dr dnskvart.

Bild 6
Pafylining av smorjfett mellan
tdtnings- och skyddsldappen

00087971

Bild7 &
Fettkragar for battre tatningseffekt =
Maximal avvikelse fran  “axcidiameter Maximal avvikelse
ratvinklighet d
mm mm
d<25 0,1
d=25 0,2
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Montera O-ringar

Demontering av tatningar

Tatningar

Det dr mycket viktigt att O-ringar placeras korrekt i sparet.

Undvik vassa kanter sa att O-ringen inte skadas under monteringen.
Med en avfasad kant undviker man inte bara vassa kanter utan
underlattar ocksa inpressningen av O-ringen. Den avfasade kanter
ska vara i vinkelomradet mellan 10° och 20°.

Observera foljande:
Sladdens tjocklek och O-ringens innerdiameter maste
kontrolleras fére montering.

Tatningsstéllet maste vara rent och fria fran partiklar.

O-ringen far aldrig fastas i sparet! Alternativt kan monteringsfett
anvandas om kemisk blandbarhet har faststallts.

O-ringen far inte foras Gver vassa kanter, gangor, spar eller skar
under monteringen.

Vassa eller spetsiga verktyg far inte anvandas.

O-ringen far inte expandera mer dn 5% till 6% under
monteringen.

Innerdiameterns 6verhdng far inte dverskrida 50%.
Kontrollera att O-ringen inte vrids under monteringen.

Anvand alltid ett sarskilt demonteringsverktyg ndr du demonterar
en O-ring.

Nar du har lossat en tatningskontakt, till exempel vid demontering
av en kdpa eller en radiell axeltdtningsring, maste tatningen bytas
ut. Eftersom tdtningen redan hade en tatande kontakt under den
initiala monteringen och darmed har deformerats kan det inte
garanteras att tdtningen inte lacker om den anvands igen. Dessutom
blir de flesta tatningar anda kraftigt deformerade eller till och med
forstdrda vid demontering. Se till att tdtningens |6pyta inte skadas
under demonteringen.
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Lagerhuskonstruktioner

(@ Delat stalagerhus
(2 Odelat stalagerhus
(3 Odelat SPA-hus

(@ Lagerhus med flans

Bild 1
Lagerhus

Lagerhus

Husen &r vanligtvis utformade som stalagerhus (delade eller
odelade) eller flinslagerhus. Det finns dven ett stort antal
specialhus som anvdnds i en mangd olika tilldmpningar. De ar
huvudsakligen tillverkade av gjutjarn och segjarn och bildar en
gemensam enhet tillsammans med tillhrande lager och tédtningar.

®

'3

SNV

RLE KPG

LOE

VRE3

BND

SPA

F112

F5

000897A8
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Husutférande med styrlager
och frigaende lager

(@) Kapans centreringspunkter
fixerar lagret axiellt

Bild 2
Hus med styrlagerutforande

(@) Lagret kan flyttas axiellt

Bild 3
Hus i utférande med frigdende lager

Lagerhus

For det hadr huskonceptet for styrlager eller frigdende lager maste
huset utformas antingen i en styrlagerutférande eller i ett frigdende
lagerutférande efter behov. Detta géller husen RLE, KPG, KPGZ, LOE,
BNM, BND och SPA.

| utforandet med styrlager spanns lagren fast axiellt mellan husens
lock, bild 2. | utférandet med frigaende lager har kdporna kortare
centreringspunkter. Det gor att lagret kan rora sig axiellt, bild 3.

0008B9CA

0001A6A0
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Hus med styrringar | ménga hus &r lagersétena konstruerade sd att lagret kan flyttas
axiellt och ddrmed fungera som ett frigdende lager, bild 4.

I det har huskonceptet anvands en sa kallad styrring anvéndas for
att dstadkomma ett styrlager, bild 5. Det géller for lagerhusen SNV,
S30, SNS och F5.

Lagren fixeras axiellt genom insdttning av styrringar. Styrringarna
satts vanligtvis in i huset pa bada sidor om lagret. Vanligtvis
specificeras ett jdmnt antal styrringar, vilket sdakerstaller att lagret
placeras centralt i huset. | vissa fall racker det med en enda styrring.

— ©
0001A69E

(@) Lagret kan flyttas axiellt [

Bild 4
Frigdende lager,
inga styrringar insatta

0001A69F

(@) Styrringarna fixerar lagret axiellt

Bild 5
Styrlager med inlagda styrringar

Huspackningar Lagerhusen drvanligen utrustade med rullningslager som sfiriska
radialrullningslager, enradiga sfariska rullningslager och sparkul-
lager som inte har egen tdtning. Lagerstdllet maste darfor tdtas med
huset. Beroende pa driftforhallandena finns frikterande tatningar,
icke-frikterande tatningar och kombinationer av dessa tillgangliga
for tatning av huset mot axeln. Dessa tdtningar kan bestallas
antingen i delad elleri odelad form.
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Lagerhus

Montering  Det finns monteringsanvisningar fér de flesta lagerhusserier fran
Schaeffler. | vissa fall finns det dven tillampningsspecifika
anvisningar. Korrekt montering har en avgdrande betydelse for
lagrens livslangd.

Sarskilda anvisningarvid ~ Observera foljande vid montering av lagerhus:
lagerhusmontering Anslutningsmatt och kritiska méatt méste kontrolleras innan

monteringen pabdorjas.
De 6vre och nedre delarna av olika hus far inte bytas ut mot
varandra.
Alla smorjhal ska rengéras fére montering.
Skruvarna maste vara torra och fria fran smérjmedel.
Applicera ett tunt lager monteringspasta pa husets hal.

Pé delade lager ska forst fotskruvarna och sedan kapans skruvar
dras &t till 6nskat dtdragningsmoment.

Den angivna maximala smérjmedelsmangden fér inte
overskridas.

Efter montering maste skruvarnas exakta riktning och
atdragningsmoment kontrolleras igen och korrigeras vid behov,
bild 6.

0001AC19

(@) Fotskruvar
(2) Monteringsskruvar

Bild 6
Kontrollera atdragningsmoment

62 | MH1 Schaeffler Technologies



6gleskruvar Pa flera hus &dr huskroppen utrustad med en eller tva 6gleskruvar
enligt DIN 580. De dr avsedda som fastpunkter for montering och
demontering av huset. Ogleskruvarnas barférmaga gor att huset kan
lyftas, och fér manga hus kan dven ett monterat lager — dock utan
axel - lyftas. Mer information finns i beskrivningen av respektive
hus.

Korrekt anvandning av ogleskruvari  Specifikationer for anvdandning av dgleskruvar som fastpunkter,
huskroppen  bild 7:

Skruva alltid in 6gleskruvarna sa langt det gari huset.

Om flera dgleskruvar ska anvandas pa huskroppen ska alla
ogleskruvar samtidigt alltid anvdndas som fastpunkter.
Anvand endast dgleskruvarna for att lyfta huset och, om det ar
tillatet for huset i fraga, det monterade lagret. En hogre

belastning pé grund av extra pdbyggnadsdelar som &r anslutna
till huset &r inte tillaten.

0001A4F5

(@ Korrekt anvdndning av 6gleskruvar som
fastpunkter

(2 Skruva i 6gleskruvar helt
(® Anvind alltid alla 6gleskruvar samtidigt

(@) Ingen extra last pa grund av
pabyggnadsdelar

Bild 7
Korrekt anvdndning av ogleskruvar i
huskroppen
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Lagerhus

Fastspanningsytans  Krav p& fastspanningsytan ddr huset monteras:

beskaffenhet tillracklig stabilitet for att klara de statiska och dynamiska
belastningar som intréffar under drift

ytgrovhet Ra = 12,5

jamnhetstolerans enligt DIN EN ISO 1101 motsvarande IT7,
métt over diagonalen

fargfri.
En nivaskillnad mellan lagerhusens fastspanningsytor leder till
uppriktningsfel pa axeln, bild 8.

. NI
s = uppriktningsfel pa axeln [\
H = nivaskillnad mellan 9

fastspdnningsytorna

00084B71

Bild 8
Uppriktningsfel pa axeln

Det tillatna graden av uppriktningsfel beror pa huset och tatnings-
varianten. Nivaskillnaden ska stéllas in sa att gransen for
uppriktningsfel inte 6verskrids. Mellanldaggsbrickor kan anvandas
dartill.

Dessutom maste det sdkerstallas att de installerade lagren kan
kompensera for de uppriktningsfel som uppstar.

i\tdragningsmoment for  Fordelade kédpor maste det &tdragningsmoment som krévs for
monteringsskruvar ~ monteringsskruvarna for de dvre och nedre hushalvorna faststallas
med hjalp av Schaeffler-katalogen GK 1, Lagerhus.
Atdragningsprocessen ska utféras i steg och korsvis.
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Atdragningsmoment for
fotskruvar

Atdragningsmoment for fotskruvar
med metrisk ganga enligt DIN 13,
DIN 962 och DIN I1SO 965-2

Husen skruvas fast pa fastspanningsytorna med fotskruvar.

De medféljer inte vid leveransen av lagerhus.

Foljande tabell innehaller atdragningsmoment for metriska
standardgdngor enligt DIN 13, DIN 962 und DIN ISO 965-2 samt

matt for full anliggning mot huvudet DIN EN ISO 4014,

DINENISO 4017, DINENISO 4032, DINEN ISO 4762, DIN 6912,

DIN 7984, DIN 7990 och DIN EN I1SO 8673.

De maximala atdragningsmomenten géller vid 90% utnyttjande av
skruvmaterialets strackgrans, dvs. 8.8 och vid ett friktionsvdrde
pd 0,14. Virekommenderar att fotbultarna dras at med ungefar
zirka 70% av dessa vadrden, se tabell.

Nominell skruvstorlek

Maximalt
dtdragningsmoment

Rekommenderat
dtdragningsmoment

Nm Nm
M6 11,3 8
M8 27,3 20
M10 54 35
M12 93 65
M16 230 160
M20 464 325
M24 798 550
M30 1597 1100
M36 2778 1950
M42 3991 2750
M48 6021 4250
M56 9650 6750
Mé64 14416 10000
M72 21081 14500
M80 29314 20500
M90 42525 29500
M100 59200 41000
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Lagerhus

Horisontell fixering  Stdlagerhus kan utéver anvindning av fotskruvar behva fixeras
horisontellt.
Sadan horisontell fixering krdvs om nagot av féljande tillstand
foreligger:
lastvinkeln dr mellan 55° och 120°, bild 9
en axiell belastning foreligger.

Beroende pa huset kan det fixeras med anslag i lastens riktning eller
med sprintar.

(1) Omréde av lastvinkeln som kraver
horisontell fixering av huset

Bild 9
Belastningsriktningar pa ett
stalagerhus

00019FD1
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Montering av rullningslager

Monteringsmetod
Montering av specialkonstruktioner



Monteringsmetod

Montering av rullningslager

L1121 1=] £ 14 = U UPPRPRN 70

MeKkanisk MONLEIING .uvveeeeeciieeeeccirree e e eevvaeeas
Montering vid cylindriska sdten
Montering vid koniska SAteNn........cceecveeeeeeciiieeeeeecieee e,

Termisk MONtEIING ....uvvrieieieieeeieieeeeeeeerrirrrreeeeeeeeeeeeeeesnnnnrnsneees
Induktionsvdarmare..............
Varmeplatta
Oljebad...........
VArmeskap...occceeeeeeveeennnen.
Mellanfrekvensteknik

Hydraulisk Montering.....cccuueeeeeciieeeeeeeiee e e
Hydraulikmutter.................
Tryckoljemetoden...............
Avsmalnande axel..............
Avdragshylsa .....ccceeevveeenne.
KIEMBUSSNING wevvvvreieieieeeeeeececcccrerereee e e e e e e ceeeeeernnrenereneeees
HaNAPUMP ceceieeiieee ettt et e e e
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Montering av
specialkonstruktioner

Side

KENNeteCken .ooceiiiieieiiieeeeeeetee e 88
Montering av vinkelkontaktkullager och koniska
TULININGSIAGET ceveeeeiieieeeccccirrereeee e e e e e e e e e e e s e eeenees 88
Montering av axiallager .....cccueeevveeeeeeeriiieeeiieeeeeesee e 91
Montering av lager for verktygsmaskiner .. 92
Lager med hog precision .....ccveeeeeeeveneennn. . 92
Montering av rundbordslager .....ccovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeecrnrnneneeens 94
Montering av lager for rorelseskruvar
ZKLF, ZKLN, ZKRN, ZARF, ZARN 94
Montering av toroidrullningslager ................. .. 94
Mata radialSpelet.....coceereeeeenieeniieeneeeeeeeeee e .. 95
Spel vid lagrens framsidor och anslutningsmatt .. 95
Axiell positionering av [agret .....occuveeeveevveeerrenieeeennnnnns .. 96
MoONteringSanViSNiNg c.cc...eeeeeeeieeeeenieee e eee e eeeee 96
Montering @V TAROL-lagEr .....uuuurrrrrrerereeeeeeeeeecienrrnnnneeeeeeeeeeens 96
Montering av fyrradiga koniska rullningslager ......cccccevvveeerenns 98
Montering av NALAZET ... .ccveecveerreerreeeeereereeere e e eseesaeeveenne 99
Néllager med flansar .. 99
Nallager utan flAnS......ceeveeeveeeeneeeeneenns
Riktningsfelkompenserande nallager
Kombinerade nallager.......eccveeecieeeciieeeiee e
Montering av NAlbUSSNINGAT ...cccvervveerieerreeiieesieereeeveesieeieenns
Radiell och axiell fastsattning ..................
Montering med inpressningsdorn
Montering av NALKIanNSar......cceccveeeeeieeccie e e
Montering av lager for remsKivor.....ceceieeeeeeeeeevciinirieeeeeeeeeeeeenns
Riktlinjer for montering ......cccvveeeeecvvneenne

Montering med formonterad lasring

Montering av IOPrullar ...eeceeeeeeeeeeiieee e
Montering av stodrullar.......ccceeevevrerreeeeeeeeeeeececcccrrreeeeeees
Montering av Kamrullar.......ccoeeevevvnnrieeeeeeeeeeeeececccccnnnenenens
Slagsmaorjnippel for kamrullar..................

Axiell fastsattning av kamrullarna
Kamrullar med eXCenter .....ooceeeevieriieeernenieeeenieeeee e
Driftsattning och eftersmorning....c.ccceeeecvveeeeeciieeeeeecieee.
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Montering

Bild 1
Montering av lager som inte kan
tas isdr

Bild 2
Montering av ett lager som inte kan
tas isar

Monteringsmetod

Pa grund av de olika konstruktionerna och storlekarna kan inte
alla rullningslager monteras pa samma satt. Man skiljer mellan
mekaniska, hydrauliska och termiska metoder.

Vid montering av lager som inte kan tas isar, bild 1, maste
monteringskrafterna alltid verka direkt pa ringen med tat passning.
Rullkropparna 6ver krafter som verkar pa den st passade ringen,
vilket kan skada lopbanorna och rullkropparna. Uppvarmningen av
huset leder till en expansion av lagersatet, vilket gor monterings-
processen betydligt enklare.

0008BB89

A

| =

Med lager som kan tas isdr, bild 2, a&r monteringen enklare.
Bada ringarna kan monteras individuellt. En skruvrotation under
monteringen hjalper till att undvika skrapmarken.

000141DF

70 | MH1

Schaeffler Technologies



Mekanisk montering  Mindre rullningslager kan ofta monteras rent mekaniskt om
lagersatet inte dr for hart atdraget. Det méste dock sédkerstéllas att
krafterna som appliceras inte skadar lagren eller deras satesytor.
Det kan undvikas genom att man anvdnder ldmpliga verktyg och

foljer vissa specifikationer. H

Montering vid cylindriska sdten  Lager med en haldiameter pa upp till cirka 80 mm kan pressas in pa
axeln med en cylindrisk tat passning. Vi rekommenderar att du
anvdnder en mekanisk eller hydraulisk press, bild 3.

0008ADA3

Bild 3
Montering med hydraulisk press

Om det inte finns nagon press kan lager med en hédldiameter pa
upp till 50 mm ocksa drivas in pa axeln med latta hammarslag om
passformen inte dr for sndv. Eftersom de hardade lagerringarna ar
kansliga for slagpakanning rekommenderas monteringsbussningar
av aluminium och monteringsringar av plast, dar monterings-
krafterna dverfors genom formlasning. Pa det har sattet kan dven
bussningar, mellanringar, tatningar och liknande delar monteras,
bild 4.

0001A2DC

Bild 4
Montering med slagbussning
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(® Monteringsbricka

Bild 5
Samtidig papressning med
monteringsskiva

(® Monteringsbricka

Bild 6
Papressning pa sfariska kullager
med anpassad monteringsbricka

Monteringsmetod

Slagbussningens eller slagringens matt maste vara sddana att
krafterna sprids sa mycket som méjligt samtidigt som det inte finns
nagon risk for att hallaren eller rullkropparna skadas.

Om ett lager ska pressas in pa axeln och samtidigt sattas in i huset
ar det nodvandigt att anvdanda en skiva som ligger an mot bada
lagerringarna. Det forhindrar att ytterringen lutar i huset, bild 5.

R

00089D19

Pa vissa lager sticker rullkropparna eller lagerhallaren ut at sidan.
Har ska brickan vridas ut, bild 6.

ity
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Om mycket snédva passningar specificeras bor dven sma lager
monteras varma, se sida 78.

Nar det géller hus av ldttmetall eller med presspassning kan
sdtesytorna skadas om ytterringen pressas in i husets hal. | detta fall
maste huset varmas upp.

| g ;
\
00089D1D
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Montering vid koniska sdten

Bild 7
Méta radialspelet med bladmatt

Lager med koniska hal monteras antingen omedelbart pa den
koniska axeln eller med en klambussning eller avdragshylsa pa den
cylindriska axeln.

Rengorlagerhalet och sdtesytan pa axeln och hylsan fére montering.
Monteringspasta eller liknande smérjmedel far inte anvdndas.
Aven om ett smérjmedelslager skulle minska friktionen och ddrmed
underldtta monteringen pressas smorjmedlet gradvis ut ur
passningsfogen under drift. Det innebar att det fasta satet gar
forlorat eller att ringen eller hylsan borjar rora sig och ytorna blir
korroderade.

Ndr lagret skjuts in pa konan expanderar innerringen och radial-
spelet minskar som en foljd av detta. Minskningen av radialspelet ar
darfor ett matt pa satets karaktar i innerringen.

Minskningen av radialspelet beror pa skillnaden mellan den
radialspelet fore och efter monteringen av lagret. Radialspelet
maste forst matas fore montering. Nar konen pressas pa maste
radialspelet sedan kontrolleras kontinuerligt tills den nodvandiga
luftminskningen och ddrmed den erforderliga tdta passningen
har uppnatts, bild 7.
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Monteringsmetod

E Radialspelet mdts inte vid tatade lager!

Den axiella forskjutningsstrackan pa konan kan matas istéllet for
minskningen av radialspelet. Vid den normala konen med
forhallandet 1:12 for innerringens borrning motsvarar forskjutnings-
strackan ungefdr femton ganger minskningen av radialspelet.
Faktorn 15 tar hdnsyn till att endast 75% till 80% av passnings-
tytornas grepp har effekten att expandera innerringens lépbana.

Om varken minskningen av radialspelet eller forskjutningsstrackan
kan faststdllas tillforlitligt ska lagret monteras utanfor huset om det
ar mojligt. Lagret ska endast tryckas in sa langt att det fortfarande
roterar nagot och ytterringen latt kan vridas ut for hand. Mont6ren
maste ha en kénsla for nar det monterade lagret fortfarande l6per
fritt.

Om ett demonterat lager monteras igen ar det inte tillrdackligt att
aterstalla fastmuttern till dess tidigare lage. Efter langre drifttider
lossnar sdtet eftersom gangan satter sig och sdtesytan blir slatare.
Minskningen av radialspelet, forskjutningsstrackan eller
expansionen maste darfor ocksa matas i det har fallet.

Man anvdnder mekaniska eller hydrauliska anordningar for att
pressa lagret mot det koniska séatet eller for att pressa in en
avdragshylsa. Val av montering i enskilda fall beror pa monterings-
forhallandena.

Haknyckel  Haknycklar &r lampliga for atdragning eller lossning av sparmuttrar
(precisionsmuttrar) pa axlar, klambussningar eller avdragshylsor,
bild 8. Sma och medelstora rullningslager kan monteras pa koniska
axelsdten, klambussningar och avdraghylsor med hjalp av
haknycklar. Om inget vridmoment anges kan ledade haknycklar,
ledade tappnycklar och ledade frontplattelasnycklar anvandas for
sparmuttrar eller precisionsmuttrar.

0001AA2D

Bild 8
Haknyckel
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Sma lager med klambussning skjuts in pa bussningens koniska sate
med hjdlp av bussningens mutter och en haknyckel, bild 9.

==

Bild 9

Fastpressning av ett sfariskt
radialrullningslager pa en konisk
kldmbussning med hylsmuttern

00089D4A

Sma avdragshylsor trycks tillsammans med axelmuttern in i
mellanrummet mellan axeln och innerringen, bild 10.

Bild 10
Inpressning av en avdragshylsa
med axelmuttern

00089D4E
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Monteringsmetod

Dubbel haknyckel  De dubbla haknyckelsatserna ar utformade for montering av mindre
sfariska kullager och radialrullningslager pa klambussningar. De
innehaller momentnycklar for exakt bestamning av den ursprungliga
monteringspositionen innan lagret skjuts in.

Varje dubbel haknyckel ar graverad med vridvinklar sa att
glidrorelsen och minskningen av radialspelet kan justeras exakt,
bild 11.

Det dr mycket tidskravande att mata radialspelet, sarskilt med
mindre sfdriska kullager och radialrullningslager. Om lagret ar
monterat i ett hus gar det i vissa fall inte att mata radialspelet.

Darfor utfors ofta inga matningar och man gor endast en grov
uppskattning av radialspelet med hjélp av den konventionella
metoden. Rullningslagret trycks mot klambussningen sa pass
mycket att ytterringen fortfarande kan rotera fritt och ett litet
motstand kdnns nar den svéngs ut.

Med den metod vi rekommenderar kan radialspelet stdllas in mycket
exakt. Radialspelet minskas i tva steg. Dra forst at sparmuttern latt
med ett angivet dtdragningsmoment. Darmed uppnar man en exakt
definierat utgadngslage och i det andra steget stills radialspelet in
med hog noggrannhet.

Sparmuttern dras sedan at med en fast vinkel. Nu dr radialspelet
reducerat med rekommenderade 60% till 70%.

0008B9IDF

Bild 11
Montering med dubbel haknyckel
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Axelmutter med tryckskruvar

Bild 12

Montering med axelmutter med

tryckskruvar

For storre lager kravs stora krafter vid atdragning av muttern.

I sddana fall underldttas monteringen av axelmuttern med tryck-
skruvar som visas i bild 12. En distansring ska féras in mellan
muttern och hylsan for att forhindra skador pa hylsan.

00089D61

Forhindra att lagret eller hylsan lutar genom att till en borjan endast
dra at muttern tills muttern och monteringsringen sitter ordentligt pa
plats. Tryckskruvarna av hardat stal som ar jamnt férdelade langs
omkretsen — antalet beror pd de krafter som krdvs — dras sedan at
jamnti en cirkel tills 6nskad minskning av radialspelet har uppnatts.
Eftersom konanslutningen dr sjdlvhammande kan anordningen tas
bort och lagret sdkras med den egentliga ldasmuttern. Principen kan
dven tillampas pa lager som ar monterade pd en klambussning eller
direkt pa en konisk sprint.

Vid montering av storre lager ska du anvanda den hydrauliska
metoden for att skjuta in lagret eller pressa in hylsan. Du hittar mer
information om det hér tillvdgagangssattet pa sida 83.
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Termisk montering

U = uppvarmningstemperatur
d = lagrets diameter

(@) Axeltolerans

Bild 13
Temperatur

Monteringsmetod

Lager med cylindriskt hal maste varmas upp fore monteringen
om de &dr avsedda for tat passning pa axeln och om kraften som
kravs for mekanisk papressning ar for hog. Den temperatur som
krévs for installationen visar bild 13. Specifikationerna géller for
maximalt passningsgrepp och en rumstemperatur pa +20 °C och
sdkerhetsovertemperaturen 30 K.
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Temperaturen maste kontrolleras noggrant nar lagren varms upp.
Om temperaturskillnaden mellan de enskilda komponenterna &r
for stor kan det leda till spanning i lagret och skador. Pa alla ej
isdrtagbara rullningslager, till exempel sfariska radialrullningslager,
forbrukas det befintliga radialspelet relativt snabbt pa grund av
temperaturskillnaden mellan lagerkomponenterna, och
rullkropparna kan pressas in i den kallare komponentens l6pbana.
Overskrid inte heller den maximala uppvarmningstemperaturen
+120 °Csa att lagrets struktur och hardhet inte forandras. Observera
aven konserveringsmedlets maximala temperatur.

Lager med héllare av glasfiberforstarkt polyamid samt tatade eller
redan smorda lager kan varmas upp till hogst +80 °C under
monteringen, dock inte i oljebad.
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Skjut in delarna snabbt och utan att fastna pa satet i ett svep fram
till anslaget efter uppvarmningen. En latt vridning vid montering pa
axeln underldttar snabb installation. Anvand skyddshandskar vid
montering av uppvdrmda delar, bild 14.

Vid stram passning i husen, dvs. med roterande belastning pa &
ytterringen, kan huset dven varmas upp for att ge stod.

"

0008ADC8

Bild 14
Montering av uppvdrmda lagerdelar

Efter montering maste innerringen omedelbart spannas fast mot
sin axiella anliggningsyta och héllas spand tills den svalnar sa att
den vilar stadigt. Det far inte heller finnas nagon spalt mellan tva
intilliggande ringar.
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Monteringsmetod

Induktionsvdrmare  Med induktionsvdrmare som fungerar enligt transformatorprincipen
varms rullningslager upp till monteringstemperatur snabbt,
sdkert och framfor allt rent. Enheterna anvands huvudsakligen vid
seriemontering.

Vdrmarna anvands for att varma upp rullningslager av alla typer,
inklusive smorda och tdtade lager. Den minsta vdrmeapparaten
anvands for lager med hél fran och med 10 mm, bild 15.

Den maximala lagervikten for den varmeenhet som visas har ar till
exempel 50 kg.

000ADA44

Bild 15
Liten varmare

Anvandningsomradet fér den storsta varmaren barjar vid ett hal pa
90 mm, bild 16. Det tyngsta arbetsstycket far vaga upp till 1600 kg.

Bild 16
Stor vdrmare

000ADA56

Efter virmningen avmagnetiseras lagret automatiskt.
Mer information om induktionsvarmare finns i TPI 200, FAG-vdrmare
for montering av rullningslager.
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Védrmeplatta

Oljebad

1]

Vdrmeskap

Mellanfrekvensteknik

Pa temperaturreglerade varmeplattor varms rullningslager eller sma
maskindelar upp med kontaktvarme. Kontrollera dock att hela lagret
vdrms upp jamnt.

En ring eller bricka placeras mellan en icke temperaturreglerad
vdrmeplatta och innerringen i ett lager med en polyamidhallare.

Forutom tdtade och smorda lager samt precisionslager kan
rullningslager av alla storlekar och utféranden vdarmas i ett oljebad.
Anvand ren olja med en flampunkt dver +250 °C fér uppvdrmning.
Termostatkontroll rekommenderas (temperatur +80 °C till +120 °C).
For att sdkerstdlla att lagren vdrms upp jamnt och att ingen smuts
ansamlas i dem ska de placeras pa ett galler eller hdangas i oljebad.
Efter varmning maste oljan droppa av ordentligt och alla passnings-
och anliggningsytor maste torkas av noggrant.

Ta hansyn till risken for olyckor, miljépaverkan fran oljedngor och
antandligheten av den heta oljan under det har férfarandet!

Uppvdrmning av rullningslager i varmeskap ar en saker och ren
metod. Temperaturen styrs av en termostat och halls darfor mycket
exakt. Det dr praktiskt taget omojligt att fororena lagren. Nackdelen
dratt uppvarmning i varmluft tar relativt lang tid och arjamforelsevis
tids- och energikrdvande.

Med hjdlp av FAG-mellanfrekvenssystem vdrms dven mycket stora
och tunga lager och andra komponenter i krympférband upp
induktivt for sammanfogning och lossning. Tack vare den kompakta
konstruktionen kan enheten dven anvandas pa resande fot.

Varmaren bestdr av en mellanfrekvensgenerator och en induktor,
bild 17, sida 82. Beroende pa tillampning kan den antingen vara
flexibel eller fast. Den flexibla versionen liknar en kabel som &r
placerad antingen i halet eller pa utsidan av arbetsstycket. Flexibla
induktorer @r ldmpliga for arbetsstycken av olika storlek och form
vid uppvarmningstemperaturer och klarar en belastning pa upp till
+180 °Celler +300 °C.
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Monteringsmetod

Bild 17
FAG-mellanfrekvensvdarmare

000A0482

Vid tilldmpningar inom serietillverkning, daridentiska komponenter
monteras i stora antal, ar flexibilitet mindre viktigt dn korta stélltider
och okad processakerhet. Fasta induktorer rekommenderas.

| det har utférandet ar spolen installerad i ett holje som ar anpassat
till arbetsstycket och kan darfér snabbt och enkelt placeras i vdarme-
zonen. | motsats till den flexibla varianten kan fasta induktorer
ocksa anvandas fér sma komponenter.

m Vid uppvarmning av lager som inte kan tas isdr maste ytterringen
forst varmas upp for att sakerstalla att lagerluften bibehalls och
skador pa lagret forhindras!

m Systemen dr utformade for den specifika tillampningen!
Kontakta tillampningsexperterna pa Schaeffler!
Fordelar flexibla induktorer for en mangd olika tillampningar
enkel transport — kan anvdndas var som helst
snabbt, energieffektivt arbete
korta uppvarmningstider och hog produktivitet.

Mer information TPI 217, Induktionssystem med mellanfrekvensteknik.
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Hydraulisk montering

Hydraulikmutter

(® Montering pa ett koniskt sate

Bild 18

Montering av ett sfariskt
radialrullningslager med
en hydraulmutter

Det kan forekomma stora krafter vid hydraulisk installation. Darfor
ar dessa metoder sdrskilt ldmpliga for montering av stora lager med
koniska hal. Hydraulmuttrar anvdands som monteringsverktyg.
Oljeinjektorer, handpumpar eller hydraulenheter anvands for att
generera tryck.

Hydraulmuttrar anvénds for att pressa komponenter med koniskt hal
mot deras koniska sate, bild 18 och bild 19, sida 84. Dessa verktyg
anvands framst ndr andra verktyg, som axelmuttrar eller tryck-
skruvar, inte langre kan applicera de nodvandiga tryckkrafterna.
Hydraulmuttrar bestar av en ringformad kolv och en presskropp.
Muttergdngan dr en metrisk fingdnga eller en trapetsgdnga,
beroende pa storlek. Versioner med tummatt finns ocksa tillgang-
liga. Oljeanslutningen gbrs, oavsett storlek, alltid med G1/4. Den
nédvandiga forskjutningsstrackan kontrolleras med en matklocka.

| U
=

TR

000ADB4B
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Monteringsmetod
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Bild 19

Montering av ett sfariskt
radialrullningslager med
en hydraulmutter

l(l(\(‘

000ADB5D

Bild 20

Montering av ett sfariskt
radialrullningslager med
avdragshylsa och tryckplatta (om
den hydrauliska metoden anvands)

000ADAF9

Bild 21

Montering av ett sfariskt
radialrullningslager med
avdragshylsa och stédring (om

den hydrauliska metoden anvands)

000ADAFA
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Tryckoljemetoden

(@ Cylindrisk satesyta
(2 Konisk séatesyta

Bild 22

Princip for hydraulisk montering:
Bildning av vatskefilm mellan
passhingsytorna

Med tryckoljemetoden trycks olja in mellan passningsytorna,

bild 22. Den har metoden ar sadrskilt lamplig for montering av stora
lager med koniska hal pa en konisk axel eller en klambussning eller
avdragshylsa. Oljefilmen eliminerar till stor del kontakten mellan
passningsdelarna sa att de kan rora sig mot varandra med liten kraft
och utan risk for ytskador. Passningsrost lossas med petroleum eller
rostlosande tillsatseri oljan.

®
0008B296

Det maste finnas oljespar och tillférselkanaler samt anslutnings-
gdngor for tryckgeneratorerna for inpressning av oljan. Oljemutterns
bredd anpassar sig efter lagerbredden, bild 23, sida 86. Ytterligare
konstruktionsriktlinjer finns i FAG-publikation WL 80102,
Hydraulisk metod fér montering och demontering av rullningslager.
Hydraulmuttrar anvands som monteringsverktyg. Handpumpar och
hydraulenheter anvdnds vanligen for att generera tryck. | vissa fall
kan dven oljeinjektorer anvandas.

En monteringsplatta férhindrar att hylsan eller lagerringen skadas.
Ndr avdragshylsan pressas in, bild 25, sida 86, leds oljeanslut-
ningen genom axelmuttern. Forskjutningsstrackan for lagret eller
avdragshylsan bestdms enligt den nédvandiga minskningen av
radialspelet. F6r matning av radialspelet maste lagret avlastas fran
oljetrycket.

Nar tryckoljan hartappats urtardet 10 minutertill 30 minuter, innan
oljan har runnit ut helt ur kopplingsskarven. Under den hér tiden
maste den axiella férspanningen fortsatta att verka. Ta sedan bort
monteringsanordningen (mutter med tryckskruvar eller hydraul-
mutter) och skruva pa och dra at axelmuttern eller sparmuttern.
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Monteringsmetod

(0,3-0,4)B

B = lagrets bredd

Bild 23
Rekommenderad bredd for oljespar

000141E3

Avsmalnande axel  Ndr ett lagersate sitter direkt pa en konisk axel pressas oljan mellan
passningsytorna och lagret pressas samtidigt fast pa konan
med skruvar eller en mutter. Darigenom mats minskningen av radial-
spelet eller den axiella forskjutningsstrackan, bild 24.

Bild 24
Lagersdte pa axeln

0008AE4A

Avdragshylsa  Nar det finns ett lagersate pa avdragshylsan pressas oljan mellan
passningsytorna och avdragshylsan pressas in i lagerhalet med
skruvar eller en mutter. Oljan matas genom axelmuttern. Darigenom
mats minskningen av radialspelet, bild 25.

Bild 25
Lagersate pd avdragshylsan

00089E0A
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Klambussning  Né&r det finns ett lagersate pa klambussningen pressas oljan mellan
passningsytorna och lagret pressas fast pa klambussningen
med skruvar eller en mutter. Darigenom mats minskningen av radial-
spelet, bild 26.

() Oljeanslutning pa géngsidan
(2 Oljeanslutning pa konsidan

Bild 26
Lagersdte pa klambussningen

00089F51

Handpump  Vid hydraulisk montering trycksatts oljan vanligtvis med hjdlp av en
handpump, bild 27.

Som hydraulvdtska anvdnder man en maskinolja med medelhog
viskositet. F6r monteringen rekommenderas en sa tunnflytande olja
som mojligt med en viskositet pd = 75 mm2/s vid +20 °C (nominell
viskositet 32 mm?2/s vid +40 °C), sd attall olja rinner ut ur passfogen
efter monteringen.

Bild 27
FAG-handpumpssats

000ADA83
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Egenskaper

Montering av
vinkelkontaktkullager och
koniska rullningslager

Montering av specialkonstruktioner

Valet av [dmplig monteringsmetod beror pa lagerkonstruktionen
samt den omgivande konstruktionen och respektive matt, se

sida 192. Pa vissa rullningslagerkonstruktioner kravs upp-
marksamhet pa sérskilda egenskaper vid monteringen, eller sa
krévs ett sarskilt forfarande som beskrivs mer ingdende nedan.
Mer information finns i produktspecifika kataloger och broschyrer.
Monteringsanvisningarna dr dock alltid vagledande for korrekt
montering.

Vinkelkontaktlager och koniska rullningslager monteras alltid
parvis. Axialspelet och darmed &ven radialspelet i tva lager som &r
fijaderbelastade mot varandra justeras under monteringen.
Storleken pa luften eller férspanningen beror pa driftkraven. Vinkel-
kontaktkullager i universalutférande kan monteras direkt bredvid
varandra i vilken konfiguration som helst.

Hoga belastningar och hdga hastigheter gor att lagerstallet varms
upp. Som ett resultat av termisk expansion kan det lagerspel som
stéllts in under monteringen dndras under drift. Huruvida spelet
okar eller minskar beror pa lagrens konfiguration och storlek, axelns
och husets material samt avstandet mellan de tva lagren.

Om axeln maste styras sa ndra som majligt justeras spelet gradvis.
Varje justering maste fé6ljas av en testkérning med kontroll av
temperaturen. Detta sdkerstdller att spelet inte blir for litet, vilket
leder till att drifttemperaturen blir for hog. Under testkdrningar
«satter» sig lagren sa att spelet knappt férandras.

Som vdgledning for korrekt lagertemperatur vid medelhdgt till hogt
varvtal och medelhog belastning géller om det inte finns extern
uppvarmning, kan ett korrekt justerat lager uppna en temperatur
pé ungefdr +60 °C till +70 °C under testkérningen. Sarskilt vid fett-
smorjning och ndr 6verflodigt fett har pressats ut ur lagerinner-
utrymmet och valkningen minskar bor dock temperaturen sjunka
efter cirka tva till tre timmars drift.
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Lager som utsétts for vibrationer vid ldga varvtal monteras utan
spel eller med férspanning, annars finns det risk for att rullkrop-
parna slari lopbanorna. Vinkelkontaktlager och koniska rullnings-
lager anséatts mot varandra genom spannmuttrar pa axeln, bild 1,

genom passbrickor, bild 2, eller gangade ringar i huset. &

Bild 1

Justering av de koniska
rullningslagren pa ett frihjul med
spindelbulten

156817_A

-
Bild 2 L I
Axiell fastsdttning av ett par i
vinkelkontaktkullager - - g

spelinstdllning med passbricka

Axialspelet eller forspanningen hos ett justerbart lager stalls in —
med utgdngspunkt fran det spelfria tillstdndet — genom att spann-
muttern lossas eller dras at eller genom insattning av kalibrerade
plattor. Axialspelet och férspanningen kan omvandlas till varv pa
ldasmuttern med hjdlp av gangstigning.
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(1) Hojd fore inskruvning
(2 Hojd efter inskruvning
(® Avstand («Gap»)

Bild 3
Inskruvning

Montering av specialkonstruktioner

Sok dvergangen fran inre spel till forspanning under justerings-
processen genom att kontinuerligt vrida axeln for hand och
samtidigt kontrollera axelns férmaga att réra sig med hjalp av
en matklocka.

Det dr lattare att hitta rdtt instdllning med en momentnyckel.
Spannmuttern dras at till angivet dtdragningsmoment beroende pa
lagrets storlek. Det n6dvéndiga spelet erhdlls genom att vrida
tillbaka l&smuttern med en 1/13 varv (cirka).

Om koniska rullningslager anvands ska du se till att rullkropparna
ligger an mot styrskenan under monteringen. Detta férhindrar

en 6kning av lagrets driftspel pa grund av efterféljande sattnings-
effekter. Det forutsatter att lagret skruvas in flera varv under
monteringen. Ddarmed ror sig rullkropparna fran den odefinierade
startpositionen till den dnskade kontaktpositionen med styrskenan.
Den hér processen kallas inskruvning. Rullarnas anliggning pa
flansen maste kontrolleras efter processen, till exempel med hjalp
av ett bladmatt.

Undvik snedstéllning av ringarna mot varandra!

000AE274
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Bild 4

Sammanfogade koniska
rullningslager i X-konfiguration
(efterbeteckning N11CA)

Bild 5
Dubbelradigt koniskt
rullningslager i O-konfiguration

Montering av axiallager

(@) Fjdderbelastat, spelfritt och
dubbelsidigt axialsparkullager

(@ Cylindriskt axialrullningslager forspant
med passbricka S

Bild 6
Spelfria fjdderbelastade axiallager

Vid sammanfogade och flerradiga koniska rullningslager, bild 4 och
bild 5, bestams axialspelet av mellanldggsringens bredd.

00089E25

0008AE5E

Pa axiallager &r axelbrickorna normalt utrustade med en mell-

anpassning och har endast ordentligt tdt passning, medan lager-
husbrickorna alltid dr l6st monterade. Om det finns dubbelsidiga
axiallager dr mittbrickan axiellt fastspand, bild 6.

0008AE69
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Montering av lager for
verktygsmaskiner

Lager med hog precision

Anpassningar

(@) Spalt fore dtdragning av skruvarna pa
det framre holjet

Lagerhdld = 100 mm:
0,01 mm till 0,03 mm

Lagerhald > 100 mm:
0,02 mm till 0,04 mm

Bild 7
Justera framkapan
(rekommendation)

Montering av specialkonstruktioner

For maskinspindlar dr korrekt instdllning av lagerspelet sarskilt
viktigt eftersom det avgor kvaliteten pa de arbetsstycken

som produceras pa maskinen. Schaeffler har utvecklat egna mat-
instrument s3 att det driftspel eller den férspanning som
konstruktéren behover kan stallas in exakt nar lagren monteras.

Lager med hog precision dr bland annat:
spindellager
cylindriska rullningslager med hog precision
axiella vinkelkontaktkullager.

Det ar ofta nddvandigt med sarskilda justeringar av komponenterna
for att uppnd optimal prestanda eller exakt positionering av
spindeln i férhallande till huset. Det géller till exempel den kdpa
med vilken lagren ar fastklamda. Det ska finnas en spalt fore
fastspanningen, bild 7.

Om hoghastighetsspindlar anvands kan det vara lampligt att
anpassa mellanldggsringar i syfte att kompensera fér passningens
och ringexpansionens inverkan pa férspanningen.

@
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Smdrjning

1]

Axiell fastspanning av innerringarna

Monteringsforfarande for
cylindriska rullningslager

FAG-hogprecisionslager konserveras sa att det inte dr nédvandigt
att tvdtta ut lagren fore smorjning. Instéllning av fettmangden

stéller hoga krav pa den smorj- och matutrustning som anvands.
Vi rekommenderar férsmorda och fortatade lager fran Schaeffler.

Smérjning maste ske under renast majliga forhallanden!

Vid fettsmorda lager maste en smérjférdelning utféras innan
spindeln testas!

Axelmuttrar anvdnds vanligtvis for att kldmma spindellagerpaket pa
axeln. Muttrar med axiella hal for atdragning pa axeln &r att foredra
framfor ldsmuttrar eftersom det minimerar luftturbulensen som
uppstarvid hdga hastigheter.

Mutterns kontaktsidor ska slipas med gdngan i ett och samma
fastspanningsforfarande. En hogsta kasttolerans pa 2 wm for axiellt
kast rekommenderas.

For att sdkerstdlla att det axiella kastet inte forsamras under
fastspanningsprocessen bor fastspanningsinsatserna slipas
tillsammans med gangan och den plana sidan.

Katalog SP 1, Hogprecisionslager, innehaller varden for axiell
fastspanning av innerringarna pa axeln med en precisionsmutter.

For att undvika eller minska sdttningseffekterna ska muttern forst
dras at till tre ganger det angivna dtdragningsmomentet, lossas och
slutligen dras at till det nominella atdragningsmomentet. Dra sedan
at lasskruvarna i enlighet med tillverkarens instruktioner.

Cylindriska rullningslager med koniskt hal 4r monterade med spel,
utan spel eller férspanning.

Det exakta tillvigagangsséttet for montering och demontering av
hogprecisionslager finns i respektive lagerspecifika monterings-
och underhallsanvisningar samt i katalog SP 1, Hégprecisionslager.
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Montering av rundbordslager

Mer information

Montering av lager for

rorelseskruvar ZKLF, ZKLN, ZKRN,

ZARF, ZARN

Montering av
toroidrullningslager

Montering av specialkonstruktioner

Axialradiallager samt axiella vinkelkontaktkullager &r monterings-
fardiga lager for tilldmpningar som kraver hog precision vid
kombinerade belastningar. De tar upp radiella och axiella laster fran
bada sidorna samt spelfritt tippmoment och lampar sig speciellt for
lager med hioga krav pé lopprecision. De dr nodvandiga exempelvis
i rundbord, planskivor, frashuvuden och vandspdnnare.

Tack vare fasthalen i lagerringarna dar komponenterna mycket
monteringsvanliga. Lagren ar férspanda radiellt och axiellt efter
montering.

Precisionslager for kombinerade laster omfattar:
axialradiallager YRT, RTC, YRTspeeq
axiella vinkelkontaktkullager ZKLDF
axial-radiallager YRT med inbyggt vinkelmatsystem YRTM.

TPI 103, Precisionslager for kombinerade laster, monterings- och
underhallsanvisningar

MON 36, Serierna YRTSM och YRTM

MON 20, Precisionslager for kombinerade laster, monterings-
och underhallsanvisningar.

Lagren for gangade drivenheter omfattar:
fastskruvbart tvaradigt axiellt vinkelkontaktkullager ZKLF
en fastskruvbara tvaradiga axiella vinkelkontaktkullager ZKLN
enkelradiga axiella vinkelkontaktkullager BSB, 7602, 7603
vinkelkontaktkullagerenhet TZKLR
tvad- och treradiga axiella vinkelkontaktkullager ZKLFA, DKLFA
fastskruvbara cylindriska axialnalrullningslager DRS, ZARF
ej fastskruvbara cylindriska axialnalrullningslager ZARN.

Monteringen av dessa lager beskrivs utforligt i TPI 100, Lager for
gdngdrivning.

I princip géller samma tillvdgagangssatt for toroidrullningslager som
for andra standardlager. En dversikt dver de metoder och verktyg
som rekommenderas beroende pa lagerdiametern finns i tabell
Monterings- och demonteringsmetod for rullningslager, sida 192,
den har monteringshandboken. Vissa mer ingdende rekommenda-
tioner for montering och demontering tas upp nedan.
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Mita radialspelet

Spel vid lagrens framsidor och
anslutningsmatt

Bild 8
Frirum i huset

Den tdta koniska passningen for en ring bestdms ofta genom
forandringen av radialspelet. Mt lagrets radialspel med hjélp av
bladmatt fore och efter montering av lagret. Se till att de tva lager-
ringarna ar centrerade i forhallande till varandra. Det erforderliga
driftspelet stalls vanligen in med de tva ringarnas axiella
forskjutning i forhallande till varandra.

Vid axiell fixering av FAG-toroidrullningsager maste hansyn tas till
frihetsgraderna nar det galler axiell forskjutning och snedstallning.
Undvik kontakt med lasanordningar och omgivande delar. For det
férsta mdste det nddvandiga vérdet for frigdngsdjupet C; gq
beaktas. Detta varde sdkerstaller axelns forskjutning i huset, bild 8.

Careq=Ca + 0,5 (355 +5,)

Ca req .mgm .
Vadrde som krdvs for frigdngsdjupet
C mm

Mainimiv'arde for frigdngsdjupet for icke-forskjutna lagerringar,
se TPl 232, Toroidrullningslager TORB
ax mm
Temperaturrelaterad ldangdférandring av axeln
Se mm
Minskad axiell forskjutningsférmaga till foljd av snedstallning.

#
|

0008C762

For det andra maste motsvarande anslutningsmatt D, och d,
observeras. Om ytterdiametern pa de axiella laskomponenterna
eller monteringsmuttrarna inte ryms inom de angivna
anslutningsmatten &r det nédvandigt att anvdnda distansmuttrar.
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Montering av specialkonstruktioner

Axiell positionering av lagret ~ Toroidrullningslager monteras vanligen med inner- och ytterringarna
centrerade mot varandra och med det ndédvandiga lagerspelet
installt. Eftersom radialspelet i lagret minskar ndr ringarna forskjuts
axiellt mot varandra kan 6nskat radialspel uppnas genom att
ringarna forskjuts. Narmare information om hur minskningen av
radialspelet berdknas finns i TPl 232, Toroidrullningslager TORB.
Storre axialforskjutningar som orsakas av stora temperatur-
variationer eller andra yttre faktorer maste bibehéllas under
monteringen pa grund av ringarnas placering i férhallande till
varandra. Nar det géller oscillerande lagersystem maste det
sakerstallas att den axiella forskjutningen som orsakas av
vibrationen alltid sker pd samma sida i férhallande till lagrets
centrum. Det dr endast tillatet att 6verskrida lagrets centrum nér en
tillampning pabdrjas.

Monteringsanvisning  Se till att de tva lagerringarna inte &r férskjutna mot varandra
vid montering. Horisontell installation rekommenderas alltid.
Om vertikal montering &r absolut nédvandig maste lampliga
anordningar anvdndas som haller de tva lagerringarna centrerade
i forhallande till varandra.

Né&r lagret monteras pa en axel och i ett hus samtidigt maste trycket
appliceras bade via den inre och den yttre lagerringen for att
forhindra tippning.

Montering av TAROL-lager  De koniska rullningslagerenheterna TAROL anvinds som lager i
hjuluppsattningar pd jarnvagsfordon som gods- och passagerar-
vagnar, bild 9. De dr kompakta, monteringsfardiga, smorda, tatade
och axiellt justerade rullningslager som pressas pa axeltappen i ett
moment. Om axeltappens diameter drinom den angivna toleransen
ger lagrets presspassningen det dnskade axiella spelet.

Bild 9
Hjulaxellager for jarnvdgsfordon

0008AE85
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Bild 10
Mobil hydraulanordning

For montering och demontering av dessa lager rekommenderar
Schaeffler att du anvander en mobil hydraulenhet, bild 10. Den héar
enheten har en ventilstyrd, hojdjusterbar, dubbelsidig tryckcylinder
som driver en motorpump. Respektive verktygssatser dar anpassade
till lagret och ombyggnadssituationen. Narmare information om
den beskrivna produkten och exakt tillvagagangssatt for montering
och demontering finns i TPl 156, Koniska rullningslagerenheter
TAROL — Montering, underhall och reparation.

00017A51

For montering av lager i enlighet med specifikationerna fran
Association of American Railroads (AAR) giller dven AAR:s aktuella
monteringsanvisningar. De finns framforallt i avsnitten G, G-II, H och
H-1l'i «Manual of Standards and Recommended Practices».
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Montering av specialkonstruktioner

Montering av fyrradiga  Fyrradiga koniska rullningslager 4r speciallager for valsverk och
koniska rullningslager med bestar av solida lagerringar och koniska rullningslagerringar med
héllare, bild 11. Dessa lager kan tas isar och monteras vanligen i

fyra rader monteringsdelen. Skjut sedan monteringsdelen med lagret pa
sprinten. Det krdver antingen en 6s cylindrisk passning av inner-
ringen pd tappen eller ett lager med koniskt hal, som monteras pa
en konisk axeltapp.
Bild 11 g

Fyrradiga koniska rullningslager

Detaljerad information om montering och demontering av fyrradiga
koniska rullningslager finns i dokumentet WL 80154, Monterings-
anvisningar for fyrradiga koniska rullningslager.
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Montering av nallager
Nallager med fldnsar

Byta innerringen

]

Radiell och axiell fastsattning

NA49

(@) Spréngringar
(2) Lageransatser

Bild 12
Axiell fixering av lagerringarna

Nallager med solida ringar monteras pa samma satt som cylindriska
rullningslager. Lager som installeras sida vid sida maste ha samma
radialspel sa att lasten fordelas jamnt.

Néllager med flansar dr en- eller tvaradiga komponenter som bestar
av spanavskiljande bearbetade ytterringar med fldnsar, nalkransar
och uttagbara innerringar.

Pa standardlager &r innerringarna anpassade till toleransen F6 for
den omslutande cirkeln och kan bytas ut (blandad anvandning)
inom deras precisionsklass.

I ndllager med flansar ar innerringen inte sjadlvsammanhallande!

Nallager med innerring monteras radiellt genom passning pa axeln
och i huset. Lagerringarna maste fixeras med positivt mekaniskt
grepp sa att de inte forflyttas axiellt, bild 12.

Lageransatserna (axel, hus) mdste vara tillrdckligt hoga och vinkel-
rita mot lageraxeln. Overgéngen frén lagersitet till lageransatsen
maste utformas med en avrundning enligt DIN 5418 eller ett fristick
enligt DIN 509. Observera minimivardena for kantavstanden ri
mattabellen.

Overlappningen mellan springringarna och lagerringarnas dndytor
maste vara tillrackligt stor, bild 12.

Observera det maximala kantavstandet for innerringarna enligt
DIN 620-6.

20 (D D

000139E0
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Nallager utan fldns

Byta innerringen

]

Radiell och axiell fastsattning

NAO..-ZW-ASR1
RNAO

(1) Sprangringar
(2 Lageransatser

Bild 13
Axiell fixering av lagerringarna

Montering av specialkonstruktioner

Dessa en- eller tvaradiga komponenter bestar av spanavskiljande
flanslésa ytterringar, nalkransar och uttagbara innerringar. Eftersom
lagren inte &r sjdlvsammanhallande kan ytterringen, nalkransen och
innerringen monteras separat frdn varandra.

Pa néllager utan flans ar innerringen inte sjadlvsammanhallande!

Ytterringen och nélkransen &r avstimda med varandra och far vid
monteringen inte forvdaxlas med komponenter for lager av samma
storlek vid montering!

Pa standardlager &r innerringarna anpassade till toleransen F6 for
den omslutande cirkeln och kan bytas ut (blandad anvdndning)
inom deras precisionsklass!

Nallager med innerring monteras radiellt genom passning pa axeln
och i huset. Lagerringarna maste fixeras med positivt mekaniskt
grepp sd att de inte forflyttas axiellt, bild 13.

Lageransatserna (axel, hus) maste vara tillrackligt hoga och vinkel-
rita mot lageraxeln. Overgéngen fran lagersitet till lageransatsen
maste utformas med en avrundning enligt DIN 5418 eller ett fristick
enligt DIN 509. Observera minimivardena for kantavstanden ri
mattabellen.

Overlappningen mellan springringarna och lagerringarnas dndytor
maste vara tillrackligt stor, bild 13.

Observera innerringens maximala kantavstand enligt DIN 620-6.

|
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Riktningsfelkompenserande  Lagren bestar av spanlost bearbetade ytterhylsor, stédringar av
nallager  plast med halsfarisk invandig form, ytterringar med sfarisk
mantelyta, nalkransar och uttagbara innerringar.

Radiell och axiell fastsdttning  Riktningsfelkompenserande nallager ar monterade med ett fast sate
i huset. Ytterligare axiell fixering ar inte nédvandigt. Halet kan
ddrmed tillverkas enkelt och ekonomiskt.

Byta innerringen P standardlager dr innerringarna anpassade till toleransen Fé6 for
den omslutande cirkeln och kan bytas ut (blandad anvdndning)
inom deras precisionsklass.

E Pa riktningsfelkompenserande nallager &r innerringen inte
sjdlvsammanhallande!

Montering med inpressningsdorn  Lagren ska monteras med en sdrskild inpressningsdorn genom den
spanlost bearbetade ytterhylsan, se sida 103. Den markta sidan av
lagret ska vila pa spindelns krage. En rund kabelring som &r fast pa
dornen haller lagret sdkert pa plats pa dornen.

Kombinerade néllager  Dessa serier bestar av radiella nallager och en axiellt belastbar
rullningslagerdel. De kan ta upp higa radiella och axiella krafter pa
en sida. NKIB kan &dven ta upp axiella krafter pa bada sidor och
anvands som fixerings- eller stodlager.

Lagren finns tillgangliga som:

axiella nalsparkullager

cylindriska axialnalrullningslager

nalvinkelkontaktkullager.
De tdta passningarna hos de kombinerade nallagren leder till
relativt hoga presskrafter. Detta ar sarskilt viktigt for axiella
nalsparkullager och cylindriska axialrullningslager med dammkapa
dar axiallagrets rullkroppskrans inte kan tas bort. Dessa lager maste
pressas in. Huset kan med férdel varmas.

Kombinerade néllager maste tryckas in i huset, bild 14.

0 |

|
|
|
—]
|

Bild 14
Montering av kombinerat nallager
(nalvinkelkontaktkullager)

00013A2C
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Byta innerringen

2]

Radiell och axiell fastsattning

2]

Montering av nalbussningar

Radiell och axiell fastsattning

Montering av specialkonstruktioner

Pa standardlager i serierna NKIA och NKIB &r innerringarna
anpassade till toleransen F6 for den omslutande cirkeln och kan
bytas ut (blandad anvdndning) inom deras precisionsklass!

Kombinerade nallager &r inte sjdlvsammanhéllande!

Lager med innerring monteras radiellt genom passning pa axeln och
i huset. De axiella lageransatserna (axel, hus) maste vara tillrackligt
hdga och vinkelrdta mot lageraxeln. Overgéngen fran lagersétet till
lageransatsen maste utformas med en avrundning enligt DIN 5418
eller ett fristick enligt DIN 509. Observera minimivdrdena for
kantavstanden ri mattabellen.

Overlappningen mellan springringarna och lagerringarnas dndytor
maste vara tillrackligt stor.

Observera det maximala kantavstandet for innerringarna enligt
DIN 620-6.

Lagerringarna maste fixeras med positivt mekaniskt grepp sa att de
inte forflyttas i sidled! For styrlager och lager med delad innerring ar
det sdrskilt viktigt med axialstodet for lagerringarna pa bada sidor!

Nalhylsor och nalbussningar far exakt form tack vare den tunna
ytterringen och fasta huspassningar, vilket gor att sidomontering
inte behovs.

Speciella monteringsdorn anvands for att pressa in nalhylsorna och
nalbussningarna. Slagstycket vidrér vanligtvis den stamplade
framsidan pé lagret, som &r hiardad p& mindre lager. Aven om man
trycker in en ohdrdad flans sker dock ingen deformation eller
blockering av nalkransen om monteringsdornen ar korrekt
dimensionerad.

Nalhylsor och ndlbussningar fixeras i husets hal med press-
passning. De trycks in i halet och kraver inga extra axiella fast-
element.
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Montering med inpressningsdorn  Lagren ska monteras med en sarskild inpressningsdorn, bild 15.
Inpressningsdornens krage maste ligga an mot lagrets framsida.
Det dr markerat med forkortningen.

En markeringsring krdvs for att stétta upp lagret. Kunden maste
anpassa ringens langd och grepp till lagrets matt och vikt.
Om fettsmorjning dr specifierat méste lagren smérjas fore
montering.

E Hylsor och bussningar far inte lutas nér de pressas in!
De inpressningskrafter som uppstéar under monteringen beror pa
flera faktorer! Monteringen maste avstammas sa att lagerflansen
inte deformeras framtill!
Om tillampningen kraver en montering som avviker fran
beskrivningen maste du sakerstillas att lagren monteras korrekt
och utan skador med hjalp av egna monteringstest!

/\%\//\ —
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(@) Markeringsring

Bild 15
Montering med inpressningsdorn

00016579
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Montering av ndlkransar

(@ Styrning pa huset
(2 Styrning pa axeln

Bild 16

Styrning av nalkransar

Montering av lager for

remskivor

Montering av specialkonstruktioner

Nallagren trycks antingen in pa axeln och delarna férs samman i
huset, eller sa trycks nallagren trycks in i huset och axeln férs sedan
in. Monteringen utférs utan last med en skruvrorelse.

Nallager kan styras till sidan av axeln eller huset, bild 16.

RN el
s> [

o)
A

00016B29

Avstandet mellan hallarens sidolépbanor maste vara tillrackligt
stort (tolerans H11) s& att inte ndlkransen fastnar.

Radialspelet for ett lager med nalkransar beror pa bearbetnings-
toleranserna for hdardade och slipade l6pbanor pd axeln och i huset.
Nalkransar som &r ordnade bredvid varandra méaste ha nalrullar av
samma typ.

Fore inpressning i remskivan rekommenderar vi att lagrens satesytor
latt oljas in, eller gnuggas eller sprayas med ett fast smorjmedel.
For att undvika skador pa lager och felaktig inriktning av lager ska
intrycket kontrolleras med kraft och rérelse pa en lamplig maskin.

Remskivan kan vdrmas upp for att underldtta pressningen.
Schaeffler erbjuder motsvarande verktyg for stélvajerskivor.
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Riktlinjer fér montering

Bild 17
Anvdanda monteringskraft

]

Bild 18
Ej tillaten montering eller
demontering

Montering med férmonterad lasring

(@) Lasring
(2) Remskiva

(® Stod for upptagning av
monteringskrafterna

Bild 19
Montering vid formonterad lasring

Vid montering av cylindriska rullningslager SLO4 far monterings-
krafterna endast appliceras pa den lagerring som ska monteras,
bild 17.

0001A6B6
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Monteringskrafterna far inte 6verféras via cylinderrullarna, bild 18!
Vid demontering av lagren far demonteringskrafterna inte 6verforas
via den delade innerringens anslutningsdelar!

(
|
0001A6B7

Om lager med férmonterad lasring pressas in i remskivan maste
detta alltid kraftovervakas (alternativt férskjutningsévervakas),
bild 19.
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Montering av l6prullar

Montering av stodrullar

]

Smérjningshal

(1) Monteringpress

Bild 20
Montera stodrullen med
monteringpress

Axiell fixering

(@) Sexkantsmutter

Bild 21

Axiell fastsattning

Montering av specialkonstruktioner

Loprullar ar maskindelar med hég precision. Dessa produkter maste
hanteras varsamt fére och under monteringen. De maste monteras
noggrant for att fungera felfritt.

Lagerringarnas sdtesytor ska oljas in latt eller gnidas med ett fast
smorjmedel.

Smorjlagren med smérjmedel efter monteringen. Slutligen méste ett
funktionstest av lagret utforas.

Om toleransinstéllningen &r ofordelaktig pressar du in stodrullen pa
axeln med en monteringpress, bild 20. Innerringen maste monteras
sd att inpressningskraften férdelas jamnt pa innerringens framsida.
Stédrullar RSTO och STO &r inte sjdlvsammanhallande! Ytterringen
och nélkransen &r avstimda med varandra och far vid monteringen
inte forvdxlas med komponenter for lager av samma storlek vid
montering!

Lagren maste monteras sa att smérjhalet ar placerat i den avlastade
zonen. For stodrullar PWTR och NNTR kravs inget definierat lage for
smorjhalet.

00013B6D

Stodrullar NUTR, PWTR och NNTR maste spannas fast axiellt, bild 21.

N
00013B6E
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Montering av kamrullar

2]

Slagsmorjnippel for kamrullar

1]

KR..-PP

Bild 22
Kamrulle med slagsmorjnippel och
matt for inpressningsdorn

Slagsmorjnippel

Kamrullar ska om mojligt utrustas med en monteringpress (enligt

bild 20, sida 106).
Stotar mot rulltappens tryckring maste undvikas!

Kamrullarna levereras med slagsmarjnipplar som maste pressas in
korrekt innan lagren monteras, bild 22.

Endast de smorjnipplar som medféljer far anvandas, se tabell!

Om smdorjningen sker via monteringshalet maste de axiella
smorjhélen i kamrullen tatas med smorjnipplarna fore montering,

bild 22!

110241AA

Smorjnippel [ Matti mm Kan anvéndas for
D d L h dg L \Igtterdiameter
*0,1
NIPA1 6 |4 |6 1,50 |- - |16,19
NIPA1X 4,5 4,7 |4 4,5 1 4,5 |5 22-32
NIPA2X7,5 7,5 |6 7,5 2 7,5 |6 35-52
NIPA3Xx9,5 10 8 9,5 3 10 9 62-90

1) Smérjnippelns verhang.
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Montering av specialkonstruktioner

Axiell fastsdttning av kamrullarna  Kamrullarna maste fixeras axiellt med en sexkantsmutter.

Med sparet eller sexkanten i anden av rulltappen kan lagret kan
fixeras med en nyckel ndr fixeringsmuttern dras at, och excentern
kan justeras, bild 23.
I handelse av kraftiga vibrationer kan sjalvlasande muttrar enligt
DIN 985 eller sarskilda kantlasbrickor anvédndas.

E Fastmuttrarnas specificerade atdragningsmoment maste féljas!
Endast da kan den tilldtna radiella belastningen garanteras!
Om atdragningsmomentet inte &r mojligt krdavs en presspassning!
For sjdlvlasande muttrar krévs ett hogre atdragningsmoment!
F6lj instruktionerna fran muttertillverkaren!
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Bild 23
Fixera lagret med en nyckel

00013B78

Kamrullar med excenter  Excenterns hogsta punkt ar markerad pa rullstiftets sida.
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Driftsdttning och eftersmorjning

1]

Bada kamrullarna har ett smérjhal for eftersmarjning:
pa rullstiftets hylssida
pd den gdngade dndens yta,
fran och med ytterdiametern 22 mm

pa axeln till rullens sprint,
fran och med ytterdiametern 30 mm med extra smorjspar.

Kamrullar med excenter kan inte eftersmarjas via axeln!
Excenterringen tacker smarjhalet!

Anvand endast fettsprutor med nalspetsmunstycken som har en
oppningsvinkel pa = 60°, bild 24, for smorjning!

Fore driftsattning maste smorjhalen och matningsledningarna fyllas
med fett for att undvika korrosion! Smérjning kan utforas samtidigt!

Smarjningen blir svarare om en rullkropp &r placerad ovanfor det
radiella smorjhalet! Darfor ska eftersmarjning utféras pa driftvarma
och roterande lager, samt fére stillestand och fore langre
driftavbrott!

Anvdnd samma fett som vid den forsta smorjningen! Om detta inte
ar mojligt maste fetternas blandbarhet och kompatibilitet
kontrolleras!

Fortsatt med smorjningen tills det bildas en ny fettkrage vid
tatnings6ppningarna! Det gamla fettet maste kunna komma ut ur
lagret utan hinder!

AN !

N
.\?\l
L
\
{ - /
(@ nalspetsmunstycke,
oppningsvinkel = 60°
Bild 24 §
Eftersmorjning med fettspruta ©
Schaeffler Technologies MH1 | 109



Demontering av rullningslager

Demonteringsforfarande



Demontering av rullningslager
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Demontering av rullningslager

Demonteringsforfarande  Olika demonteringsmetoder anvénds vid demontering av lager i
syfte att undvika skador, beroende pa lagrets storlek och anvénd-
ningsomrade, vilket gor att komponenterna kan ateranvandas.

I allmdnhet gors en skillnad mellan mekaniska, termiska och
hydrauliska metoder vid demontering av lager. Fore sjdlva demonte-
ringen maste monteringsritningarna och eventuella monterings- och
demonteringsanvisningar noga kontrolleras. Om du &r tveksam
finns experterna fran Schaeffler alltid till hands for att ge dig rad och
hjalp.

Mekanisk demontering  Med den mekaniska metoden anvénder man vanligen sirskilda
avdragare. Det dr sdrskilt viktigt att se till att avdragningsverktyget
anvands pa ringen med den sndvare passformen. Annars pressas
rullkropparna in i lagrets lopbanor, bild 1. Dessutom finns det risk
for brott pa ytterringar med tunna vaggar. For ej isartagbara lager
med glidpassning pa axeln eller huset ska denna ombyggnadsdel
om méojligt tas bort innan lagret demonteras. Den kraft som ska
appliceras under pressningen dr vanligen betydligt storre an tryck-
kraften, eftersom ringen med tiden blir mer solid. Aven med [&st
monterade ringar kan demonteringen férsvaras om det har bildats
rost efter langa drifttider.

m Beakta foljande:
Undvik direkta stotar mot lagerringarna!
Overfor inte demonteringskrafterna via rullkropparna!

Bild 1
Demontering med
avdragsanordning
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Om det inte gdr att undvika avdragning via rullkropparna bor en ring
av ohirdat stdl ldggas runt ytterringen (tjocklek stérre dn 1/4 av
hojden pa lagrets tvdrsnitt). Det géller i synnerhet rullningslager
med lag genomskarningshojd och en liten tryckvinkel, exempelvis
koniska och sfariska rullningslager. Lagren kan dock inte
ateranvandas efterat.

Ringarna pa lager som inte gér att ta isdr kan tas bort individuellt.

Demontering vid cylindriska sdten  For avdragning av mindre lager anvdnds vanligen mekaniska
avdragsanordningar, bild 2, eller hydrauliska pressar, bild 3,
som antingen verkar pa sjdlva ringen med tét passning eller pa
anslagsytorna, till exempel labyrintringen. De finns med mekanisk
spindel och hydraulcylinder om storre krafter kravs.

(1) Avdragning med en Trisection-platta - EHHHIHIH-'H.'H.'HIII’
(2 Avdragningsanordning med tre
justerbara armar och avdragningsspar i

innerringen

Bild 2
Avdragningsanordning for
rullningslager

000ADAC3

En press kan ocksd anvandas som stéd under demonteringen.
Forhindra skador genom att se till att lagret bdrs upp av innerringen.
Under pressningsprocessen trycks axeln ut ur lagret.

Bild 3
Demontering med press

00089F9C
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Inneravdragare

Demontering vid koniska sdten

(@) Metalldorn
(@ Slagstycke
(3 Avdragsmutter

Bild 4
Demontera lager

Termisk demontering

Demontering av rullningslager

Demonteringen underldttas avsevart om det finns avdragningsspar,
sa att avdragningsverktyget kan sattas direkt mot den lagerringen
med tat passning. Tvingskruvar dr ett annat alternativ for
demontering av lagren, bild 10, sida 119.

Om axeln redan har tagits bort kan lagret ocksa tas bort fran huset
med en inneravdragare. Avdragarens greppsegment sprids ut

ndr den gdangade spindeln dras at. Kéftarnas krage trycks in bakom
borrhalet pa lagrets innerring. Lagret dras sedan ut via den inre
utdragaren med hjalp av ett motstod eller en slagutdragare. Darfor
gar lagret normalt inte ldngre att anvanda.

Om lagren monteras direkt pa ett koniskt axelsate eller en
klambussning lossas forst axelns eller klambussningens mutterlas.
Muttern méste sedan vridas tillbaka minst med patrycknings-
avstandet. Innerringen maste sedan drivas av hylsan eller axeln,
till exempel med en metalldorn eller ett slagstycke, bild 4 (@), (2).
Ett slagstycke forhindrar glidrisken.

Lager som dr fastsatta med avdragshylsor tas bort med hjdlp av en
avdragsmutter, bild 4 (3).

©
156841_A
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For stora lager som &r fixerade med en avdragshylsa krdvs stora
krafter for demontering. Har kan du anvdnda sparmuttrar med extra
tryckskruvar, bild 4. Placera en bricka mellan innerringen och
tryckskruvarna for att férhindra skador pa lagret.

Under termisk demontering varms lagerringen som ska demonteras
upp inom mycket kort tid, vilket leder till expansion. Detta eliminerar
passningen pa lagersatet och eventuell vidhaftning pa grund av
passningsrost.
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Vdarmeringar

2]

Mellanfrekvensteknik

Bild 5
Demontering av innerlagerringar
med flexibel induktor

Varm inte upp lagerringen med en direkt ldga eftersom det kan
skada komponenterna!

Varmeringar av lattmetall kan anvandas for att demontera
cylindriska inre lagerringar utan flans eller som bara har en fast
flans. Beroende pd om de har tdt passning eller grepp varms
ringarna upp till +200 °C till +300 °C med en elektrisk varmeplatta,
skjuts dver lagerringen som ska dras av och spanns fast.

N&r presspassningen pa axeln lyfts ska bada ringarna tas bort
tillsammans.

Lagerringen maste tas bort fran varmeringen omedelbart efter
avdragningen sa att den inte dverhettas!

Vdrmeringar ar sarskilt fordelaktiga for tillfallig avdragning av
medelstora lagerringar. Varje lagerstorlek kraver en egen vdarmering.

Med hjalp av FAG-mellanfrekvenssystem vdarms dven mycket stora
lager och andra komponenter i krympférband induktivt upp for
lossning.

FAG-mellanfrekvensvdrmaren bestar av en mellanfrekvensgenerator

och en induktor. Beroende pa tilldmpning kan den antingen vara *
flexibel eller fast. Den flexibla versionen liknar en kabel. Se till att i N
lindningen appliceras direkt pa den passade komponenten.

Om till exempel ett rullningslager sitter med tdt passning pa \

en axel maste induktorn fastas direkt pd innerringen. Energieffektiv
varmning gor att arbetsstycket varms upp mycket snabbt och
expanderar sa att pressférbandet kan frigéras. Flexibla induktorer ar
lampliga for arbetsstycken av olika storlek och form och klarar
kontinuerlig belastning vid uppvdarmningstemperaturer pa upp till
+150°C.

000ADA68
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Fordelar

Bild 6

Demontering av lagerinnerringarna
pa hjulaxellager (jarnvagsfordon)

med fast induktor

Mer information

Demontering av rullningslager

Vid demontering i serie av identiska komponenter, till exempel
hjulaxellager till jarnvdgsfordon, ar flexibilitet mindre viktigt dn
korta stélltider och 6kad processdkerhet. Fasta induktorer
rekommenderas. | det hdr utférandet &r spolen installerad i ett holje
som dr anpassat till arbetsstycket och kan darfor snabbt och enkelt
placeras i vdarmezonen. | motsats till den flexibla varianten kan fasta
induktorer ocksa anvandas fér sma komponenter.

Systemen dr utformade for den specifika tillampningen! Kontakta
tillampningsexperterna pa Schaeffler!

Fordelar vid lossning av krympférband:
standardmaéssig demontering av lager- och labyrintringar
snabb demontering av kugghjul och kopplingar

enkel vdarmning av stora och tunga komponenter
(till exempel maskinbalkar, hus och axlar).

TPI 217, Induktionssystem med mellanfrekvensteknik.
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Hydraulisk demontering  Med tryckoljemetoden trycks olja in mellan passningsytorna.
Oljefilmen eliminerar till stor del kontakten mellan passnings-
delarna sa att de kan rdra sig mot varandra med liten kraft och utan
risk for ytskador, se sida 83.

Tryckoljemetoden ar lamplig for demontering av bade koniska och
cylindriska saten. | bada fallen maste oljespar och tillférselkanaler
samt anslutningsgéngor tillhandahéllas for tryckgeneratorerna.
Stérre klambussningar och avdragshylsor har motsvarande sparoch
hal.

For demontering av lager med koniska hal som sitter direkt pa axeln
racker injektorerna som tryckgeneratorer. Pa lager med cylindriska
hél och med klambussningar och avdragshylsor méste en pump
anvandas, bild 27, sida 87.

Samma oljor anvands vid demontering som vid montering,

dvs. oljor med en viskositet pa cirka 75 mm2/s vid +20 °C (nominell
viskositet 32 mm?2/s vid +40 °C). Passningsrost kan [&sas upp med
rostlosande tillsatseri oljan.

lagerhal  mekaniska verktyg vid demontering av lager med cylindriskt hal.
R&tt avdragningsanordning monteras forst pa den monterade
ringen och sedan pumpas trycksatt olja in i oljesparen, bild 7.

Detta eliminerar passningen och lagret kan dras av, till exempel med
en mekanisk avdragare.

Demontering vid cylindriskt  Tryckoljemetoden anvands vanligtvis endast som stod for ‘

0008B2D5

Bild 7
Hydraulisk demontering vid
cylindriskt sate
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Demontering av rullningslager

Om det till exempel av hallfasthetsskél inte finns oljespar och olje-
kanaler i axeln kan oljan ocksa pressas in mellan de motstaende
ytorna fran innerringens framsida. En forseglad tryckring placeras
sedan i den framre dnden av tryckférbandet, genom vilken oljan
pressas in i kopplingen. Nar en bussning dar monterad framfor axeln
gar det att pressa oljan mellan passningsytorna tills avdragningen ar
klar. Om det inte gar att montera en sadan bussning maste du
anvinda mycket trogflytande olja med en viskositet pd 320 mm?2/s
(cSt) vid +40 °C. Med en sa trogflytande olja finns oljefilmen kvar i
passfogen upp till 5 minuter. Den hér tiden racker for att dra bort
lagret.

Bild 8
Sarskild anordning for att dra av en
axel utan oljemuttrar

(
0008B565

Demontering vid koniskt hal ~ Vid avdragning av lager pa en konisk axeltapp, pa en avdragshylsa
eller pa en klambussning &r det endast nédvandigt att pressa olja
mellan passningsytorna.

m Se upp! Pressbhandet l6sgors plotsligt! Pa grund av olycksrisken
maste rullningslagrets eller avdragshylsans axialrorelse begransas
av en axelmutter, en kldmbussningsmutter eller ett anslag vid
demontering, bild 9!

Bild 9
Hydraulisk demontering
vid koniskt sdte
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Friktionsrost kan ibland g6ra det svart att ta bort den. En rostlésande
hydraulvatska rekommenderas, sarskilt for lager som tas bort efter
en lang tids drift. | svara fall kan man dra ut avdragshylsan med hjalp
av avdragsmuttern, bild 10. Om det finns tryckskruvar i avdrags-
hylsans mutter maste en mellanldggsring sattas in sa att avdrags-
krafterna inte verkar direkt pa rullningslagerringens flans.

Demontera en avdragshylsa: “H ‘k \
(» Med mutter och tryckskruvar ‘
(@ Med hydraulisk mutter -

Demontering av ett sfariskt radial-
rullningslager fran avdragshylsan:

(3 Med hydraulisk metod

Borttagning av sfariskt radialrullningslager
pé klambussning:
(@ Med hydraulisk metod

Bild 10
Demontera en avdragshylsa och ett
sfariskt radialrullningslager

"
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Tjanster

Egenskaper Montering och demontering.........cceveveveveeeeerererereeeneerereveennes
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Rekonditionering av rullningslager
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Tjanster

Egenskaper Schaeffler erbjuder ett brett utbud av tjdnster for rullningslagrets
livscykel, oavsett tillverkare: Fran montering och underhall till
rekonditionering.

Under driftfasen tillhandahaller experterna fran Schaeffler tjanster
for tillstandsovervakning och korrigerande underhall. For foretag
som ocksa vill bygga upp intern kompetens inom omradet
rullningslager och tillstdndsévervakning finns utbildnings- och
konsulttjanster fran Schaeffler tillgangliga lokalt, centralt eller
online. Vart e-utbildningsprogram online ger en introduktion till
det har @mnet. Kunderna far nytta av expertisen hos en ledande
leverantor av rullningslager och glidlager.

Montering och demontering  Industriserviceexperterna fran Schaeffler erbjuder monterings- och
demonteringstjanster for rullager i alla branscher. Vi har djupa
kunskaper och mycket erfarenhet for alla branscher, bild 1.

Bild 1
Monteringsservice med experter
fran Schaeffler

Vara experter inom industriell service &r utbildade specialister
som hjdlper dig pa ett tillfrlitligt, snabbt och kompetent satt.
Tjansterna tillhandahalls 6ver hela varlden pa plats elleri
Schaeffler-verkstaden.
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Fordelar

Uthyrning av verktyg

Monterings- och demonteringstjansterna omfattar bland annat:

montering och demontering av rullningslager, glidlager och
lagersystem av alla slag

matning och tillstandsanalys

problemidentifiering och framtagning av mojliga l6sningar
konstruktion och tillverkning av specialverktyg

uthyrning av verktyg

nodtjanster

produkt- och monteringsutbildningar

certifiering av monterings- och nedmonteringsprocesser.

Monteringstjansterna har foljande fordelar:

snabbt tillgangliga experter inom lagerteknik dver hela vérlden

med omfattande erfarenhet av ndstan alla tillampningar

snabb montering eller demontering genom professionell
forberedelse och utférande

okad anldaggningstillganglighet och produktivitet genom férre

oplanerade driftstopp
optimering av monterings- och demonteringsprocessen

professionell montering och demontering med hégkvalitativa

specialverktyg

okat kunnande hos personalen om korrekt hantering av alla

lagertyper.

Kunder som endast ibland behover speciella monterings- och

demonteringsverktyg eller matutrustning kan hyra dem mot en avgift

fran Schaeffler.

Var service omfattar:
kortfristig uthyrning i europa
fri och snabb leverans till anvdndningsplatsen
beprovade kvalitetsprodukter med den senaste tekniken
leverans av verktyg inklusive alla tillbehor
bruksanvisningar pa flera sprak.

Om en av vara kvalificerade industriserviceexperter far i uppdrag att
utfora det relevanta arbetet finns det vanligtvis inga kostnader for

uthyrning av verktyg.

Schaeffler Technologies
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Tjanster

Certifiering  Ungefdr 25 procent av alla fortida lagerfel beror p& monteringsfel.
Forutom grundldggande kunskaper om rullningslager &r teoretiska
och praktiska kunskaper om korrekt montering och demontering
sdrskilt viktiga for en lang livslangd. For en sa realistisk utbildning
som mojligt av monteringspersonalen erbjuder Schaeffler
certifiering av individuella monterings- och demonteringsprocesser,
bild 2.

Bild 2
Teoretisk utbildning

Vara rullningslagerexperter lar dig hur du hanterar rullningslager pa
ratt satt och undviker monteringsfel. Det sker i direkt relation till
respektive tilldmpning och kundens individuella omstédndigheter.

Sedan foljer en praktisk demonstration av monterings- och
demonteringsprocessen, ddr ocksa de nodvandiga processerna och
foreskrifterna demonstreras.

| slutet av utbildningen maste deltagarna visa upp vad de har lart
sig. Forst da far de en tillampningsrelaterad certifiering fran
Schaeffler.
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Rekonditionering av  Ofta monteras nya rullningslager dven om de befintliga lagren kan
rullningslager  dterstallas till nyskick genom professionell rekonditionering.
I manga fall ar det mycket mer ekonomiskt att rekonditionera
rullningslager i stdllet for att anvdnda nya, bild 3.

(@) Fore rekonditionering
(2 Efter rekonditionering

Bild 3
Rullningslagrets l6pbana och rullar
fore och efter rekonditionering

Fordelar  Fordelar for kunden:
minskade livscykelkostnader (LCC = Life Cycle Costs)
forlangning av livslangden
besparingar pa material- och energikostnader
minskning av lagerkostnader
hog flexibilitet tack vare korta leveranstider
aterkoppling pa upptdckta skademdonster och -frekvenser.
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Tjanster

Vilka arbetssteg som krévs for rekonditionering beror pa vilket
skick pa rullningslagret ari. Tillforlitliga uppgifter om arbetsinsatsen
krdver att rullningslagret rengdrs efter demontering och sedan
undersoks noggrant. Utover den har alltid nédvandiga
bedémningen (niva I) finns det tre ytterligare rekonditioneringssteg,
bild 4.

Bild 4
Rekonditioneringssteg

001B1543
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Kvalitet

Branscher

Matt

Mer information

Schaeffler rekonditionerar rullningslager 6ver hela varlden.
Identiska processer och riktlinjer géller pa alla anldaggningar.

For Schaeffler-rullningslager utférs arbetet i enlighet med original-
ritningarna. Endast originaldelar och originalreservdelar anvands
till alla lager. Med vara omfattande kunskaper om rullningslager far
du en rekonditionering av hog kvalitet.

Rekonditioneringen dr tillverkarneutral och dr darfor inte begransad
till produkter fran Schaeffler Technologies. Fore rekonditioneringen
kan lagrens skick pa plats utvédrderas pa plats tillsammans med
experterna fran Global Technology Network.
Rekonditionering av rullningslager ar sarskilt attraktivt om de
anvdnds i maskiner eller fordon inom féljande branscher:

utvinning och bearbetning av ramaterial

metallframstallning- och bearbetning

cellulosa och papper

jarnvagstransport.

| princip kan rullningslager med en ytterdiameter D pd 100 mm till
4500 mm rekonditioneras och modifieras efter behov. Kontakta oss
for rekonditionering eller modifiering av lager med andra ytter-
diametermatt.

Narmare information finns i TPI 207, Underhall och
rekonditionering av rullningslager.

Fragor: support.is@schaeffler.com, Tel. +49 9721 91-1919,
Fax +49 9721 91-3639.
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Utbildningar

Bild 5
Utbildning pa
Eltmann-anldggningen

Tjanster

Korrekt montering och demontering av rullningslager ar till

stor del avg6rande for deras livslangd. For att forsta hur roterande
rullningslager, linjdrstyrningar och glidlager anvands som
oumbdrliga komponenter i tusentals tilldmpningar krdvs en
forstaelse for dessa maskindelar. Schaeffler har egna,

ISO 9001-certifierade utbhildningscenter 6ver hela varlden, bild 5.

0008AF98

Kurserna om montering och demontering bestar vanligtvis av en
teoretisk och praktisk del. Pa utbildningen formedlas exempel
fordjupade kunskaper om montering och demontering av rull-
ningslager med optimala verktyg och om évervakning av lagrens
skick, foretradesvis genom matningar av buller, vibrationer och
vridmoment.

Det forsta momentet dr en grundkurs som behandlar olika
egenskaper, funktioner och konstruktioner hos rullningslager,
glidlager och linjarstyrningar samt hur de kombineras i system och
mekatroniska anordningar. Tillampningsexemplen dterspeglar
urvalskriterier och de kundférdelar som genereras. Dessa produkt-
orienterade utbildningar foljs av moduler som tittar pa rullagrens
teori och anvdndningsomraden. De teoretiska delarna om
rullningslager ger nddvéndiga kunskaper i synnerhet om lagerspel,
belastningsfordelning, livslangd och smérjning. | workshops
fokuserar deltagarna pa tillampningsfall, till exempel lager i maskin-
verktyg eller axlar. Har behandlas alla steg i processen — fran val
av lager och lagerberdkningar till montering, bild 6, sida 129.

Vi erbjuder @ven workshops inom mekatronik.

128

MH1

Schaeffler Technologies



Bild 6
Utbildning i montering av
rullningslager

Monteringsskap

Flera utbildningsmoduler behandlar montering och demontering av
rullningslager och linjdrstyrningar. Genom praktisk erfarenhet och
egna 6vningar far deltagarna de kunskaper och fardigheteri
montering som de behdver i det praktiska arbetet. Vara monterings-
kurser tacker en mangd olika tillampningar. Monteringsdvningar
med enskilda produkter f6ljs av arbete pa mer komplexa system
som vaxellador, jarnvdgshjul och maskinverktyg. Utbildningsdelta-
garna genom relevanta kurser ldra sig att planera och kostnads-
effektivt underhalla maskiner, system och rullager.

Det finns gott om litteratur som behandlar korrekt montering av
lager, men det saknas oftast [dmplig utrustning som gor det mojligt
for eleven att 6va praktiskt i storsta mojliga utstrackning. Darfor har
utbildare fran Schaeffler-utbildningsverkstader sammanstallt en
grundkurs, bild 7, sida 130.
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Tjanster

0008AFAA

Bild 7
Grundkurs: Monteringsskap

Syftet med den har utbildningen om rullningslager &r att ge kunskap
om val av ratt lager, korrekt montering och demontering samt
underhall av lagerstéllena. Den bestar av tva delar.

I den teoretiska delen far du grundldggande kunskaper om
vetenskapen bakom rullningslager, och @mnesomradena tekniska
ritningar, tekniska berdkningar och teknisk teori illustreras med
hjdlp av de senaste medierna. | den praktiska delen évas grund-
laggande fardigheter for montering och demontering av vanliga
lagertyper med hjdlp av modeller av forenklade motsvarigheter
(axlar, hus). Olika metoder och verktyg anvands for detta.

Kursen bestar av mindre utbildningssteg och finns pa olika sprak.
De &r helt i linje med den svarighetsgrad som krévs vid yrkesut-
bildning idag. Baserat pa den har grundkursen kan enskilda innehall
dven utbildas med hjdlp av olika monteringssatser, bild 8.

0008AFB3

) Bild 8
Ovningar med monteringsskapet
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Monteringskors

Bild 9
Utbildningsutrustning:
monteringskors

Schaeffler har utvecklat det sa kallade monteringskorset for att ge
professionell utbildning i korrekt montering och demontering av
rullningslager, bild 9. Med den har utrustningen kan instruktoren
pa ett tydligt och realistiskt satt ldra ut korrekt hantering av en
mangd olika lagerkonstruktioner. Svarighetsgraden motsvarar
grundldggande utbildning av personer som regelbundet arbetar
med hantering av rullningslager.

0008AFC6

Monteringskorset ar modulart i konstruktionen och kan kom-
pletteras och utékas med en mangd olika 6vningar. Den ursprung-
liga utrustningen omfattar de grundldaggande verktyg som kravs,
det faktiska monteringskorset och fyra olika 6vningar med de
vanligaste lagerkonstruktionerna. Lagren, pabyggnadsdelar och
verktyg som krdvs ingar i varje 6vning. Mekaniska, termiska och
hydrauliska metoder ldrs ut.

I de bifogade utbildningsdokumenten beskrivs korrekt procedur och
korrekt hantering av lager och verktyg i detalj. De innehaller dven
nodvandiga sdkerhetsédtgarder och alternativa procedurer.
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Matt- och toleranssymboler

Matt- och toleranssymboler
for radialrullningslager
enligt1SO 492:2014

Matt-
symbol

Tolerans-
symbol

Beskrivning av radiallager enligt SO 492:2014

Gammal term enligt ISO 1132-1:2000

Bredd

Innerringens nominella breddmatt

Innerringens nominella bredd

tvgs

Symmetrisk ring
Spann mellan tvapunktsmatten f6r innerringens bredd

Asymmetrisk ring

Spannet av det minsta mattet pa innerringens bredd,

maétt mellan tva motsatta linjer, i varje lingsgdende sektion som
inkluderar axeln for innerringens hal.

Spridning pa innerringens bredd

fABs

Symmetrisk ring
Avvikelse for ett tvapunktsmatt pa innerringens bredd fran det
nominella mattet

Asymmetrisk ring, 6vre matt

Awvikelse for det minsta mattet pa innerringens bredd fran det
nominella mattet, vilket mits mellan tva motsatta linjer, i varje
langsgdende sektion som omfattar axeln pa innerringens hal.

Asymmetrisk ring, undre matt
Avvikelse for ett tvapunktsmatt pa innerringens bredd fran det
nominella mattet

Breddavvikelse for enskild innerring

Nominellt matt pa ytterringens bredd

Ytterringens nominella bredd

tvcs

Symmetrisk ring
Spann for ytterringbreddens tvapunktsmatt

Asymmetrisk ring

Spannet av det minsta mattet pa ytterringens bredd, matt mellan
tvd motsatta linjer, i varje langsgaende sektion som inkluderar
axeln for ytterringens mantelyta.

Spridning pa ytterringens bredd

tacs

Symmetrisk ring
Awvikelse for en tvapunktsmétning av ytterringens bredd fran det
nominella mattet.

Asymmetrisk ring, 6vre matt

Avvikelsen av det minsta mattet pa ytterringens bredd fran det
nominella mattet, vilket mats mellan tva motsatta linjer, i varje
langsgaende sektion som omfattar axeln pa ytterringens
mantelyta.

Asymmetrisk ring, undre matt
Awvikelse for en tvapunktsmétning av ytterringens bredd fran det
nominella mattet.

Avwvikelse for enskild ytterringsbredd

G

Nominellt matt pa ytterringens flénsbredd

Ytterringsflansens nominella bredd

tvcis

Spannet av tvdpunktsmatten pa ytterringens flansbredd.

Spridning pa ytterringsflansens bredd

tacts

Avvikelse for ett tvapunktsmatt pa ytterringens flansbredd fran
det nominella mattet

Awvikelse for enskild bredd pa
ytterringens flans
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Matt- och toleranssymboler
for radialrullningslager
enligt1SO 492:2014

(fortsattning)

Matt- Tolerans- | Beskrivning av radiallager enligt ISO 492:2014 Gammal term enligt ISO 1132-1:2000
symbol [symbol
Diameter
d - Nominellt matt pa diametern pa ett cylindriskt hal eller Halets nominella diameter
diametern vid den teoretiska mindre @nden av ett koniskt hal
tvdmp Spann mellan den genomsnittliga diametern Variation i den mittre haldiametern
(utifrdn tvapunktsmétning) pa ett cylindriskt hal i alla tvarsnitt
tAdmp Cylindriskt hal Avwvikelse for den mittre haldiametern i
Den genomsnittliga haldiameterns (utifran tvapunktsmatning) | ett plan
awvikelse fran det nominella mattet i alla tvérsnitt
Konformigt hal
Den genomsnittliga haldiameterns (utifran tvapunktsmatning)
awvikelse fran det nominella mattet vid den teoretiskt mindre
dnden av det koniska halet i alla tvarsnitt
tvdsp Spann mellan hdldiameterns tvapunktsmatt i varje tvarsnitt av | Spridning av en haldiameter i ett enda
ett cylindriskt eller koniskt hal plan
tAds Awvikelse for ett tvapunktsmatt pa haldiametern fran det Awvikelse for enskild ytterringsdiameter
nominella mattet
dq - Nominellt matt pa diametern vid den teoretiska strre dnden av | Diametervid den teoretiska storre dnden
ett koniskt hal av ett koniskt hal
tAd1mp Den genomsnittliga haldiameterns (utifran tvapunktsmatning) | Avvikelse for den genomsnittliga
avvikelse fran det nominella mattet vid den teoretiskt storre haldiametern i ett plan vid den teoretiskt
dnden av det koniska halet i alla tvarsnitt stora dnden av det koniska halet
D - Ytterdiameterns nominella matt (manteldiameter) Mantelns nominella diameter
typmp Spann mellan den genomsnittliga ytterdiametern Spridning i den genomsnittliga
(utifrdn tvapunktsmétning) i alla tvarsnitt manteldiametern
tADmp Den genomsnittliga ytterdiameterns (utifran tvapunktsmétning) | Avvikelse for genomsnittlig
avvikelse fran det nominella mattet, i alla tvdrsnitt manteldiameter i ett plan
tvpsp Spann mellan ytterdiameterns tvapunktsmatt i alla tvérsnitt Variation av en enda manteldiameter i
ett enskilt plan
tADs Avvikelse for ett tvapunktsmatt pa ytterdiametern fran det Awvikelse for enskild manteldiameter
nominella mattet
D4 - Nominellt matt pa ytterdiametern for en ytterringsflans Nominell diameter for ytterringens flans
tAD1s Avvikelse for ett tvapunktsmatt pa ytterdiametern fér Avvikelse for enskild diameter for
ytterringens flans fran det nominella mattet ytterringens flans
Konformigt hal
SL - Konvinkeln &r skillnaden mellan de nominella diametrarna i den | —
teoretiskt stora dnden och den teoretiskt lilla dnden av ett
koniskt hal (SL = d; — d)
tasL Avvikelse for den koniska lutningen av ett koniskt innerringshal |-
fran det nominella mattet (ASL = Ad1mp — Admp)
« - Konvinkel for ett koniskt innerringshal (beskrivning baserad pa |-

1SO 1119)
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Matt- och toleranssymboler

Matt- och toleranssymboler for
radialrullningslager enligt

1SO 492:2014
(fortsattning)
Matt- Tolerans- | Beskrivning av radiallager enligt ISO 492:2014 Gammal term enligt ISO 1132-1:2000
symbol [symbol
Bredd pa monterat lager
T - Nominellt matt pa lagerbredden for ett monterat lager Lagrets nominella bredd
tATs Avvikelse for det minsta definierade mattet pa lagerbredden for | Avvikelse for faktisk lagerbredd
ett sammanfogat lager fran det nominella mattet
B = Nominellt matt pa den inre komponentens effektiva bredd Effektiv nominell bredd for den inre
tillsammans med en standardkomponent enheten
tAT1s Awvikelse for det minsta definierade mattet pa den effektiva Den inre komponentens avvikelse fran
bredden (inre komponent, tillsammans med en den faktiska effektiva bredden
standardytterring) fran det nominella mattet
T, = Nominellt matt pa ytterringens effektiva bredd tillsammans med | Effektiv nominell bredd fér ytterringen
en inre standardkomponent tillsammans med en inre
standardkomponent
tAT2s Avvikelse for det minsta definierade mattet pa den effektiva Avvikelse for ytterringens faktiska
bredden (ytterring, tillsammans med en inre standardenhet) fran | effektiva bredd, tillsammans med en inre
det nominella mattet standardkomponent
Te - Nominellt matt pa flinsavstdndet pa det monterade lagret med |-
flans
tATFs Avvikelse for det minsta definierade mattet pa flansavstandet |-
for ett sammanfogat lager med flans det nominella mattet
Ty - Nominellt matt pa det effektiva flansavstandet for ytterringens | —
fldns, tillsammans med en inre standardkomponent
tATF2s Avvikelse for det minsta definierade mattet pa det effektiva -
flansavstandet (ytterring med fléns, tillsammans med en inre
standardkomponent) fran det nominella mattet
Lopprecision
tiea Radiell koncentricitet for ytterringens mantelyta pa det monte- | Ytterringen radiella kast pa det
rade lagret, i forhdllande till innerringens axel sammanfogade lagret
tia Radiell koncentricitet for innerringens halyta pa det monterade | Innerringens radiella kast pa det
lagret, i forhdllande till axeln pa ytterringens mantel sammanfogade lagret
tsq Axiellt kast (axiell koncentricitet) for innerringens sidoyta i Vinkelrdthet hos innerringens sidoyta i
forhallande till innerringens halaxel forhallande till borrhalet
tsp Vinkelrathet hos axeln pa ytterringens mantelyta, i forhdllande | Vinkelrdthet hos ytterringens mantellinje
till ytterringens sidoyta i forhallande till sidoytan
tsp1 Vinkelrédthet hos axeln pa ytterringens mantelns yta i Vinkelrdthet hos ytterringens mantellinje
forhallande till ytterringflansens laterala anliggningsyta i forhallande till flansens anliggningsyta
tSea Axiellt kast (axiell koncentricitet) for ytteringens sidoyta pa det | Ytteringens axiella kast pa det
monterade lagret, i forhallande till innerringens halaxel sammanfogade lagret
tsea1 Axiellt kast (axiell koncentricitet) for den laterala Axiellt kast pa anliggningsytan for
anliggningsytan pa ytterringens fldns pd det monterade lagret, |ytterringens fldns pa det sammanfogade
i forhallande till innerringens halaxel lagret
tsia Axiellt kast (axiell koncentricitet) for innerringens sidoyta pa det | Innerringens axiella kast pa det
monterade lagret, i forhallande till axeln pa ytterringens mantel | sammanfogade lagret
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Matt- och toleranssymboler
for axialrullningslager
enligt 1SO 199:2014

Matt- Tolerans- | Beskrivning av axiallager enligt ISO 199:2014 Gammal term enligt ISO 1132-1:2000
symbol [symbol
Diameter
d - Nominellt matt pa axelbrickans héldiameter, ensidigt verkande | Nominell diameter for axelbrickans hal
lager
Den genomsnittliga haldiameterns (utifrdn tvapunktsmatning) | Avvikelse for den mittre haldiametern i
tadmp avvikelse fran det nominella mattet pa axelbrickan i alla ett plan
tvarsnitt
: Spann mellan tvapunktsmatten pa axelskivans borrdiameteri | Spridning av en haldiameter i ett enda
Vdsp alla tvarsnitt plan
d, - Nominellt matt pa haldiametern pa mellanlaggsbrickan, Nominell diameter for
dubbelsidigt verkande lager mellanldggsbrickans hal
Den genomsnittliga haldiameterns (utifrdn tvapunktsmatning) | Avvikelse for den mittre haldiametern i
tadomp | @vvikelse fran det nominella méttet pa mellanlaggsbrickanialla | ett plan
tvdrsnitt
" Spann mellan tvapunktsmatten pa mellanldggsbrickans Spridning av en haldiameter i ett enda
Vd2sp héldiameter i alla tvérsnitt plan
D - Nominellt matt pa lagerhusbrickans nominella matt Nominellt matt pa lagerhusbrickans
mantel
Lagerhusbrickans genomsnittliga ytterdiameters Avvikelse for genomsnittlig
tADmp (utifran tvdpunktsmétning) avvikelse fran det nominella mattet, | manteldiameter i ett plan
i alla tvarsnitt
" Spann mellan tvapunktsmatten pa lagerhusbrickans Variation av en enda manteldiameter i
VDsp ytterdiameter i alla tvarsnitt ett enskilt plan
Hojd
T - Nominellt matt pa lagerhojden, ensidigt verkande lager Lagrets nominella hojd
Awvikelse for det minsta definierade mattet pa lagerhéjden Awvikelse for faktisk lagerhojd
tATs for ett sammanfogat lager fran det nominella mattet —
enkelverkande lager
T - Nominellt matt pa lagerhjden, dubbelsidigt verkande lager Lagrets nominella hojd
Awvikelse for det minsta definierade mattet pa lagerhéjden Avvikelse for faktisk lagerhojd
tAT1s for ett sammanfogat lager fran det nominella mattet —
dubbelverkande lager
Cylindriska axialrullningslager
Spann mellan tvdpunktsmatt pa brickans tjocklek mellan
l6pbanan och baksidan av lagerhusbrickan . .
fse = Variation i hojd pa lagerhusbrickan
Axialkullager
Spann mellan lokala kulmatt mellan centrum av l6pbanan och
den motsatta baksidan av lagerhusbrickan
Cylindriska axialrullningslager
Spann mellan tvapunktsmatten for brickans tjocklek mellan
l6pbanan och baksidan av axelbrickan. . X
tsi Variation i hojd pa axelbrickan

Axialkullager
Spann mellan lokala kulmatt mellan centrum av [6pbanan och
den motsatta baksidan av axelbrickan
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Axel- och huspassningar

Axelpassningar Nominellt matt pa axeln i mm
over 3 6 10 18 30
till 6 10 18 30 50
Avvikelse for lagerhalens diameter i wm (normal tolerans)
Agmp O 0 0 0 0
-8 -8 -8 -10 -12
Axelmatt, passningsgrepp eller spel i pm
e7 -20 —25 —32 -40 =50
-32 -40 =50 -61 -75
8 -20 —25 —32 -40 -50
-38 -47 -59 =73 -89
f6 =10 -13 -16 =20 =25
-18 -22 =27 -33 -41
f7 =10 -13 -16 =20 =25
=22 -28 -34 -41 =50
-4 -5 -6 -7 -9
8> -9 =0 -14 -16 -20
-4 -5 -6 -7 -9
86 -12 ~14 -17 -20 =25
0 0 0 0 0
h5 =3 -6 -8 -9 -11
0 0 0 0 0
it -8 -9 -11 -13 -16
i5 +3 +4 +5 +5 +6
) -2 =2 -3 -4 -5
6 +6 +7 +8 +9 +11
) -2 =2 -3 -4 -5
is3 +1,25 +1,25 +1,5 +2 +2
) +1,25 +1,25 +1,5 =2 -2
. +2 +2 +2,5 +3 +3,5
Ish -2 - 42,5 -3 3,5
is5 +2,5 +3 +4 +4,5 +5,5
) -2,5 -3 -4 —4,5 -5,5
is6 +4 +4,5 +5,5 +6,5 +8
) -4 -4,5 -5,5 -6,5 -8
+2,5 +2,5 +3 +4 +4
k3 0 0 0 0 0
+5 +5 +6 +8 +9
= +1 +1 +1 +2 +2
K5 +6 +7 +9 +11 +13
+1 +1 +1 +2 +2
K6 +9 +10 +12 +15 +18
+1 +1 +1 +2 +2
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50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280
65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280 315
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-15 -15 -20 -20 =25 =25 =25 -30 -30 -30 -35 -35
-60 -60 =72 72 -85 -83 -85 -100 -100 -100 -110 -110
-90 -90 -107 -107 -125 -125 -125 -146 -146 -146 -162 -162
-60 -60 =72 72 -85 -85 -85 -100 -100 -100 -110 -110
-106 -106 -126 -126 -148 -148 -148 =172 -172 =172 -191 -191
-30 -30 -36 -36 —43 =43 —43 =50 =50 =50 -56 -56
-49 -49 -58 -58 -68 -68 -68 =79 -79 =79 -88 -88
-30 -30 -36 -36 —43 —-43 —43 =50 =50 -50 -56 -56
-60 -60 =71 =71 -83 -83 -83 -96 -96 -96 -108 -108
-10 =10 -12 -12 =14 -14 =14 -15 -15 -15 -17 =17
=23 -23 =27 =27 -32 -32 -32 -35 -35 -35 -40 -40
-10 =10 -12 -12 =14 -14 =14 -15 -15 -15 -17 =17
-29 -29 -34 =34 -39 -39 -39 —44 =44 —44 -49 -49
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 -13 -15 -15 -18 -18 -18 -20 -20 -20 =23 =23
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-19 -19 =22 =22 =25 =25 =25 -29 -29 -29 -32 -32
+6 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +7
-7 -7 -9 -9 -11 -11 -11 -13 -13 -13 -16 -16
+12 +12 +13 +13 +14 +14 +14 +16 +16 +16 +16 +16
-7 -7 -9 -9 -11 -11 -11 -13 -13 -13 -16 -16
+2,5 +2,5 +3 +3 +4 +4 +4 +5 +5 +5 +6 +6
+2,5 +2,5 -3 -3 -4 -4 -4 -5 -5 -5 -6 -6
+4 +4 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +8 +8
-4 -4 -5 -5 -6 -6 -6 -7 -7 -7 -8 -8
+6,5 +6,5 +7,5 +7,5 +9 +9 +9 +10 +10 +10 +11,5 +11,5
-6,5 -6,5 -7,5 -7,5 -9 =9 -9 -10 -10 -10 -11,5 -11,5
+9,5 +9,5 +11 +11 +12,5 +12,5 +12,5 +14,5 +14,5 +14,5 +16 +16
-9,5 -9,5 -11 -11 -12,5 -12,5 -12,5 -14,5 -14,5 -14,5 -16 -16
+5 +5 +6 +6 +8 +8 +8 +10 +10 +10 +12 +12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+10 +10 +13 +13 +15 +15 +15 +18 +18 +18 +20 +20
+2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +4 +4
+15 +15 +18 +18 +21 +21 +21 +24 +24 +24 +27 +27
+2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +4 +4
+21 +21 +25 +25 +28 +28 +28 +33 +33 +33 +36 +36
+2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4 +4 +4 +4 +4
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Axelpassningar
(fortsattning)

Axel- och huspassningar

Nominellt matt pa axeln i mm

over 315 355 400 450
till 355 400 450 500
Avvikelse for lagerhalens diameter i wm (normal tolerans)
Admp 0 0 0 0
-40 -40 -45 45
Axelmatt, passningsgrepp eller spel i pm
e7 -125 -125 -135 -135
-182 -182 -198 -198
e8 -125 -125 -135 -135
214 =214 -232 -232
f6 -62 -62 -68 -68
-98 -98 -108 -108
f7 -62 -62 -68 -68
-119 -119 -131 -131
-18 -18 -20 -20
85 —43 —43 47 —47
-18 -18 -20 -20
g6 -54 -54 -60 -60
0 0 0 0
h5 =25 -25 =27 =27
0 0 0 0
= 36 36 —40 40
i5 +7 +7 +7 +7
) -18 -18 -20 -20
6 +18 +18 +20 +20
) -18 -18 -20 -20
is3 +6,5 +6,5 +7,5 +7,5
) -6,5 -6,5 -7,5 -7,5
. +9 +9 +10 +10
Is4 -9 -9 -10 -10
is5 +12,5 +12,5 +13,5 +13,5
) -12,5 -12,5 -13,5 -13,5
. +18 +18 +20 +20
B -18 -18 -20 -20
+13 +13 +15 +15
k3 0 0 0 0
K& +22 +22 +25 +25
+4 +4 +5 +5
K5 +29 +29 +32 +32
+4 +4 +5 +5
K6 +40 +40 +45 +45
+4 +4 +5 +5
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500 560 630 710 800 900 1000 1120
560 630 710 800 900 1000 1120 1250
0 0 0 0 0 0 0 0
-50 -50 -75 -75 -100 -100 -125 -125
-145 —-145 -160 -160 -170 -170 -195 -195
-215 -215 -240 -240 -260 -260 -300 -300
-145 —-145 -160 -160 -170 -170 -195 -195
—255 -255 —-285 -285 -310 -310 -360 -360
-76 -76 -80 -80 -86 -86 -98 -98
-120 -120 -130 -130 -142 -142 -164 -164
-76 -76 -80 -80 -86 -86 -98 -98
-146 -146 -160 -160 -176 -176 -203 -203
-22 -22 -24 =24 -26 -26 -28 -28
=51 -51 -56 -56 -62 -62 -70 -70
-22 -22 -24 =24 -26 -26 -28 -28
-66 -66 74 74 -82 -82 -94 =94
0 0 0 0 0 0 0 0
-29 -29 -32 -32 -36 -36 -42 -42
0 0 0 0 0 0 0 0
—44 44 -50 -50 -56 -56 -66 -66
+22 +22 +25 +25 +28 +28 +33 +33
-22 -22 -25 -25 -28 -28 -33 -33
+14,5 +14,5 +16 +16 +18 +18 +21 +21
~14,5 -14,5 -16 -16 -18 -18 -21 -21
+22 +22 +25 +25 +28 +28 +33 +33
-22 -22 -25 -25 -28 -28 -33 -33
+29 +29 +32 +32 +36 +36 +42 +42
0 0 0 0 0 0 0 0
+44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
0 0 0 0 0 0 0 0
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Axel- och huspassningar

Axe;clpas?niqgar Nominellt métt pa axeln i mm
(fortsattning) over 3 6 10 18 30
till 6 10 18 30 50
Avvikelse for lagerhalens diameter i um (normal tolerans)
Agmp O 0 0 0 0
-8 -8 -8 -10 -12

Axelmdtt, passningsgrepp eller spel i wm

m5 +9 +12 +15 +17 +20

+4 +6 +7 +8 +9

mé +12 +15 +18 +21 +25

+4 +6 +7 +8 +9

n5 +13 +16 +20 +24 +28

+8 +10 +12 +15 +17

né +16 +19 +23 +28 +33

+8 +10 +12 +15 +17

6 +20 +24 +29 +35 +42

P +12 +15 +18 +22 +26

7 +24 +30 +36 +43 +51

P +12 +15 +18 +22 +26

6 +23 +28 +34 +41 +50

+15 +19 +23 +28 +34

7 +27 +34 +41 +49 +59

+15 +19 +23 +28 +34

6 +27 +32 +39 +48 +59

+19 +23 +28 +35 +43

s7 +31 +38 +46 +56 +68

+19 +23 +28 +35 +43

Axeltoleranser for klambussningar och avdragshylsor

0 0 0 0 0

h7/ 2 |-12 -15 -18 -21 -25
2 2,5 3 4 4,5 5,5

0 0 0 0 0

he/ = |-18 -22 -27 -33 -39
2 2,5 3 4 4,5 55

0 0 0 0 0

h9/ e -30 -36 -43 =52 -62

2 4 4,5 5,5 6,5 8

0 0 0 0 0

h10/ —48 -58 -70 -84 -100
6 7,5 9 10,5 12,5

Cylinderformtoleransen t; (kursiva nummer) &r relaterad till radien (DIN 1ISO 1101).
Vid métning av axeldiametern ska toleransvdrdena férdubblas.
For allman mekanisk konstruktion ska man sikta pa vardena h7 respektive h8.
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50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280
65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280 315
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-15 -15 -20 -20 —25 -25 —25 -30 -30 -30 -35 -35
+24 +24 +28 +28 +33 +33 +33 +37 +37 +37 +43 +43
+11 +11 +13 +13 +15 +15 +15 +17 +17 +17 +20 +20
+30 +30 +35 +35 +40 +40 +40 +46 +46 +46 +52 +52
+11 +11 +13 +13 +15 +15 +15 +17 +17 +17 +20 +20
+33 +33 +38 +38 +45 +45 +45 +51 +51 +51 +57 +57
+20 +20 +23 +23 +27 +27 +27 +31 +31 +31 +34 +34
+39 +39 +45 +45 +52 +52 +52 +60 +60 +60 +66 +66
+20 +20 +23 +23 +27 +27 +27 +31 +31 +31 +34 +34
+51 +51 +59 +59 +68 +68 +68 +79 +79 +79 +88 +88
+32 +32 +37 +37 +43 +43 +43 +50 +50 +50 +56 +56
+62 +62 +72 +72 +83 +83 +83 +96 +96 +96 +108 +108
+32 +32 +37 +37 +43 +43 +43 +50 +50 +50 +56 +56
+60 +62 +73 +76 +88 +90 +93 +106 +109 +113 +126 +130
+41 +43 +51 +54 +63 +65 +68 +77 +80 +84 +94 +98
+71 +73 +86 +89 +103 +105 +108 +123 +126 +130 +146 +150
+41 +43 +51 +54 +63 +65 +68 +77 +80 +84 +94 +98
+72 +78 +93 +101 +117 +125 +133 +151 +159 +169 +190 +202
+53 +59 +71 +79 +92 +100 +108 +122 +130 +140 +158 +170
+83 +89 +106 +114 +132 +140 +148 +168 +176 +186 +210 +222
+53 +59 +71 +79 +92 +100 +108 +122 +130 +140 +158 +170
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-30 -30 -35 -35 -40 -40 -40 -46 —-46 -46 -52 -52
6,5 6,5 7,5 7,5 9 9 9 10 10 10 11,5 11,5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 -46 -54 -54 -63 -63 -63 -72 -72 -72 -81 -81
6,5 6,5 7,5 7,5 9 9 9 10 10 10 11,5 11,5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-74 74 -87 -87 -100 -100 -100 -115 -115 -115 -130 -130
9,5 9,5 11 11 12,5 12,5 12,5 14,5 14,5 14,5 16 16
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 -120 -140 -140 -160 -160 -160 -185 -185 -185 -210 -210
15 15 17,5 17,5 20 20 20 23 23 23 26 26
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Axel- och huspassningar

Axe;clpas?niqgar Nominellt métt pa axeln i mm
(fortsattning) over 315 355 400 450
till 355 400 450 500
Avvikelse for lagerhalens diameter i um (normal tolerans)
Admp 0 0 0 0
-40 -40 =45 —45

Axelmdtt, passningsgrepp eller spel i wm

m5 +46 +46 +50 +50

+21 +21 +23 +23

mé +57 +57 +63 +63

+21 +21 +23 +23

n5 +62 +62 +67 +67

+37 +37 +40 +40

né +73 +73 +80 +80

+37 +37 +40 +40

6 +98 +98 +108 +108

P +62 +62 +68 +68

7 +119 +119 +131 +131

P +62 +62 +68 +68

6 +144 +150 +166 +172

+108 +114 +126 +132

7 +165 +171 +189 +195

+108 +114 +126 +132

6 +226 +244 +272 +292

+190 +208 +232 +252

s7 +247 +265 +295 +315

+190 +208 +232 +252

Axeltoleranser for klambussningar och avdragshylsor

0 0 0 0

= -57 -57 -63 -63
2 12,5 12,5 13,5 13,5

0 0 0 0

hs/ = -89 -89 -97 -97
2 12,5 12,5 13,5 13,5

0 0 0 0

h9/E -140 -140 -155 -155

2 18 18 20 20

0 0 0 0

h1o0/ -230 -230 =250 -250
28,5 28,5 31,5 31,5

Cylinderformtoleransen t; (kursiva nummer) &r relaterad till radien (DIN 1ISO 1101).
Vid métning av axeldiametern ska toleransvdrdena fordubblas.
For allman mekanisk konstruktion ska man sikta pa vardena h7 respektive h8.
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500 560 630 710 800 900 1000 1120
560 630 710 800 900 1000 1120 1250
0 0 0 0 0 0 0 0
-50 -50 -75 -75 -100 -100 -125 -125
+55 +55 +62 +62 +70 +70 +82 +82
+26 +26 +30 +30 +34 +34 +40 +40
+70 +70 +80 +80 +90 +90 +106 +106
+26 +26 +30 +30 +34 +34 +40 +40
+73 +73 +82 +82 +92 +92 +108 +108
+44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
+88 +88 +100 +100 +112 +112 +132 +132
+44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
+122 +122 +138 +138 +156 +156 +186 +186
+78 +78 +88 +88 +100 +100 +120 +120
+148 +148 +168 +168 +190 +190 +225 +225
+78 +78 +88 +88 +100 +100 +120 +120
+194 +199 +225 +235 +266 +276 +316 +326
+150 +155 +175 +185 +210 +220 +250 +260
+220 +225 +255 +265 +300 +310 +355 +365
+150 +155 +175 +185 +210 +220 +250 +260
+324 +354 +390 +430 +486 +526 +586 +646
+280 +310 +340 +380 +430 +470 +520 +580
+350 +380 +420 +460 +520 +560 +625 +685
+280 +310 +340 +380 +430 +470 +520 +580
0 0 0 0 0 0 0 0
-70 -70 -80 -80 -90 -90 -105 -105
14,5 14,5 16 16 18 18 21 21
0 0 0 0 0 0 0 0
-110 -110 -125 -125 -140 -140 -165 -165
14,5 14,5 16 16 18 18 21 21
0 0 0 0 0 0 0 0
-175 -175 -200 -200 -230 -230 -260 -260
22 22 25 25 28 28 33 33
0 0 0 0 0 0 0 0
-280 -280 -320 -320 -360 -360 -420 -420
35 35 40 40 45 45 52,5 52,5
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Axel- och huspassningar

Huspassningar Nominellt matt fér husets hali mm
over 6 10 18 30 50
till 10 18 30 50 80
Avvikelse for lagrets ytterdiameter i wm (normal tolerans)
Apmp O 0 0 0 0
-8 -8 -9 -11 -13
Husdimensioner, passningsgrepp eller passningsspel wm
D10 +98 +120 +149 +180 +220
+40 +50 +65 +80 +100
E8 +47 +59 +73 +89 +106
+25 +32 +40 +50 +60
F7 +28 +34 +41 +50 +60
+13 +16 +20 +25 +30
G6 +14 +17 +20 +25 +29
+5 +6 +7 +9 +10
G7 +20 +24 +28 +34 +40
+5 +6 +7 +9 +10
+6 +8 +9 +11 +13
= 0 0 0 0 0
+9 +11 +13 +16 +19
i 0 0 0 0 0
H7 +15 +18 +21 +25 +30
0 0 0 0 0
H8 +22 +27 +33 +39 +46
0 0 0 0 0
16 +5 +6 +8 +10 +13
-4 =5 =5 -6 )
17 +8 +10 +12 +14 +18
-7 -8 -9 -11 -12
+2 +2,5 +3 +3,5 +4
D 2 25 -3 35 4
+3 +4 +4,5 +5,5 +6,5
= -3 -4 4,5 =55 -6,5
+4,5 +5,5 +6,5 +8 +9,5
Is6 —4,5 -5,5 —-6,5 -8 -9,5
157 +7,5 +9 +10,5 +12,5 +15
-7,5 -9 -10,5 -12,5 -15
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80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250
120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-15 -18 -25 -30 -35 -40 45 -50 —75 -100 -125 -160
+260 +305 +305 +355 +400 +440 +480 +540 +610 +680 +770 +890
+120 +145 +145 +170 +190 +210 +230 +260 +290 +320 +350 +390
+126 +148 +148 +172 +191 +214 +232 +255 +285 +310 +360 +415
+72 +85 +85 +100 +110 +125 +135 +145 +160 +170 +195 +220
+71 +83 +83 +96 +108 +119 +131 +146 +160 +176 +203 +235
+36 +43 +43 +50 +56 +62 +68 +76 +80 +86 +98 +110
+34 +39 +39 +44 +49 +54 +60 +66 +74 +82 +94 +108
+12 +14 +14 +15 +17 +18 +20 +22 +24 +26 +28 +30
+47 +54 +54 +61 +69 +75 +83 +92 +104 +116 +133 +155
+12 +14 +14 +15 +17 +18 +20 +22 +24 +26 +28 +30
+15 +18 +18 +20 +23 +25 +27 _ _ _ _ _
0 0 0 0 0 0 0
+22 +25 +25 +29 +32 +36 +40 +44 +50 +56 +66 +78
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+35 +40 +40 +46 +52 +57 +63 +70 +80 +90 +105 +125
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+54 +63 +63 +72 +81 +89 +97 +110 +125 +140 +165 +195
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+16 +18 +18 +22 +25 +29 +33 _ _ _ _ _
-6 -7 -7 -7 -7 -7 -7
+22 +26 +26 +30 +36 +39 +43 _ _ _ B _
-13 =14 -14 -16 -16 -18 -20
+5 +6 +6 +7 +8 +9 +10 _ _ _ B _
-5 -6 -6 -7 -8 -9 -10
+7,5 +9 +9 +10 +11,5 +12,5 +13,5 | _ _ _ _
-7,5 -9 =9 -10 -11,5 -12,5 -13,5
+11 +12,5 +12,5 +14,5 +16 +18 +20 +22 +25 +28 +33 +39
-11 -12,5 -12,5 -14,5 -16 -18 -20 =22 =25 -28 -33 -39
+17,5 +20 +20 +23 +26 +28,5 +31,5 +35 +40 +45 +52 +62
-17,5 -20 -20 -23 -26 -28,5 -31,5 -35 -40 —-45 -52 -62
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Axel- och huspassningar

Hulcspas§nir!gar Nominellt métt fér husets hal i mm
(fortsattning) over 6 10 18 30 50
till 10 18 30 50 80
Avvikelse for lagrets ytterdiameter i wm (normal tolerans)
Apmp O 0 0 0 0
-8 -8 =& -11 -13
Husdimensioner, passningsgrepp eller passningsspel wm
+0,5 +1 0 +1 +1
£ -3,5 -4 -6 -6 -7
+1 +2 +1 +2 +3
8 =5 -6 -8 -9 -10
+2 +2 +2 +3 +4
R -7 -9 -11 -13 -15
+5 +6 +6 +7 +9
= -10 -12 -15 -18 =21
-3 —4 -4 -4 =5
B -12 -15 -17 -20 =24
0 0 0 0 0
L% -15 -18 =21 =25 -30
-7 -9 -11 =12 =14
&= -16 -20 =24 -28 -33
—4 -5 -7 -8 -9
L -19 -23 28 -33 -39
P6 —12 -15 -18 =21 =26
=21 -26 =31 =37 =45
P7 -9 -11 -14 -17 =21
=24 =2 -35 =42 =51
R6 -16 -20 =24 -29 -35
=25 -31 =37 =45 =54
57 -20 =25 -31 -38 -47
-29 -36 —44 -54 -66
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80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250

120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-15 -18 =25 -30 -35 -40 45 -50 -75 -100 -125 -160

+1 +1 +1 0 0 0 0 _ _ _ _ _

=9 -11 -11 =14 -16 =17 =20

+2 +3 +3 +2 +3 +3 +2 _ _ _ B _
-13 -15 -15 -18 -20 =22 =25

+4 +4 +4 +5 +5 +7 +8 0 0 0 0 0
-18 -21 =21 =24 =27 -29 -32 —-44 -50 -56 -66 -78
+10 +12 +12 +13 +16 +17 +18 0 0 0 0 0
=25 -28 -28 -33 -36 -40 —45 -70 -80 -90 -105 -125

-6 -8 -8 -8 -9 -10 -10 -26 -30 -34 -40 -48
-28 -33 -33 -37 -41 -46 -50 -70 -80 -90 -106 -126

0 0 0 0 0 0 0 -26 -30 -34 -40 -48

-35 -40 -40 -46 =52 =57 -63 -96 -110 -124 145 -173
-16 -20 -20 =22 -25 -26 =27 44 -50 -56 -66 -78
-38 -45 -45 =51 =57 -62 -67 -88 -100 -112 -132 -156
-10 —12 -12 -14 -14 -16 -17 44 -50 -56 -66 -78
-45 -52 -52 -60 -66 -73 -80 -114 -130 -146 -171 -203
-30 -36 -36 -41 47 -51 -55 -78 -88 -100 -120 -140
-52 -61 -61 -70 =79 -87 -95 -122 -138 -156 -186 -218
=24 -28 -28 -33 -36 -41 45 -78 -88 -100 -120 -140
=59 -68 -68 -79 -88 -98 -108 -148 -168 -190 -225 -265
—44 -56 -61 -68 -85 -97 -113 -150 -175 -210 -250 -300
-66 -81 -86 -97 -117 -133 -153 -194 -225 -266 -316 -378
-64 -85 -101 -113 -149 -179 -219 _ _ _ _ _
-86 -110 -126 =142 -181 =215 -259
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Normaltoleranser

Normala toleranser  Normala toleranser fér FAG-radiallager med undantag for koniska
for FAG-radiallager (utom  rullningslager.
koniska FAG-rullningslager)

Innerringens toleranser

Hal Haélavvikelse Spridning Koncen- [ Innerringens breddavvikelse Sprid-
tricitet ning
d tAdmp tVdsp tVdmp tia taBs tygs

mm pwm pwm pwm pm pwm pwm
Matt Diameterserier Matt
9 0,1 |2,3,4 normal modifierat?

over till Oovre |undre [max. |max. |max. |max. max. ovre |undre |dvre |[undre |max.
0,62) 2,5 |0 -8 10 6 6 10 0 =40 |0 = 12
2,5 10 0 -8 10 6 6 10 0 -120 (O =250 15
10 18 0 -8 10 6 6 10 0 -120 (0 -250 20
18 30 0 -10 13 10 8 8 13 0 -120 (0 -250 20
30 50 0 =12 15 12 9 9 15 0 -120 (0 -250 20
50 80 0 -15 19 19 11 11 20 0 -150 (0 -380 25
80 120 0 -20 25 25 15 15 25 0 =200 (O -380 25
120 180 0 =25 31 31 19 19 30 0 =250 (0 -500 30
180 250 |0 -30 |38 38 23 23 40 0 -300 |0 -500 30
250 315 0 -35 |44 44 26 26 50 0 -350 |0 -500 35
315 400 |0 -40 |50 50 30 30 60 0 -400 |0 -630 40
400 500 |0 -45 |56 56 34 34 65 0 -450 |0 - 50
500 630 |0 -50 |63 63 38 38 70 0 -500 |0 - 60
630 800 |0 750 = - - - 80 0 -750 |0 - 70
800 1000 |O -100 |- - - - 90 0 -1000 |0 - 80
1000 1250 0 -125 = = = = 100 0 -1250 |0 = 100
1250 1600 0 -160 = = = = 120 0 -1600 |0 = 120
1600 2000 0 -200 = = = = 140 0 -2000 |0 = 140

1 Endast for lager som &r specialtillverkade for parvis konfiguration.
2 Denna diameter omfattas.
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Ytterringens toleranserl

Ytterdiameter Ytterdiameteravvikelse | Spridning Axiellt

kast

D tADmp tVDsp tVDmpz) tiea

mm pwm pm pwm pwm

Matt Oppet lager Lager med kdp-
Diameterserier eller tatnings-
9 0,1 2,3, 4 brickor

over till ovre undre max. max. max. max. max. max.
2,59 6 0 -8 10 10 15

6 18 0 -8 10 10 15

18 30 0 -9 12 7 12 15
30 50 0 -11 14 11 8 16 20
50 80 0 -13 16 13 10 20 10 25
80 120 0 -15 19 19 11 26 11 35
120 150 0 -18 23 23 14 30 14 40
150 180 0 =25 31 31 19 38 19 45
180 250 0 -30 38 38 23 - 23 50
250 315 0 =35 44 44 26 - 26 60
315 400 0 -40 50 50 30 - 30 70
400 500 0 -45 56 56 34 - 34 80
500 630 0 -50 63 63 38 = 38 100
630 800 0 =75 94 94 55 = 55 120
800 1000 0 -100 125 125 75 = 75 140
1000 1250 0 -125 = = = = = 160
1250 1600 0 -160 = = = = = 190
1600 2000 0 -200 = = = = = 220
2000 2500 0 =250 = = = = = 250

) Acs, Acysr Vg 0ch Vipg dridentiska med Agg och Vg for det tillhdrande lagrets
innerring (tabell toleransklass Normal innerring, sida 150).

2 Giller fore sammanfogning av lagret och efter att inre eller yttre lasringar har

tagits bort.
3) Denna diameter omfattas.
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Normaltoleranser

Normala toleranser for ~ Huvudmatten motsvarar ISO 355 och DIN 720, matt- och
koniska FAG-rullningslager [6ptoleranserna ISO 492:2014. Dessa vérden géller endast for lager

med metriska matt ~ med metriska matt.

Breddtolerans enligt ~ Enkelradigt koniskt rullningslager 302, 303, 313, 322, 323, T2EE,

toleransklass Normal  T4CB, T4DB, T5ED och T7FC motsvarar toleransklassen Normal.
Lager 320, 329, 330, 331 och 332 for axeldiametrar 6ver 200 mm
har breddtoleranser enligt toleransklassen Normal. Lager for axel-
diameter < 200 mm har breddtoleranser enligt toleransklassen 6X,
se tabell, sida 155.

Innerringens toleranser g Hélavvikelse Spridning Koncentricitet
d tadmp tvdsp tydmp tia
mm pm pwm pwm pwm
over till max. | min. max. max. max.
= 10 0 -12 12 9 15

10 18 0 -12 12 9 15
18 30 0 -12 12 9 18
30 50 0 -12 12 9 20
50 80 0 -15 15 11 25
80 120 0 -20 20 15 30
120 180 0 =25 25 19 35
180 250 0 -30 30 23 50
250 315 0 -35 35 26 60
315 400 0 =40 40 30 70
400 500 0 =45 45 34 80
500 630 0 -60 60 40 90
630 800 0 -75 75 45 100
800 1000 0 -100 100 55 115
1000 1250 0 -125 125 65 130
1250 1600 0 -160 160 80 150
1600 2000 0 -200 200 100 170
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Breddtoleranser

Hal Innerringens | Breddavvikelse
bredd-
awvikelse
d taBs taTs taT1s taT2s
mm pwm wm pwm wm
over | till max. | min. max. min. max. |min. [max. |min.
= 10 |0 -120 +200 0 | +100 0 | +100 0
10 18 |0 -120 +200 0 | +100 0 | +100 0
18 30 |0 -120 +200 0 | +100 0 | +100 0
30 50 |0 -120 +200 0 | +100 0 | +100 0
50 80 (0 -150 +200 0 | +100 0 | +100 0
80 120 |0 -200 +200 | -200 | +100 |-100 | +100 |-100
120 180 |0 -250 +350 | -250 | +150 |-150 | +200 |-100
180 250 |0 -300 +350 | -250 | +150 |-150 | +200 |-100
250 315 |0 -350 +350 | -250 | +150 |-150 | +200 |-100
315 400 (O -400 +400 | -400 | +200 |-200 | +200 | -200
400 500 (O -450 +450 | =450 | +225 |-225 | +225 | -225
500 630 |0 -500 +500 | -500 |- = = =
630 800 |0 -750 +600 | —600 |- = = =
800 |1000 (O -1000 +750 | -750 |- = = =
1000 (1250 |0 -1250 +900 | -900 |- = = =
1250 (1600 |0 -1600 | +1050 | -1050 |- = = =
1600 (2000 |0 -2000 | +1200 |-1200 |- = = =
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Normaltoleranser

Ytterringens toleranser Ytterdiameter Ytterdiameter- Spridning Koncentricitet
awvikelse

D tADmp tVDsp tVDmp tiea

mm wm pwm wm pwm
over till max. min. max. max. max.
- 18 0 -12 12 9 18
18 30 0 -12 12 9 18
30 50 0 -14 14 11 20
50 80 0 -16 16 12 25
80 120 0 -18 18 14 35
120 150 0 =20 20 15 40
150 180 0 =25 25 19 45
180 250 0 -30 30 23 50
250 315 0 -35 35 26 60
315 400 0 =40 40 30 70
400 500 0 =45 45 34 80
500 630 0 =50 60 38 100
630 800 0 -75 80 55 120
800 1000 0 -100 100 75 140
1000 1250 0 -125 130 90 160
1250 1600 0 -160 170 100 180
1600 2000 0 -200 210 110 200
2000 2500 0 -250 265 120 220

Breddtoleransen Ac dridentisk med Ag for innerringen pd samma
lager.
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Breddtolerans enligt
toleransklass 6X

Breddtoleranser

Koniska rullningslager 320, 329, 330, 331 och 332 for
axeldiametrar upp till 200 mm samt lager med tummatt och

beteckningen KJ har sndva breddtoleranser i toleransklass 6X.

Hal Awvikelse |Breddavvikelse

for inner-

ringens

bredd
d tas tacs taTs taT1s taT2s
mm pwm pwm pwm pwm pwm
over [till |max.|min. |max.|min. |max. [min.[max. [min.[max. |min
- 10 |0 -50 |0 -100 | +100 |0 +50 |0 +50 |0
10| 18 |0 =50 |0 -100 | +100 |0 +50 |0 +50 |0
18| 30 (0 =50 |0 -100 | +100 |0 +50 |0 +50 |0
30| 50 (0 -50 |0 -100 | +100 |0 +50 |0 +50 |0
50| 80 (0 =50 |0 -100 | +100 |0 +50 |0 +50 |0
80 |120 |0 =50 |0 -100 | +100 |0 +50 |0 +50 |0
120 | 180 (0O =50 (0 —-100 | +150 |0 +50 |0 +100 (O
180 | 250 (0O =50 (0 —-100 | +150 |0 +50 |0 +100 (0O
250 (315 |0 =50 (0 -100 | +200 |0 +100 (O +100 (O
315 (400 |0 =50 (0 -100 | +200 |0 +100 (O +100 (O
400 (500 |0 =50 (0 -100 | +200 |0 +100 (O +100 (0O
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Normaltoleranser

Toleransklass 5 (sndv)  Koniska rullningslager med begréansade toleranser motsvarar
toleransklassen 5 enligt 1ISO 492:2014.

Innerringens toleranser g Halavvikelse Spridning Koncentricitet
d tAdmp tVdsp tVdmp tKia
mm pwm pwm pwm pwm
over till max. min. max. max. max.
= 10 0 -7 5 5 5

10 18 0 -7 5 5 5
18 30 0 -8 6 5 5
30 50 0 -10 8 5 6
50 80 0 -12 9 6 7
80 120 0 -15 11 8 8
120 180 0 -18 14 9 11
180 250 0 =22 17 11 13
250 315 0 =25 19 13 13
315 400 0 -30 23 15 15
400 500 0 -35 28 17 20
500 630 0 -40 35 20 25
630 800 0 =50 45 25 30
800 1000 0 -60 60 30 37
1000 1250 0 =75 75 37 45
1250 1600 0 -90 90 45 55
Breddtoleranser T3 Innerringens Lagerbreddavvikelse
breddavvikelse
d taBs taTs
mm pwm wm
over till max. min. max. min.
- 10 0 -200 +200 -200
10 18 0 -200 +200 -200
18 30 0 -200 +200 -200
30 50 0 =240 +200 -200
50 80 0 -300 +200 -200
80 120 0 -400 +200 -200
120 180 0 -500 +350 -250
180 250 0 -600 +350 -250
250 315 0 -700 +350 -250
315 400 0 -800 +400 -400
400 500 0 -900 +450 -450
500 630 0 -1100 +500 =500
630 800 0 -1600 +600 -600
800 1000 0 -2000 +750 =750
1000 1250 0 -2000 +750 =750
1250 1600 0 -2000 +900 -900
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Ytterringens toleranser

Ytterdiameter Ytterdiameter- Spridning Koncentricitet
avvikelse
D tADmp tVDsp tVDmp tiea
mm pwm pwm pwm pwm
over till max. min max. max. max.
= 18 0 -8 6 5 6
18 30 0 -8 6 5 6
30 50 0 -9 7 5
50 80 0 -11 8 6
80 120 0 -13 10 7 10
120 150 0 -15 11 8 11
150 180 0 -18 14 9 13
180 250 0 -20 15 10 15
250 315 0 =25 19 13 18
315 400 0 -28 22 14 20
400 500 0 -33 26 17 24
400 500 0 -38 30 20 30
500 630 0 -45 38 25 36
630 800 0 -60 50 30 43
800 1000 0 -80 65 38 52
1000 1250 0 -100 90 50 62
1250 1600 0 -125 120 65 73
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Normaltoleranser

Normaltoleranser for  Koniska rullningslager i serien K tillverkas som standard med
koniska FAG-rullningslager ~ normaltoleranser baserade pa ANSI/ABMA. Undantag serie K] = 6X.
. Bredden Agg och koncentriciteten motsvarar toleransklassen
enligt ANSI/ABMA Normal enligt 1SO 492:2014. Hal- och ytterdiametrarna pa lager med
tummatt har plustoleranser.

Innerringens toleranser g Halavvikelse Koncentricitet
d tadmp tiia
mm pwm pm
over till max. min
10 18 13 0 15
18 30 13 0 18
30 50 13 0 20
50 81 13 0 25
81 120 25 0 30
120 180 25 0 35
180 305 25 0 50
305 400 50 0 50
Breddtoleranser Hal Awvikelse for Lagerbreddavvikelse
innerringens bredd
(i forhallande till halet)
d tags taTs
mm pwm pwm
over till max. min. max. min.
10 50 0 -120 +200 0
50 81 0 -150 +200 0
81 102 0 -200 +200 0
102 120 0 -200 +350 -250
120 180 0 -250 +350 -250
180 250 0 -300 +350 -250
250 305 0 -350 +350 =250
305 315 0 -350 +375 =375
315 400 0 -400 +375 =375
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Ytterringens toleranser

Normala toleranser for

axiallager

Haldiameterns toleranser for

Ytterdiameter Ytterdiameteravvikelse Koncentricitet
D tADmp tiea
mm wm pwm
over till max. min

18 30 +25 0 18
30 50 +25 0 20
50 81 +25 0 25
81 120 +25 0 35
120 150 +25 0 40
150 180 +25 0 45
180 250 +25 0 50
250 305 +25 0 50
305 400 +50 0 50

Standardtoleranserna for axiallagren motsvarar ISO 199, DIN 620-3.

Hal Halavvikelse Spridning
axelbrickor
d tAdmp tVdp
mm pwm pwm
Toleransklass Toleransklass
Normal, 6 och 5 4 Normal, |4
6 och 5
Matt Matt
over till ovre undre | Gvre undre | max. max.
- 18 0 -8 0 -7 5
18 30 0 -10 0 -8 6
30 50 0 -12 0 -10
50 80 0 -15 0 -12 11
80 120 0 -20 0 -15 15 11
120 180 0 =25 0 -18 19 14
180 250 0 -30 0 =22 23 17
250 315 0 -35 0 =25 26 19
315 400 0 -40 0 -30 30 23
400 500 0 —45 0 -35 34 26
500 630 0 =50 0 -40 38 30
630 800 0 -75 0 =50 56 =
800 1000 0 -100 0 - 75 -
1000 1250 0 -125 0 = 95 =
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Normaltoleranser

Ytterdiametertoleranser for Ytterdiameter Ytterdiameteravvikelse Spridning
lagerhusbrickor
D tADmp tVDp
mm pm pwm
Toleransklass Toleransklass
Normal, 6 och 5 4 Normal, |4
6 och 5
Matt Matt
over till ovre undre [ dvre undre | max. max.
10 18 0 -11 0 -7 8 5
18 30 0 -13 0 -8 10 6
30 50 0 -16 0 -9 12 7
50 80 0 -19 0 -11 14 8
80 120 0 =22 0 -13 17 10
120 180 0 -25 0 -15 19 11
180 250 0 -30 0 -20 23 15
250 315 0 -35 0 =25 26 19
315 400 0 -40 0 -28 30 21
400 500 0 —45 0 -33 34 25
500 630 0 -50 0 -38 38 29
630 800 0 =75 0 —45 55 34
800 1000 0 -100 - - 75 -
1000 1250 0 -125 = = 75 -
1250 1600 0 -160 = = 120 =
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Variation i bricktjocklek

" - Hal Spridning
for axel- och husbrickor
d tsi tse
mm wm wm
Tolerans- | Tolerans- | Tolerans- | Tolerans- | Toleransklass
klass klass 6 |[klass5 |klass4 |Normal, 6,5, 4
Normal
over till max. max. max. max.
= 18 10 5 3 2 Identisk med tg;
18 30 10 5 3 2 det tillhorande
lagrets axel-
30 50 10 6 3 2 bricka
50 80 10 7 4 3
80 120 15 8 4 3
120 180 15 9 5 4
180 250 20 10 5 4
250 315 25 13 7 5
315 400 30 15 7 5
400 500 30 18 9 6
500 630 35 21 11 7
630 800 40 25 13 8
800 1000 45 30 15 8
1000 1250 50 35 18 9
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Normaltoleranser

Toleranser for den nominella  Toleranser anges i tabell. Bild 1 visar motsvarande mattbokstéver.

hdjden
T o
1p) T3
D ﬂiﬁgﬁ da Dj | ll il ‘dz
4

T. T 1P

Bild 1 bl | d D i I I[d Jd

Toleranser for nominell lagerhdjd

o

152514_A

Toleranser for nominell lagerh6jd

Hal T Ty T, T3 T,
d Matt Matt Matt Matt Matt
mm wm pwm pwm pwm pwm
over till ovre undre ovre undre ovre undre ovre undre ovre undre
- 30 20 =250 |[100 -250 (150 -400 300 -400 20 -300
30 50 20 =250 |[100 -250 |[150 -400 300 -400 20 -300
50 80 20 -300 |[100 -300 (150 -500 300 -500 20 -400
80 120 25 -300 |150 -300 (200 -500 400 -500 25 -400
120 180 25 -400 |150 -400 (200 -600 400 -600 25 -500
180 250 30 -400 |150 -400 (250 -600 500 -600 30 -500
250 315 40 -400 |200 -400 (350 —-700 600 -700 40 -700
315 400 40 -500 |200 -500 (350 —-700 600 -700 40 —-700
400 500 50 -500 |300 -500 (400 -900 750 -900 50 -900
500 630 60 -600 |[350 -600 |500 -1100 900 -1100 60 -1200
630 800 70 -750 | 400 -750 |600 -1300 |1100 -1300 70 -1400
800 1000 80 -1000 [450 -1000 (700 -1500 |[1300 -1500 80 -1800
1000 1250 100 -1400 |[500 -1400 |[900 -1800 |1600 -1800 (100 -2400
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Kantavstand

Kantavstand for radiallager  Matten for kantavstdnd motsvarar DIN 620-6.
(utom koniska rullningslager)  Minsta och hégsta virden for lagren, se tabell, sida 164.
Pa nalbussningar HK, nalbussningar BK, riktningsfelkompense-
rande ndllager PNA och RPNA avviker kantavstanden fran DIN 620-6.

Kantavstand for koniska rullningslager tabell, sida 165.
Kantavstand for axiallager, se tabell, sida 169.

P @ 9] s, @ N ) ® Iy
7 n rB# ‘ ‘ r; N rs
T L e L
(® Symmetriskt ringtvarsnitt med identiska i ] ¥
kanter pa bada ringarna 5 oy r ‘ r r ry
(2 Symmetrisk ringtvérsnitt med olika — [Eem— I E—— 4 L
kanter pa bada ringarna @ @
(3 Asymmetriskt ringtvarsnitt Téa N
(@ Ringspar pa ytterring, Is ry
lager med flansbricka —T1¥ j——
() Vinkelring :l { r
Iy r3 J
Bild 1 ry ‘ ‘ Ta la ? :‘
Kantavstand for radiallager utom = TN - L 3

koniska rullningslager
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Kantavstand

Gransvarden for Nominellt Nominellt matt | Kantavstand
radiallagerkantaVStﬁnd kantavstand | pd lagerhdlet
(utom koniskgtﬂlgl;mgs?azgoe-g 5 d il | ts |16 | o fea
mm mm mm mm mm mm
over till min. max. max. max.
0,05 = = 0,05 0,1 0,2 0,1
0,08 = = 0,08 0,16 0,3 0,16
0,1 = = 0,1 0,2 0,4 0,2
0,15 = = 0,15 0,3 0,6 0,3
0,2 = = 0,2 0,5 0,8 0,5
0,3 = 40 0,3 0,6 1 0,8
40 - 0,3 0,8 1 0,8
0,5 = 40 0,5 1 2 1,5
40 = 0,5 1,3 2 1,5
0,6 = 40 0,6 1 2 1,5
40 = 0,6 1,3 2 1,5
1 = 50 1 1,5 3 2,2
50 = 1 1,9 3 2,2
1,1 = 120 1,1 2 3,5 2,7
120 = 1,1 2,5 4 2,7
1,5 = 120 1,5 2,3 4 3,5
120 = 1,5 3 5 3,5
2 = 80 2 3 4,5 4
80 220 2 3,5 5 4
220 - 2 3,8 6 4
2,1 = 280 2,1 4 6,5 4,5
280 = 2,1 4,5 7 4,5
2,5 - 100 2,5 3,8 6 5
100 280 2,5 4,5 6 5
280 = 2,5 5 7 5
3 = 280 3 5 8 5,5
280 = 3 5,5 8 5,5
4 - - 4 6,5 9 6,5
5 = = 5 8 10 8
6 = = 6 10 13 10
7,5 = = 7,5 12,5 17 12,5
9,5 - - 9,5 15 19 15
12 = = 12 18 24 18
15 = = 15 21 30 21
19 - - 19 25 38 25

1 Det nominella kantavstandet r dr identiskt med det minsta tillatna
kantavstandet ry;, .

) For lager med en bredd pa 2 mm eller mindre géller vardena férry.
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Kantavstand for

koniska rullningslager T
3
151
n ‘d D
Bild 2 R ain 3
Kantavstand vid metriska g
koniska rullningslager -
Kantavstandsgransvédrden for Nominellt Lagerhalets nominella Kantavstand
koniska rullningslager  kantavstdnd | matt, for ytterdiametern
D d,D rotillr,  [ry,r3 I9 T4
mm mm mm mm mm
over till min. max. max.
0,3 - 40 0,3 0,7 1,4
40 = 0,3 0,9 1,6
0,6 = 40 0,6 1,1 1,7
40 = 0,6 1,3 2
1 = 50 1 1,6 2,5
50 - 1 1,9 3
1,5 = 120 1,5 2,3 3
120 250 1,5 2,8 3,5
250 - 1,5 3,5 4
2 = 120 2 2,8 4
120 250 2 3,5 4,5
250 = 2 4 5
2,5 = 120 2,5 3,5 5
120 250 2,5 4 5,5
250 = 2,5 4,5 6
3 - 120 3 4 5,5
120 250 3 4,5 6,5
250 400 3 5 7
400 = 3 5,5 7,5
4 = 120 4 5 7
120 250 4 5,5 7,5
250 400 4 6 8
400 = 4 6,5 8,5
5 = 180 5 6,5 8
180 = 5 7,5 9
6 = 180 6 7,5 10
180 = 6 9 11
1) Det nominella kantavstandet r dr identiskt med det minsta tillitna
kantavstandet ry;, .
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Kantavstand for
koniska rullningslager
med metriska matt

Gransvarden for kantavstand

Kantavstand

Gransvardena for kantavstanden r giller endast koniska rullnings-
lager med metriska matt i enlighet med ISO 582:1995.

Nominellt Lagerhalets nominella Kantavstand
kantavstand | matt, for ytterdiametern
o)) d,D ry tillry ry, 3 1, Iy
mm mm mm mm mm
over till min. max. max.
0,3 = 40 0,3 0,7 1,4
40 = 0,3 0,9 1,6
0,6 - 40 0,6 1,1 1,7
40 - 0,6 1,3 2
1 = 50 1 1,6 2,5
50 - 1 1,9 3
1,5 = 120 1,5 2,3 3
120 250 1,5 2,8 3,5
250 = 1,5 3,5 4
2 = 120 2 2,8 4
120 250 2 3,5 4,5
250 = 2 4 5
2,5 = 120 2,5 3,5 5
120 250 2,5 4 5,5
250 = 2,5 4,5 6
3 - 120 3 4 5,5
120 250 3 4,5 6,5
250 400 3 5 7
400 = 3 5,5 7,5
4 = 120 4 5 7
120 250 4 5,5 7,5
250 400 4 6 8
400 = 4 6,5 8,5
5 = 180 5 6,5 8
180 = 5 7,5 9
6 - 180 6 7,5 10
180 - 6 9 11

1 Det nominella kantavstandet r 4r identiskt med det minsta tillatna
kantavstandet ry;, .
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Kantavstand for
koniska FAG-rullningslager enligt
ANSI/ABMA

Grédnsvarden for

Gransvardena for kantavstanden r giller endast koniska rullnings-

lager i enlighet med ANSI/ABMA.

Nominellt matt pa lagerhalet Kantavstand
innerringens kantavstand rp,, " . 5
mm mm mm
over till
= 50,8 +0,4 +0,9
50,8 101,6 +0,5 +1,25
101,6 254 +0,65 +1,8
Gransvarden for Ytterdiameterns nominella matt Kantavstand
ytterringens kantavstand rp,,, . = fa
mm mm mm
over till
- 101,6 +0,6 +1,05
101,6 168,3 +0,65 +1,15
168,3 266,7 +0,85 +1,35
266,7 355,6 +1,7 +1,7
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Kantavstand

Kantavstand for  Min- och maxvarden for metriska koniska rullningslager, bild 3 och
axiallager tabell. Tabellen motsvarar DIN 620-6.

For axiella sparkullager med djupa spar ar toleranserna for kant-
avstanden i axiell riktning desamma som for i radialriktningen.

r
r 1
@ M 20— @
D
| r
; ~—{— L r
ry z
| r !
() Enkelverkande axialsparkullager och g 2
platt lagerhusbricka
(2) Dubbelsidigt axialsparkullager med 1 S
sfdriska husbrickor och U-brickor n @
(3 Enkelverkande cylindriskt ® = i SUTTUSTS
axialrullningslager 2

Kantavstand for
axiallager

(@) Ensidigt axiellt sfariskt
radialrullningslager r
ry i
p)
Bild 3
b

=
iy
156847_A

168 | MH1 Schaeffler Technologies



Kantavstandsgransvirden for

axiallager

Kantavstand

D) I, 0

mm mm

min. max.

0,05 0,05 0,1
0,08 0,08 0,16
0,1 0,1 0,2
0,15 0,15 0,3
0,2 0,2 0,5
0,3 0,3 0,8
0,6 0,6 1,5
1 1 2,2
1,1 1,1 2,7
1,5 1,5 3,5
2 2 4
2,1 2,1 4,5
3 3 5,5
4 4 6,5
5 5 8
6 6 10
7,5 7,5 12,5
9,5 9,5 15

12 12 18

15 15 21

19 19 25

1) Det nominella kantavstandet r 4r identiskt med det minsta tilldtna

kantavstandet ry;, .
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Radiallagerspel

Radiallagerspel for  Radiallagerspelet motsvarar lagerspelsgruppen Group N enligt

FAG-Spérku[[ager ISO 5753-1, DIN 620-4.
Standardiserade lager med okat lagerspel har
efterbeteckningen C3. Speciallager med radiallagerspel Group 3
eller Group 4 ar markerade i matttabellerna.

Radiﬂallagerspel pd  THal Radiallagerspel
FAG-Spa::;llil:]lgﬁilr(Fheédl d Group 2 Group N Group 3 Group 4

mm pwm pm pwm pm

over till min. |max. [min. |max. |min. |max. |min. [max.
1,5 6 0 2 13 8 23 = =

6 10 0 2 13 8 23 14 29
10 18 0 3 18 11 25 18 33
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36
24 30 1 11 5 20 13 28 23 41
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163
200 225 2 35 25 85 75 140 125 195
225 250 2 40 30 95 85 160 145 225
250 280 2 45 35 105 90 170 155 245
280 315 2 55 40 115 100 190 175 270
315 355 3 60 45 125 110 210 195 300
355 400 3 70 55 145 130 240 225 340
400 450 3 80 60 170 150 270 250 380
450 500 3 90 70 [190 |170 |300 |280 420
500 560 |10 100 80 |210 (190 |330 |310 470
560 630 (10 110 90 230 (210 |360 |340 520
630 710 |20 130 |110 |[260 |240 |400 380 570
710 800 (20 140 |120 ([290 |270 |450 [430 630
800 900 (20 160 |140 (320 |300 |500 480 700
900 [1000 (20 170 |150 |[350 |330 |550 [530 770
1000 |1120 |20 180 |160 (380 |360 |600 580 850
1120 |1250 |20 190 |170 |[410 |390 |650 [630 920
1250 |1400 |30 200 |190 |[440 |420 |700 680 990
1400 |1600 |30 210 |210 |[470 |450 |750 (730 |1060
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Radiallagerspel for
sfariska FAG-kullager

Radiallagerspel pa
sfariskt FAG-kullager med
cylindriskt hal

Radiallagerspel pa

Radiallagerspelet &r Group N enligt ISO 5753-1, DIN 620-4.

Hal Radiallagerspel

d Group N Group 3

mm pwm pwm

over till min. max. min. max.

- 6 5 15 10 20

6 10 6 17 12 25

10 14 6 19 13 26
14 18 8 21 15 28
18 24 10 23 17 30
24 30 11 24 19 35
30 40 13 29 23 40
40 50 14 31 25 44
50 65 16 36 30 50
65 80 18 40 35 60
80 100 22 48 42 70

100 120 25 56 50 83

120 140 30 68 60 100

140 160 35 80 70 120

Lager med koniskt hal har lagerspelgruppen Group 3 enligt
ISO 5753-1, DIN 620-4.

Hal Radiallagerspel
sfariskt FAG-kullag_er meod d Group N Group 3
koniskt hal

mm wm wm

over till min. max. min. max.
18 24 13 26 20 33
24 30 15 28 23 39
30 40 19 35 29 46
40 50 22 39 33 52
50 65 27 47 41 61
65 80 35 57 50 75
80 100 42 68 62 90

100 120 50 81 75 108

120 140 60 98 90 130

140 160 65 110 100 150
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Radiallagerspel
i enradiga sfdriska
FAG-rullningslager

Radiallagerspel pa
enradigt sfdriskt
FAG-rullningslager med
cylindriskt hal

Radiallagerspel pa
enradigt sfariskt
FAG-rullningslager med
koniskt hal

Radiallagerspel

Radiallagerspelet motsvarar lagerspelsgruppen Group N enligt
ISO 5753-1, DIN 620-4.

Lager med koniskt hal har lagerspelgruppen Group 3 enligt
ISO 5753-1, DIN 620-4.

Hal Radiallagerspel
d Group 2 Group N Group 3 Group 4
mm pwm pwm pwm pwm
over |till min. |max. [min. |max. [min. |max. [min. |max.
= 30 2 9 9 17 17 28 28 40
30 40 3 10 10 20 20 30 30 45
40 50 3 13 13 23 23 35 35 50
50 65 4 15 15 27 27 40 40 55
65 80 5 20 20 35 35 55 55 75
80 100 7 25 25 45 45 65 65 90
100 120 10 30 30 50 50 70 70 95
120 140 15 35 35 55 55 80 80 110
140 |160 |20 40 40 65 65 95 95 125
160 180 25 45 45 70 70 100 100 130
180 225 30 50 50 75 75 105 105 135
225 250 35 55 55 80 80 110 110 140
250 280 40 60 60 85 85 115 115 145
280 315 |40 70 70 100 |100 |135 (135 |170
315 355 45 75 75 105 105 140 140 175

Hal Radiallagerspel
d Group 2 Group N Group 3 Group 4
mm pwm pwm pwm pwm
over |till min. |max. [min. |max. [min. |max. [min. |max.
= 30 9 17 17 28 28 40 40 55
30 40 10 20 20 30 30 45 45 60
40 50 |13 23 23 35 35 50 50 65
50 65 15 27 27 40 40 55 55 75
65 80 20 35 35 55 55 75 75 95
80 100 25 45 45 65 65 90 90 120
100 120 30 50 50 70 70 95 95 125
120 140 35 55 55 80 80 110 110 140
140 160 40 65 65 95 95 125 125 155
160 |180 |45 70 70 |100 (100 |130 |130 (160
180 225 50 75 75 105 105 135 135 165
225 250 55 80 80 110 110 140 140 170
250 280 60 85 85 115 115 145 145 175
280 |315 |70 100 |100 (135 (135 |170 |170 (205
315 355 75 105 105 140 140 175 175 210
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Radiallagerspel

Radiallagerspel for  Radialspelet pa lagret med cylindriskt hal motsvarar normalt
cylindriska FAG-rullningslager lagerspelsgruppen Group N enligt ISO 5753-1, DIN 620-4.

o Radigllagerspel pa Hal Radiallagerspel
CylmdrISkt FAG_ruun:;?,%ﬂgﬁiL{nheéd[ d Group 2 Group N Group 3 Group 4

mm pwm wm wm pwm

over | till min. [max. | min. |max. [min. max. [min. |max.

= 10 0 25 20 45 35 60 50 75
10 24 0 25 20 45 35 60 50 75
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100

50 65 10 40 40 70 60 90 80 110
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250
200 225 45 1105 |105 165 160 220 220 280
225 250 45 1110 |110 175 170 235 235 300
250 280 55 125 |125 195 190 260 260 330
280 315 55 (130 (130 205 200 275 275 350
315 355 65 | 145 |145 225 225 305 305 385
355 400 |100 (190 |[190 280 280 370 370 460
400 450 |110 |210 |210 310 310 410 410 510
450 500 |110 |220 |220 330 330 440 440 550
500 560 (120 |240 |240 360 360 480 480 600
560 630 |140 |260 |260 380 380 500 500 620
630 710 (145 |[285 (285 425 425 565 565 705
710 800 |150 (310 |[310 470 470 630 630 790
800 900 (180 (350 (350 520 520 690 690 860
900 (1000 |200 |390 |390 580 580 770 770 960
1000 (1120 |220 |430 |430 640 640 850 850 | 1060
1120 (1250 |230 |470 |470 710 710 950 950 (1190
1250 (1400 |270 |530 |530 790 790 |1050 [1050 |1310
1400 [1600 |330 (610 [610 890 890 (1170 |1170 |[1450
1600 (1800 |380 (700 (700 |1020 |[1020 |[1340 |1340 |[1660
1800 (2000 |400 (760 (760 |1120 |1120 |[1480 |1480 |1840
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Radiallagerspel pa
cylindriska FAG-rullningslager med

koniskt hal

Hal Radiallagerspel

d Group 2 Group N Group 3 Group 4

mm wm pwm pwm pwm

over |till min. |max. {min. |max. [min. [max. [min. |max.

= 10 5 15 30 55 40 65 50 75
10 24 5 15 30 55 40 65 50 75
24 30 5 15 35 60 45 70 55 80
30 40 5 15 40 65 55 80 70 95
40 50 5 18 45 75 60 90 75 105
50 65 5 20 50 80 70 100 90 120
65 80 10 25 60 95 85 120 110 145
80 100 | 10 | 30 70 105 95 130 120 155
100 120 10 30 90 130 115 155 140 180
120 140 10 35 100 145 130 175 160 205
140 160 | 10 | 35 110 160 145 195 180 230
160 180 10 40 125 175 160 210 195 245
180 200 | 15 | 45 140 195 180 235 220 275
200 225 15 50 155 215 200 260 245 305
225 250 15 50 170 235 220 285 270 335
250 280 20 55 185 255 240 310 295 365
280 315 20 60 205 280 265 340 325 400
315 355 [ 20 | 65 225 305 290 370 355 435
355 400 | 25 75 255 345 330 | 420 | 405 495
400 450 25 85 285 385 370 470 455 555
450 500 25 95 315 425 410 520 505 615
500 560 25 (100 350 470 455 575 560 680
560 630 30 (110 380 500 500 620 620 740
630 710 | 30 |130 435 575 565 705 695 835
710 800 35 (140 485 645 630 790 775 935
800 900 35 |160 540 710 700 870 860 [1030
900 [1000 | 35 (180 600 790 780 | 970 960 (1150

1000 |1120 50 (200 665 875 865 [1075 [1065 |1275

1120 |1250 60 |220 730 970 960 (1200 (1200 (1440

1250 |1400 | 60 |240 810 (1070 (1070 [1330 (1330 [1590

1400 |1600 | 70 |270 920 (1200 (1200 (1480 [1480 [1760

1600 |1800 | 80 |300 |1020 |1340 |1340 |1660 |1660 |1980

1800 |{2000 {100 |320 |1120 |1480 |1480 [1840 [1840 (2200

Lager med koniska hal har ofta ett radiallagerspel Group 3 eller Group 4 enligt

DIN 620-4 (ISO 5753-1).
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Radiallagerspel for

FAG-toroidrullningslager

Radiallagerspel pa

FAG-toroidrullningslager med

cylindriskt hal

Radiallagerspel

Toroidrullningslagrets radiallagerspel motsvarar lagerspelgruppen
enligt 1ISO 5753-1.

Hal Radiallagerspel
d Group 2
mm pwm
over till min. max.
18 24 15 30
24 30 15 35
30 40 20 40
40 50 25 45
50 65 30 55
65 80 40 70
80 100 50 85
100 120 60 100
120 140 75 120
140 160 85 140
160 180 95 155
180 200 105 175
200 225 115 190
225 250 125 205
250 280 135 225
280 315 150 240
315 355 160 260
355 400 175 280
400 450 190 310
450 500 205 335
500 560 220 360
560 630 240 400
630 710 260 440
710 800 300 500
800 900 320 540
900 1000 370 600
1000 1120 410 660
1120 1250 450 720
1250 1400 490 800
1400 1600 570 890
1600 1800 650 1010
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Group N Group 3 Group 4 Group 5
wm pwm pwm wm
min. max. min. max. min. max. min. max.
25 40 35 55 50 65 65 85
30 50 45 60 60 80 75 95
35 55 55 75 70 95 90 120
45 65 65 85 85 110 105 140
50 80 75 105 100 140 135 175
65 100 95 125 120 165 160 210
80 120 120 160 155 210 205 260
100 145 140 190 185 245 240 310
115 170 165 215 215 280 280 350
135 195 195 250 250 325 320 400
150 220 215 280 280 365 360 450
170 240 235 310 305 395 390 495
185 265 260 340 335 435 430 545
200 285 280 370 365 480 475 605
220 310 305 410 405 520 515 655
235 330 330 435 430 570 570 715
255 360 360 485 480 620 620 790
280 395 395 530 525 675 675 850
305 435 435 580 575 745 745 930
335 475 475 635 630 815 810 1015
360 520 510 690 680 890 890 1110
390 570 560 760 750 980 970 1220
430 620 610 840 830 1080 1070 1340
490 680 680 920 920 1200 1200 1480
530 760 750 1020 1010 1330 1320 1660
590 830 830 1120 1120 1460 1460 1830
660 930 930 1260 1260 1640 1640 2040
720 1020 1020 1380 1380 1800 1800 2240
800 1130 1130 1510 1540 1970 1970 2460
890 1250 1250 1680 1680 2200 2200 2740
1010 1390 1390 1870 1870 2430 2430 3000
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Radiallagerspel pa
cylindriska

FAG-toroidrullningslager med

koniskt hal

Radiallagerspel

Hal Radiallagerspel
d Group 2
mm pwm
over till min. max.
18 24 15 35
24 30 20 40
30 40 25 50
40 50 30 55
50 65 40 65
65 80 50 80
80 100 60 100
100 120 75 115
120 140 90 135
140 160 100 155
160 180 115 175
180 200 130 195
200 225 140 215
225 250 160 235
250 280 170 260
280 315 195 285
315 355 220 320
355 400 250 350
400 450 280 385
450 500 305 435
500 560 330 480
560 630 380 530
630 710 420 590
710 800 480 680
800 900 520 740
900 1000 580 820
1000 1120 640 900
1120 1250 700 980
1250 1400 770 1080
1400 1600 870 1200
1600 1800 950 1320
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Group N Group 3 Group 4 Group 5
pwm pwm pm pm
min. max. min. max. min. max. min. max.
30 45 40 55 55 70 65 85
35 55 50 65 65 85 80 100
45 65 60 80 80 100 100 125
50 75 70 95 90 120 115 145
60 90 85 115 110 150 145 185
75 110 105 140 135 180 175 220
95 135 130 175 170 220 215 275
115 155 155 205 200 255 255 325
135 180 180 235 230 295 290 365
155 215 210 270 265 340 335 415
170 240 235 305 300 385 380 470
190 260 260 330 325 420 415 520
210 290 285 365 360 460 460 575
235 315 315 405 400 515 510 635
255 345 340 445 440 560 555 695
280 380 375 485 480 620 615 765
315 420 415 545 540 680 675 850
350 475 470 600 595 755 755 920
380 525 525 655 650 835 835 1005
435 575 575 735 730 915 910 1115
470 640 630 810 800 1010 1000 1230
530 710 700 890 880 1110 1110 1350
590 780 770 990 980 1230 1230 1490
670 860 860 1100 1100 1380 1380 1660
730 960 950 1220 1210 1530 1520 1860
810 1040 1040 1340 1340 1670 1670 2050
890 1170 1160 1500 1490 1880 1870 2280
970 1280 1270 1640 1630 2060 2050 2500
1080 1410 1410 1790 1780 2250 2250 2740
1200 1550 1550 1990 1990 2500 2500 3050
1320 1690 1690 2180 2180 2730 2730 3310
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Axiallagerspel

Axiallagerspel Lagrens huvudmatt motsvarar DIN 628-3.

for tvaradiga  Lagrens matt- och l6ptoleranser motsvarar toleransklass 6 enligt

FAG-vinkelkontaktkullager ~ DIN 620-2,1S0 492:2014.
Tvéradiga vinkelkontaktkullager har normalt axialspel (CN) i
grundutférandet. Lager med storre (C3) eller mindre (C2) axialspel
dn normalt finns tillgdngliga pa begéaran.
Lager med delad innerring &r konstruerade for hogre axial-
belastningar. De passas vanligen tdtare dn odelade lager.
Deras normalspel motsvarar ungefdr spelgruppen C3 for de odelade

lagren.
s ?Z\((i;allgglfrlskpel erI\(liI:gtlll)lN 628-3 Hal Axiallagerspel
r -vin n rm
° e t:d(tel:d ?ng:errisg d 2 N S c4

mm wm pwm wm pwm

over |till min max. |min. |max. |min. |max. |min. |max.

- 10 1 11 5 21 12 28 25 45
10 18 1 12 6 23 13 31 27 47
18 24 2 14 7 25 16 34 28 48
24 30 2 15 8 27 18 37 30 50
30 40 2 16 9 29 21 40 33 54
40 50 2 18 11 33 23 44 36 58
50 65 3 22 13 36 26 48 40 63
65 80 3 24 15 40 30 54 46 71
80 100 3 26 18 46 35 63 55 83

100 120 4 30 22 53 42 73 65 96

120 140 4 34 25 59 48 82 74 108

. . Axiallagerspel g Axiallagerspel
for FAG-vmkelkontaktkullgger med 5 o &
delad innerring

mm pum pum pum

over till min. max. min. max. min. max.

24 30 8 27 16 35 27 46

30 40 9 29 18 38 30 50

40 50 11 33 22 44 36 58

50 65 13 36 25 48 40 63

65 80 15 40 29 54 46 71
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Axiallagerspel for
FAG-fyrpunktslager

Axiallagerspelet motsvarar lagerspelsgruppen CN enligt DIN 628-4.

Axiallagerspel for Hal Axiallagerspel
FAG-fyrpunktslager d = @ = @
mm pwm pm pwm pwm
over | till min. |max. [min. |max. [min. |max. [min. |max.
18 40 | 30 70 60 110 100 150 140 190
40 60 | 40 90 80 130 120 170 160 210
60 80 | 50 100 90 140 130 180 170 220
80 100 | 60 120 100 160 140 200 180 240
100 140 | 70 140 120 180 160 220 200 260
140 180 | 80 160 140 200 180 240 220 280
180 220 | 100 180 160 220 200 260 240 300
220 260 | 120 200 180 240 220 300 280 360
260 300 | 140 220 200 280 260 340 320 400
300 355 | 160 240 220 300 280 360 = =
355 400 | 180 270 250 330 310 390 = =
400 450 | 200 290 270 360 340 430 = =
450 500 |220 310 290 390 370 470 = =
500 560 | 240 330 310 420 400 510 - -
560 630 | 260 360 340 450 430 550 = =
630 710 | 280 390 370 490 470 590 - -
710 800 |300 420 400 540 520 660 = =
800 900 |330 460 440 590 570 730 = =
900 1000 |360 500 480 630 620 780 - -
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Minskning av radialspel pa
cylindriska FAG-rullningslager med

koniskt hal

Minskning av radialspel

Nominelltmatt pd | Radialspel fére montering

lagerhalet Spelgrupp

d Group N Group 3 Group 4

mm mm mm mm

over till min. max. min. max. min. max.
24 30 0,035 0,06 0,045 0,07 0,055 0,08
30 40 0,04 0,065 0,055 0,08 0,07 0,095
40 50 0,045 0,075 0,06 0,09 0,075 0,105
50 65 0,05 0,08 0,07 0,1 0,09 0,12
65 80 0,06 0,095 0,085 0,12 0,11 0,145

80 100 0,07 0,105 0,095 0,13 0,12 0,155

100 120 0,09 0,13 0,115 0,155 0,14 0,18
120 140 0,1 0,145 0,13 0,175 0,16 0,205
140 160 0,11 0,16 0,145 0,195 0,18 0,23

160 180 0,125 0,175 0,16 0,21 0,195 0,245
180 200 0,14 0,195 0,18 0,235 0,22 0,275
200 225 0,155 0,215 0,2 0,26 0,245 0,305

225 250 0,17 0,235 0,22 0,285 0,27 0,335
250 280 0,185 0,255 0,24 0,31 0,295 0,365
280 315 0,205 0,28 0,265 0,34 0,325 0,4

315 355 0,225 0,305 0,29 0,37 0,355 0,435
355 400 0,255 0,345 0,33 0,42 0,405 0,495
400 450 0,285 0,385 0,37 0,47 0,455 0,555

450 500 0,315 [0,425 0,41 0,52 0,505 (0,615
500 560 0,35 0,47 0,455 (0,575 0,56 0,68
560 630 0,38 0,5 0,5 0,62 0,62 0,74

630 710 0,435 (0,575 [0,565 (0,705 (0,695 [0,835
710 800 0,485 0,645 10,63 0,79 0,775 (0,935

800 900 0,54 0,71 0,7 0,87 0,86 1,03
900 1000 0,6 0,79 0,78 0,97 0,96 1,15
1000 1120 0,665 0,875 0,865 1,075 1,065 1,275
1120 1250 0,73 0,97 0,96 1,2 1,2 1,44

1250 1400 0,81 1,07 1,07 1,33 1,33 1,59

1 Giller endast solida axlar av stal och ihdliga axlar med hal som inte &r storre
an halva axeldiametern.
Foljande géller:
Lager vars radialspel &r i den 6vre halvan av toleransomradet fore montering
ska monteras med det stdrre vardet av antingen minskningen av radialspelet
eller den axiella forskjutningsstrackan. Lager i den nedre halvan av
toleransomradet monteras med det mindre vdrdet av antingen minskningen
av radialspelet eller den axiella forskjutningsstrackan.

2

Radialspelets kontrollvarde far inte underskridas. For lager med mindre
diameter kan det under vissa omstandigheter vara svart att avgora.
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Minskning av Forskjutningsstrécka pa hallaren 1:12 Kontrollera vardet for
radialspelet?) radialspel efter montering?

Axel Hylsa Group N Group 3 Group 4
mm mm mm mm mm mm
min. max. min. max. min. max. min. min. min.
0,015 0,02 0,3 0,35 0,3 0,4 0,02 0,025 0,035
0,02 0,025 0,35 0,4 0,35 0,45 0,02 0,025 0,04
0,025 0,03 0,4 0,45 0,45 0,5 0,02 0,03 0,045
0,03 0,035 0,45 0,55 0,5 0,65 0,02 0,035 0,05
0,035 0,04 0,55 0,6 0,65 0,7 0,025 0,04 0,07
0,04 0,045 0,6 0,7 0,65 0,8 0,03 0,05 0,075
0,045 0,055 0,7 0,85 0,8 0,95 0,045 0,065 0,085
0,055 0,065 0,85 1 0,95 1,1 0,045 0,07 0,095
0,06 0,075 0,9 1,2 1,1 1,3 0,05 0,075 0,105
0,065 0,085 1 1,3 1,3 1,5 0,06 0,08 0,11
0,075 0,095 1,2 1,5 1,4 1,7 0,065 0,09 0,125
0,085 0,105 1,3 1,6 1,6 1,8 0,07 0,1 0,14
0,095 0,115 1,5 1,8 1,7 2 0,075 0,105 0,155
0,105 0,125 1,6 2 1,9 2,3 0,08 0,125 0,17
0,115 0,14 1,8 2,2 2,2 2,4 0,09 0,13 0,185
0,13 0,16 2 2,5 2,5 2,7 0,095 0,14 0,195
0,14 0,17 2,7 2,6 2,6 2,9 0,115 0,165 0,235
0,15 0,185 2,3 2,8 2,8 3,1 0,135 0,19 0,27
0,16 0,195 2,5 3 3,1 3,4 0,155 0,215 0,31
0,17 0,215 2,7 3,4 3,5 3,8 0,18 0,24 0,345
0,185 0,24 2,9 3,7 3,6 4,2 0,195 0,26 0,38
0,2 0,26 3,1 4,1 3,9 4,7 0,235 0,305 0,435
0,22 0,28 3,4 4,4 4,3 5,3 0,26 0,35 0,495
0,24 0,31 3,7 4,8 4,8 5,5 0,3 0,39 0,55
0,26 0,34 4,1 5,3 5,2 6,2 0,34 0,44 0,62
0,28 0,37 4,4 5,8 5,7 7 0,385 0,5 0,7
0,31 0,41 4,8 6,4 6,3 7,6 0,42 0,55 0,79
0,34 0,45 5,3 7 0,3 8,3 0,47 0,62 0,85
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Minskning av radialspel

. MmSkr"ing 3V_radialSPel P& “Nominellt matt p& |Radialspel fore montering
fariska FAG-radialrullningslagemed lagerhalet Spelgrupp
koniskt hal

Group N Group 3 Group 4
mm mm mm mm
over till min. max. min. max. min. max.
24 30 0,03 0,04 0,04 0,055 0,055 0,075
30 40 0,035 0,05 0,05 0,065 0,065 0,085
40 50 0,045 0,06 0,06 0,08 0,08 0,1
50 65 0,055 0,075 0,075 0,095 0,095 0,12
65 80 0,07 0,095 0,095 0,12 0,12 0,15
80 100 0,08 0,11 0,11 0,14 0,14 0,18
100 120 0,1 0,135 0,135 0,17 0,17 0,22
120 140 0,12 0,16 0,16 0,2 0,2 0,26
140 160 0,13 0,18 0,18 0,23 0,23 0,3
160 180 0,14 0,2 0,2 0,26 0,26 0,34

180 200 0,16 0,22 0,22 0,29 0,29 0,37
200 225 0,18 0,25 0,25 0,32 0,32 0,41
225 250 0,2 0,27 0,27 0,35 0,35 0,45

250 280 0,22 0,3 0,3 0,39 0,39 0,49
280 315 0,24 0,33 0,33 0,43 0,43 0,54
315 355 0,27 0,36 0,36 0,47 0,47 0,59

355 400 0,3 0,4 0,4 0,52 0,52 0,65
400 450 0,33 0,44 0,44 0,57 0,57 0,72
450 500 0,37 0,49 0,49 0,63 0,63 0,79

500 560 0,41 0,54 0,54 0,68 0,68 0,87
560 630 0,46 0,6 0,6 0,76 0,76 0,98
630 710 0,51 0,67 0,67 0,85 0,85 1,09

710 800 0,57 0,75 0,75 0,96 0,96 1,22
800 900 0,64 0,84 0,84 1,07 1,07 1,37
900 1000 0,71 0,93 0,93 1,19 1,19 1,52

1000 1120 0,78 1,02 1,02 1,3 1,3 1,65
1120 1250 0,86 1,12 1,12 1,42 1,42 1,8
1250 1400 0,94 1,22 1,22 1,55 1,55 1,96

1 Giller endast solida axlar av stal och ihdliga axlar med hal som inte &r storre
an halva axeldiametern.
Foljande géller:
Lager vars radialspel &r i den 6vre halvan av toleransomradet fore montering
ska monteras med det stdrre vardet av antingen minskningen av radialspelet
eller den axiella forskjutningsstrackan. Lager i den nedre halvan av
toleransomradet monteras med det mindre vdrdet av antingen minskningen
av radialspelet eller den axiella forskjutningsstrackan.

2

Radialspelets kontrollvarde far inte underskridas. For lager med mindre
diameter kan det under vissa omstandigheter vara svart att avgora.
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Minskning av Forskjutningsstracka pa Forskjutningsstracka pa Kontrollera vardet for
radialspelet?) hallaren 1:129 hallaren 1:309 radialspel efter montering?
Axel Hylsa Axel Hylsa Group N | Group 3 | Group 4
mm mm mm mm mm mm mm mm
min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. min. min.
0,015 0,02 0,3 0,35 0,3 0,4 = = = = 0,015 0,02 0,035
0,02 0,025 0,35 0,4 0,35 0,45 = = = = 0,015 0,025 0,04
0,025 0,03 0,4 0,45 0,45 0,5 = = = = 0,02 0,03 0,05
0,03 0,04 0,45 0,6 0,5 0,7 = = = = 0,025 0,035 0,055
0,04 0,05 0,6 0,75 0,7 0,85 = = = = 0,025 0,04 0,07
0,045 0,06 0,7 0,9 0,75 1 1,7 2,2 1,8 2,4 0,035 0,05 0,08
0,05 0,07 0,7 1,1 0,8 1,2 1.9 2,7 2 2,8 0,05 0,065 0,1
0,065 0,09 1,1 1,4 1,2 1,5 2,7 3,5 2,8 3,6 0,055 0,08 0,11
0,075 0,1 1,2 1,6 1,3 1,7 3 4 3,1 4,2 0,055 0,09 0,13
0,08 0,11 1,3 1,7 1,4 1.9 3,2 4,2 3,3 4,6 0,06 0,1 0,15
0,09 0,13 1,4 2 1,5 2,2 3,5 4,5 3,6 5 0,07 0,1 0,16
0,1 0,14 1,6 2,2 1,7 2,4 4 5,5 4,2 5,7 0,08 0,12 0,18
0,11 0,15 il 2,4 1,8 2,6 4,2 6 4,6 6,2 0,09 0,13 0,2
0,12 0,17 1,9 2,6 2 2,9 4,7 6,7 4,8 6,9 0,1 0,14 0,22
0,13 0,19 2 3 2,2 3,2 5 7,5 5,2 7,7 0,11 0,15 0,24
0,15 0,21 2,4 3,4 2,6 3,6 6 8,2 6,2 8,4 0,12 0,17 0,26
0,17 0,23 2,6 3,6 2,9 3,9 6,5 9 5,8 9,2 0,13 0,19 0,29
0,2 0,26 3,1 4,1 3,4 4,4 7,7 10 8 10,4 0,13 0,2 0,31
0,21 0,28 3,3 4,4 3,6 4,8 8,2 11 8,4 11,2 0,16 0,23 0,35
0,24 0,32 3,7 5 4,1 5,4 9,2 12,5 9,6 12,8 0,17 0,25 0,36
0,26 0,35 4 5,4 4,4 5,9 10 13,5 10,4 14 0,2 0,29 0,41
0,3 0,4 4,6 6,2 5,1 6,8 11,5 15,5 12 16 0,21 0,31 0,45
0,34 0,45 5,3 7 5,8 7,6 13,3 17,5 13,6 18 0,23 0,35 0,51
0,37 0,5 5,7 7,8 6,3 8,5 14,3 19,5 14,8 20 0,27 0,39 0,57
0,41 0,55 6,3 8,5 7 9,4 15,8 21 16,4 22 0,3 0,43 0,64
0,45 0,6 6,8 9 7,6 10,2 17 23 18 24 0,32 0,48 0,7
0,49 0,65 7,4 9,8 8,3 11 18,5 25 19,6 26 0,34 0,54 0,77
0,55 0,72 8,3 10,8 9,3 12,1 21 27 22,2 28,3 0,36 0,59 0,84
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Minskning av radialspel

. Minskning av radi.alspel P& Nominellt matt pd |Radialspel fére montering
sfariska FAG-toroidrullningslager lagerhalet Spelgrupp
med koniskt hal 4

Group N Group 3 Group 4

mm mm mm mm

over till min. max. min. max. min. max.
24 30 0,035 0,055 0,050 0,065 0,065 0,085
30 40 0,045 0,065 0,060 0,080 0,080 0,100
40 50 0,050 0,075 0,070 0,095 0,090 0,120
50 65 0,060 0,090 0,085 0,115 0,110 0,150
65 80 0,075 0,110 0,105 0,140 0,135 0,180

80 100 0,095 0,135 0,130 0,175 0,170 0,220

100 120 0,115 0,155 0,155 0,205 0,200 0,255
120 140 0,135 0,180 (0,180 0,235 0,230 0,295
140 160 0,155 0,215 0,210 0,270 0,265 0,340

160 180 0,170 0,240 |0,235 0,305 0,300 0,385
180 200 0,190 [0,260 |0,260 0,330 0,325 0,420
200 225 0,210 0,290 |0,285 0,365 0,360 0,460

225 250 0,235 0,315 0,315 0,405 0,400 (0,515
250 280 0,255 0,345 0,340 [0,445 0,440 10,560
280 315 0,280 (0,380 |0,375 0,485 0,480 (0,620

315 355 0,315 0,420 [0,415 0,545 0,540 [0,680
355 400 0,350 |0,475 0,470 (0,600 [0,595 0,755
400 450 0,380 |0,525 0,525 0,655 0,650 (0,835
450 500 0,435 0,575 0,575 0,735 0,730 (0,915

500 560 0,470 (0,640 (0,630 [0,810 (0,800 [1,010
560 630 0,530 [0,710 |[0,700 |0,890 (0,880 [1,110
630 710 0,590 (0,780 [0,770 [0,990 (0,980 [1,230

710 800 0,670 [0,860 0,860 1,100 1,100 1,380
800 900 0,730 [0,960 0,950 1,220 1,210 1,530
900 1000 0,810 |1,040 |1,040 1,340 1,340 1,670

1000 1120 0,890 1,170 1,160 1,500 1,490 1,880
1120 1250 0,970 1,280 1,270 1,640 1,630 2,060
1250 1400 1,080 1,410 1,410 1,790 1,780 2,250
1400 1600 1,200 1,550 1,550 1,990 1,990 2,500
1600 1800 1,320 1,690 1,690 2,180 2,180 2,730

1 Giller endast solida axlar av stal och ihdliga axlar med hal som inte &r storre
dn halva axeldiametern.
Foljande géller:
Lager vars radialspel &r i den 6vre halvan av toleransomradet fore montering
ska monteras med det storre vardet av antingen minskningen av radialspelet
eller den axiella forskjutningsstrackan. Lager i den nedre halvan av
toleransomradet monteras med det mindre vdrdet av antingen minskningen
av radialspelet eller den axiella forskjutningsstrackan.

2

Radialspelets kontrollvarde far inte underskridas. For lager med mindre
diameter kan det under vissa omstandigheter vara svart att avgora.
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Minskning av Forskjutningsstracka pa Forskjutningsstracka pa Kontrollera vardet for
radialspelet?) hallaren 1:127 hallaren 1:309 radialspel efter montering?

Axel Axel Group N Group 3 Group 4
mm mm mm mm mm mm
min. max. min. max. min. max. min. min. min.
0,010 0,017 0,24 0,29 0,61 0,72 0,025 0,035 0,048
0,014 0,021 0,30 0,34 0,76 0,84 0,031 0,041 0,059
0,018 0,028 0,37 0,42 0,91 1,04 0,033 0,046 0,062
0,024 0,035 0,46 0,50 1,14 1,24 0,036 0,054 0,075
0,030 0,046 0,55 0,61 1,37 1,53 0,045 0,065 0,090
0,040 0,056 0,67 0,73 1,68 1,83 0,056 0,080 0,114
0,049 0,069 0,79 0,89 1,98 2,23 0,066 0,093 0,131
0,060 0,083 0,91 1,05 2,29 2,62 0,075 0,105 0,147
0,072 0,095 1,04 1,21 2,59 3,02 0,083 0,123 0,170
0,081 0,107 1,16 1,36 2,90 3,41 0,089 0,137 0,193
0,090 0,121 1,28 1,52 3,20 3,81 0,100 0,150 0,204
0,101 0,134 1,43 1,68 3,58 4,20 0,109 0,162 0,226
0,113 0,151 1,59 1,88 3,96 4,69 0,123 0,177 0,249
0,126 0,168 1,77 2,08 4,42 5,19 0,129 0,186 0,273
0,142 0,188 1,98 2,31 4,95 5,78 0,138 0,203 0,292
0,160 0,211 2,23 2,59 5,56 6,47 0,155 0,221 0,329
0,180 0,238 2,50 2,90 6,25 7,26 0,170 0,251 0,357
0,203 0,268 2,81 3,26 7,01 8,15 0,178 0,279 0,382
0,225 0,300 3,11 3,66 7,78 9,14 0,210 0,300 0,430
0,250 0,335 3,48 4,05 8,69 10,13 0,220 0,325 0,465
0,285 0,375 3,90 4,52 9,76 11,31 0,245 0,355 0,505
0,320 0,420 4,39 5,08 10,98 12,69 0,270 0,380 0,560
0,360 0,475 4,94 5,71 12,35 14,27 0,310 0,425 0,625
0,405 0,535 5,55 6,42 13,88 16,05 0,325 0,460 0,675
0,450 0,605 6,16 7,21 15,40 18,03 0,360 0,490 0,735
0,505 0,670 6,89 8,00 17,23 20,00 0,385 0,545 0,820
0,565 0,750 7,69 8,95 19,21 22,37 0,410 0,580 0,880
0,630 0,840 8,60 9,98 21,50 24,94 0,450 0,640 0,940
0,720 0,940 9,82 11,16 24,55 27,90 0,480 0,685 1,050
0,810 1,070 11,04 12,74 27,60 31,85 0,510 0,705 1,110
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FAG-rullningslagerfett Arcanol -
kemiska och fysiska data

Fett Karakteristiska tillampningar Drift- Permanent | Fortjocknings-
temperatur grans- medel
temperatur
°C °C
fran | till
MuLTiTop Kul- och rullningslager i valsverk 500 | +140 +80 Litiumtval
Byggmaskiner
Spinn- och slipspindlar
5 Motorfordon
“T,;, MuLmi2 Kullager med ytterdiameter upp till 62 mm i sma elmotorer |-30 |+120 +75 Litiumtval
g Jordbruks- och anldggningsmaskiner
5 Hushallsapparater
MuLmi3 Kullager med ytterdiameter upp till 62 mm i stora elmotorer |[-30 |+120 +75 Litiumtval
Jordbruks- och anlaggningsmaskiner
Flakt
LoAD150 Kul-, rullnings- och nallager -20 [+140 +95 Litium-
Linjdrstyrningar i verktygsmaskiner komplextval
LoAD220 Kul- och rullningslager i valsverksanldggningar -20 |+140 +80 Litium-
Pappersmaskiner kalciumtval
. Jarnvéagsfordon
g LoAD400 Kul- och rullningslager i gruvmaskiner -40 [+130 +80 Litium-
E Byggmaskiner kalciumtval
E Huvudlager i vindkraftverk
;go LoAD460 Kul- och rullningslager -409 | +130 +80 Litium-
Vindkraftsanldggningar kalciumtval
Lager med tapphallare
LOAD1000 Kul- och rullningslager i gruvmaskiner -30% | +130 +80 Litium-
Byggmaskiner kalciumtval
Cementfabriker
TEMP90 Kul- och rullningslager i kopplingar -40 |+160 +90 Polyurea
Elmotorer
] Motorfordon
% TEMP110 Kul- och rullningslager i elmotorer -35 |+160 | +110 Litium-
g’_ Motorfordon komplextval
g TEMP120 Kul- och rullningslager i stranggjutningsanldggningar -30 |+180 |+120 Polyurea
g,, Pappersmaskiner
T | TEmP200 Kul- och rullningslager i l6prullar for bakmaskiner -30 |+260 | +200 PTFE
Ugnsvagn och kemiska anlaggningar
Kolvbultar i kompressorer

Fortsdttning pa nésta sida.
+++ Mycket val lampat. ++ Vdl lampat. + Ldmpat. — Mindre ldmpat. —— Ej ldmpat.

D Métvérden enligt Schaeffler-FE8-temperaturprovning vid lag temperatur.
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Basolja Konsistens |Basoljans |Temperaturer |Ldg Hog Vibrationer | Stod for Smérjbarhet

viskositet friktion, | belastning, tdtningen

vid +40 °C hogt |3gt varvtal

NLGI mm2/s varvtal
djup | hojd

Semisyntetisk olja 2 82 e+ ++ ++ e+ ++ + o
Mineralolja 2 110 ++ + + + + + 4+
Mineralolja 3 80 ++ + + + ++ ++ ++
Mineralolja 2 160 + ++ - +4++ ++ ++ ++
Mineralolja 2 245 + + - e+ o+ ++ 4
Mineralolja 2 400 + + - +++ ++ ++ ++
Mineralolja 1 400 ++ + - ++ ++ = ++
Mineralolja 2 1000 + + — +++ ++ ++ ++
Semisyntetisk olja 3 148 4 ++ + + + ++ ++
Semisyntetisk olja 2 130 +++ 4 ++ + + + +
Syntetisk olja 2 400 ++ +4+ - ++ + ++ +
Alkoxifluorolja 2 550 ++ +4+ — ++ 4 a +
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FAG-rullningslagerfett Arcanol -
kemiska och fysiska data

Fett Karakteristiska tillampningar Drift- Permanent |Fortjocknings-
temperatur grans- medel
temperatur
°C °C
fran  |till
SPEED2,6 Kullager i verktygsmaskiner -40 +120 +80 Litium-

spindellager komplextval

Rundbordslager
Instrumentlager

> |ViB3 Kul- och rullningslager i vindturbinrotorer (bladstyrning) -30 +150 +90 Litium-
jé Forpackningsmaskiner komplextval
% Jarnvagsfordon
:g Foop2 Kul- och rullningslager for livsmedelstillampningar -30 +120 +70 Aluminium-
n (NSF-H1-registrering, kosher- eller halal-certifiering) komplextval
CLEAN-M Kul-, rullnings- och nallager samt linjarstyrningar for -30 +180 +90 Polyurea
renrumstilldmpningar
MoTION2 Kul- och rullningslager i oscillerande drift -40 +130 +75 Litiumtval

Roterande anslutningar i vindkraftverk

+++ Mycket val lampat. ++ Vdl lampat. + Ldimpat. — Mindre ldmpat. —— Ej ldmpat.
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Basolja Konsistens |Basoljans |Temperaturer |Lag Hog Vibrationer | Stod for Smarjbarhet

viskositet friktion, |belastning, tatningen

vid +40 °C hogt l3gt varvtal

NLGI mm?2/s varvtal
djup | hojd

Syntetisk olja 2-3 25 o+ + +++ — - + +
Mineralolja 3 170 ++ ++ - ++ o+ ++ -
Syntetisk olja 2 150 ++ - + + + + o+
Eterolja 2 103 4+ 4 + + + + ++
Syntetisk olja 2 50 +++ + - ++ +++ ++ +
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Kommentarer for anvandning

Monterings- och
demonteringsmetod for
rullningslager

Lagerkonstruktion Lagerhal |d
mm

Sparkullager Koniskt cylinder-

rullningslager formad <80

kullager rullningslager

= 80200
Sfariska radial- -

rullningslager

Fyrpunktslager

Vinkelkontakt- @ Enradiga sfdriska

Ja R e R e

Sfariska kullager @ Toroidlager > 200
Cylindriska rullningslager cylinder-
formad <80
Nallager
> 200
Axialsparkullager cylinder-

formad <80

Axiella vinkelkontaktkullager

= 80-200
Cylindriska axialrullningslager .

Axiella sfdriska radialrullningslager > 200
Sfariska kullager kon-
Sfdriska kullager med klambussning formad 80

Toroidlager

Enradiga sfdriska rullningslager
Enradiga sfdriska rullningslager med 80-200
kldmbussning

Sfariska radialrullningslager
Sfariska radialrullningslager med klambussning
Sfariska radialrullningslager med avdragshylsa > 200

Klambussning —— Avdragshylsa

B P B OB K

Cylindriskt rullningslager, tvaradigt kon-
formad <80

80-200

> 200

Symboler Induktions- Varmeskap Varmering
@ vdrmare 50~

Vdrmeplatta Mellanfrekvens-
m teknik
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Montering

Demontering

termisk mekanisk hydraulisk termisk mekanisk hydraulisk

H | 7 = 5
it

H e ol = E

I

LA ]

il [ ukha

=
=

=
5y

Hammare och Dubbel Hylsnyckel Axelkédpa Hydraulikmutter
/\ monterings- haknyckel % El

bussning

Mekaniska och Mutter och Mutter och Avdragnings- Hydraulisk
ﬁ hydrauliska g haknyckel % monteringsnyckel = anordning metod

pressar
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Matprotokoll

Bild 1
Axel

00089212

Bild 2
Lagerhus

00089217

Axelns métprotokoll  “Aystand [mm] L L L

Diameter [mm] a b C
1
2
3
4

Medelvarde
1+2+3+4)/4

Husets mdtprotokoll  Taistand [mm] L L L

Diameter [mm] a b c
1
2
3
4

Medelvdrde
1+2+3+4)/4
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