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Rulningslejer er hgjtbelastbare maskinelementer, hvis dele har en
hej pracision. For at deres ydelse kan udnyttes fuldt ud, skal kon-
struktgren pd den ene side valge den rigtige lejetype og udferelse,
og pd den anden side afstemme lejernes og de omgivende deles
egenskaber efter hinanden pé en faglig korrekt made. Desuden skal
der vises serlig opmarksomhed overfor montage og demontage,
smoring, vedligeholdelse samt tetninger.

Brugen af egnede hjzlpemidler ved montage og demontage af rul-
ningslejer samt omhyggelighed og renlighed pd montagestedet er
vesentlige forudsetninger for, at rulningslejerne opndr en lang
levetid.

Denne brochure giver forst og fremmest monterer henvisninger til
behandling, montage og demontage, smering og vedligeholdelse af
rulningslejer. Et a%snit omhandler lejeskager og &rsager hertil.
Tabelafsnittene indeholder lejebetegnelser, tolerancer for lejer og de
omgivende dele, lejeslorvardier og en oversigt over FAG rulnings-
lejefedt Arcanol.

Til information om forskellige varktojer og fremgangsméder ved
montage og demontage samt om méleudstyr findes der yderligere
publikationer (se side 113). I sarlige tilflde bedes De kontakte vor
tekniske afdeling.

Forord
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Oversigtstabel: Verktojer og metoder ved montage og demontage af

Lejetype Leje- Leje- Montage
boring storrelse
med uden
opvarmning opvarmning
Sporkuglelejer Koniske cylindrisk RS
Magnetkuglelejer rullelejer lille @ ’ m
Vinkelkontake- Enradede % I
kuglelejer sfaeriske
Spindellejer rullelejer mellem-
. stor
@ Firepunkeslejer @ fl{ﬁ;iselj(:r
@ Sferiske kuglelejer stor
@ Cylindriske rullelejer cylindrisk lille ‘@l St m .
@ Nalelejer
mellem-
stor m
stor

Aksialkuglelejer cylindrisk lille ‘@l e,
= ) 1] | 0

Aksialvinkelkontaktkuglelejer

mellem-
Cylindriske aksialrullelejer stor
Sferiske aksialrullelejer stor

Sferiske kuglelejer

Steriske kuglelejer med klembesning konisk

lille

Enradede sferiske rullelejer
Enradede sferiske rullelejer
med klembesning mellem-

Sferiske rullelejer stor

Sferiske rullelejer med klembesning
Sferiske rullelejer med aftraeksbesning

besning

B| P BI B K b e

Toradede cylindriske rullelejer konisk lille

mellem-
stor

=

=

Klembgsning 1 Aftraks- stor %
=

=

=t

stor




rulningslejer - Symboler

Demontage Symboler
Hydraulik- | med uden Hydraulik-
metoden opvarmning | opvarmning metoden
s EEEEE
i,
= - Varmeplade

=

Varmluftskab
Varmeskab

Induktive
opvarmnings-
apparat

Induktive
opvarmnings-
apparat

Opvarmering

Hammer og

slagbgsning

Mekanisk og
hydraulik presse

Dobbelt-
hagenogle

Motrik og
hagenogle

Motrik o
momagesiruer
Akselkappe

Ringstempel-
presse

Hammer og
dorn

Aftreksanordning

Hydraulikmetoden
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1 Opbevaring af rulningslejer

1: Opbevaring af rulningslejer

a: Iser storre lejer ma ikke
opbevares stdende

b: Bedre er den liggende
opbevaring hvor hele om-
kredsen er understottet.

Opbevar lejerne i original

indpakningen.

Sterre lejer opbevares
liggende.

Opbevar lejerne i torre rum.

FAG |8

Under opbevaring pé lager skal lejerne forblive i originalemballa-
gen. Forst pd anvendelsesstedet og umiddelbart for montagen ma
emballagen abnes. Ellers er der risiko for, at lejerne forurenes eller
ruster.

Sterre lejer, hvis ringe har en forholdsvis lille vegtykkelse, ber ikke
opbevares stdende (%illede 1a), men liggende, understottet pa hele
omkredsen (billede 1b).

FAG rulningslejer bliver p fabrikken for indpakning indsmurt i
korrosionsbeskyttende olie. Denne olie stivner ikke og bliver ikke
klebrig, og er neutral overfor alle almindelige rulningslejefedttyper.
Rulningslejer, som opbevares i originalemballagen er beskyttede
mod indflydelser udefra.

Denne beskyttelse er dog kun effektiv gennem lengere tid, hvis
de indpakkede lejer opbevares i et tort (relativ luftfugtighed hgjst
65 %) og frostfrit rum.

— Temperatur +6 til +25 °C, korttidigt max. +30 °C,
temperaturvariation max. +4 °K

— relativ luftfugtighed < 65 %

Naturligvis ma der ikke i samme rum opbevares aggressive kemika-
lier, s& som syrer, ammoniak eller leesket kalk.



2 Forberedelser til montage og demontage

2.1 Arbejdsskema

For montagen/demontagen af rulningslejer skal alt forberedes for at

f3 et problemfrit arbejdsforlgb.

Ved hjzlp af arbejdstegningen gor man sig fortrolig med konstruk-
tionen og den rekkefolge de enkelte dele skal samles i. Allerede for
montagens start ber man opstille et skema over arbejdsrekkefolgen
og skatfe sig klarhed over de pdkrevede opvarmningstemperaturer,
aftreks- og pétrykningskrefter for lejerne, samt de nedvendige
fedtmangder.

Nar serlige forholdsregler er nodvendige ved en montage/demon-
tage, skal monteren have en udferlig anvisning over: Maskinkon-
struktionen, montage-/demontageverktej, opvarmningsanordnin-
ger, art og mangde af smgremiddel osv.

2.2 Det »rigtige« leje

For monteren begynder pd montagen, skal han sikre sig, at den pa
emballagen stemplede betegnelse svarer til angivelserne pé teg-
ningen og i styklisten. Derfor ber han kende opbygningen af rul-
ningslejebetegnelserne (tabel 7.1 og 7.2 side 83-85).

Normerede rulningslejer betegnes med de betegnelser, der er an-

ivet herfor i DIN-normer og rulningslejekataloger. Betegnelsen
%estir af en rekke cifre eller bogstaver og cifre sammen. Den forste
gruppe i rekkefolgen angiver lejetypen og diameterserien, ved
mange lejer ogsd breddeserien. Den anden gruppe viser borings-
kendetallet som i gruppen fra 20 til 480 mm %oring giver boringen
i mm, ndr man multiplicerer tallet med 5.

Hvis driftsforholdene krever en sarlig udferelse af lejet, tilfgjes
specielle efterbetegnelser til det normale lejes betegnelse (tabel 7.1

side 83).
Ikke normerede lejer kendes ved betegnelsen FAG 800 000.

P4 grundlag af arbejds-
tegningen opstilles et skema
over arbejdsrekkefolgen.

Sammenlign betegnelsen pa
emballagen og lejet med
angivelsen pé tegningen.

91 FAG



Forberedelse

Korrosionsbeskyttelsesolien
fjernes fra sede- og anlags-

flader.

Brugte og forurenede lejer
udvaskes.

Ringene ma ikke efter-

bearbejdes.

Montagestedet holdes rent og
tort.

Tilsikker renhed p3 aksel og

i hus.

FAG 110

2.3 Behandling af rulningslejer for montagen

FAG rulningslejer er i originalemballagen konserveret med en
korrosionsbeskyttende olie. Ved montagen behever man ikke at ud-
vaske denne olie. Den blander sig under drift med smoremidlet og
sikrer kortvarigt en tilstreekkelig smering under opstart.

P4 seede- og anlegsflader aftorres den korrosionsbeskyttende olie for
montagen.

Ved koniske lejeboringer derimod skal korrosionsbeskyttelsen ud-
vaskes for montagen for at sikre et fast og sikkert seede pd akslen
eller besningen. Efter udvaskningen ved koldrensning, fugtes bo-
ringen med en maskinolie med middel viskositet.

Brugte og forurenede lejer skal for montagen renses grundigt i pe-
troleum eller koldrenser, og derefter igen straks smores med olie

eller fedt.

Rulningslejer mi ikke efterbearbejdes. E eks. ma der ikke laves
smorehuller, noter, tilslibninger eller lignende, da spendingerne i
ringene derved frigeres, med for tidlig nedbrydning af lejet til
folge. Desuden er (i%er fare for, at spéner eller slibestov iommer ind
ilejet.

2.4 Renlighed under montagen

Rulningslejer skal under alle omstendigheder beskyttes mod uren-
heder og fugt, da selv de mindste fremmedlegemer, der trenger ind
i lejet, kan beskadige lobebanerne. Af denne grund skal mon-
tagestedet holdes stovirit og tert. E eks. ma der ikke i nerheden ar-
bejdes med slibemaskiner. Ogsd brug af trykluft ber undgds. Ogsi
akslens, husets og andre deles renhed skal tilsikres. Stobegods skal
afrenses for formsand. De indvendige ubearbejdede flader i huset
ber efter renggringen bestryges med grundmaling, som forhindrer
smapartikler 1 at losne sig under drift. P4 lejets anlegsflader pa aks-
len og i huset skal der rustbeskyttes, og malerester fjernes omhygge-
ligt. Ved drejede dele skal tilsikres, at grater og skarpe kanter fjernes.



2.5 De tilherende dele

Alle til lejringen herende dele kontrolleres for montagen for form-
og malnejagtighed. Ikke overholdte lejeseedetolerancer, urunde
huse og aksler, skeeve anlegsflader osv. skader lejets fejlfrie lob, og
kan fore til for tidlig nedbrydning. At sidanne fejl er skyld i ned-
brydningen, lader sig ikke altid senere uden videre konstatere. For
at undgd tidsspilde ved en senere spgning af arsagen til nedbryd-
ningen, er det en god ide at udferdige en mélerapport.

2.6 Pasninger

For at lejet kan lgbe fejlfrit, er det vigtigt, at den pd tegningen
foreskrevne pasning for lejeringene overholdes (tabel 7.3 og 7.4

side 86-93).

Dog skal man vide, at spergsmaélet om hvilken tolerance, der er den
»rigtige«, ikke kan besvares med en enkel og entydig angivelse.
Pasningerne skal tvertimod afstemmes efter maskinens driftsfor-
hold og den konstruktive opbygning af lejringen. Principielt burde
begge ringe understottes godt af anlegstladerne, og derfor vere
strammest muligt tilpasset. Dette er dog ikke altid muligt, da mon-
tagen/demontagen derved vanskeliggores, eller fordi en lejering i et
frileje skal veere let forskydelig.

Overmalet ved stramme pasninger forer til en udvidelse af inder-
ringen eller indsnzvring af yderringen, og dermed til en indsnzv-
ring af radialsleret. Derfor skal radialsloret vare afstemt efter pas-
ningerne.

Montgren skal kontrollere aksel- og husm3l. Hvis sedet er for lost,
vandrer ringen pa akslen. Ring og aksel kan derved blive beskadi-
get. Desuden forringes maskinens arbejdsngjagtighed, eller ringens
lobebane trattes for hurtigt, fordi den ikke er tilstrekkelig under-
stottet. P43 den anden side kan et for stramt sazde fore til for stor
forspending og til varmlgb.

Da evt. formfejl i hus og pé aksel, pa grund af lejeringenes forholds-
vise ringe vagtykkelse, overfores til lgbebanerne, skal foruden
anlegsfladernes diametertolerance ogsé deres formtolerancer kon-
trolleres. Ved cylindriske seder kontrolleres den cylindriske form
(DIN ISO 1101). Ved koniske seder kontrolleres rundheden, og
den koniske vinkel, og den udvendige koniske linies rethed (DIN
7178).

Overfladerne pé aksel og hus glattes ved prespasninger, det gor over-

fladen pé lejet derimod ikke. Jo mere ru overfladerne er, jo mere af
overmédlet gir tabt. Derfor skal man ogsd kontrollere lejesedets

ruhed (DIN 4768).

Forberedelse

Alle dele kontrolleres for
montagen for mél- og

formnojagtighed.

De pé tegningen foreskrevne
pasninger for lejeringene skal
ubetinget overholdes.

Kontrollér aksel- og husmal.

Kontrollér anlzgsfladernes
formtolerance.

Kontrollér lejeszdernes ruhed.

11| FAG



Forberedelse

2: Udvendig mikromterskrue
anvendes til méling af aksel-
diameter.

3: FAG’s bojleméleapparat giver
en mere sikker positionering og
en fejlfri maling af cylindriske
anlegsflader. P4 méleskiven er
angivet den diameter, som
apparatet skal indstilles pa.

FAG |12

2.7 Kontrol af lejesedet

Ved alle mélinger skal man sikre sig, at mileapparatet har nogen-
lunde samme temperatur som den del, der skal miles.

2.7.1 Cylindriske anlegsflader

Ved aksler anvender man som maleinstrument oftest en udvendig
mikrometerskrue, billede 2. Her skal milengjagtigheden kontrolle-
res gennem justering.




Derudover har bejleméleapparatet, billede 3, vist sig at vare effek-
tivt. Det arbejder som et sammenligningsmaleapparat. Dets ind-
stilling kontrolleres med en maleskive. De ngdvendige méleskiver
leveres af FAG.

Til maling af boringer anvendes en indvendig mikrometerskrue,

billede 4.

Ogsé sammenligningsmaleudstyr kan anvendes (billede 5-7).
Maileomridet for forskellige storrelser af dette apparat er fra 6 mm
til 800 mm diameter.

Forberedelse

4: Med den indvendige mikro-

meterskrue méles boringer.

5: Til méling af boringer er iser
sammenligningsmaleapparater
velegnede. Den viste mlering
bruges til indstillingen.

13| FAG



Forberedelse

6: Boringen i et stdlejehus méles
med boringsmaéleapparat.

7: Principskitse af en méling
med boringsmaéleapparat.
Herved fremkommer mindste-
mélet.

Kontroller diameter og den Udover akslens og husets diameter skal man ogsd kontrollere deres
cylindriske form pé aksel og cylindriske form
hus. )

Normalt méles diameteren i to forskellige tvarsnit (topunkesm3-

ling) og i adskillige plan, billede 8 og 9.

8, 9: Normalt kontrollerer man
akslens og husets cylindriske
form, idet man méler dia-
metrene i 2 tvarsnit og adskilli-
ge plan (topunktsmiling). S

FAG | 14



Hvis der ikke er no%le specielle forskrifter pd arbejdstegningen
gelder reglen, at halvdelen af diametertolerancen anvendes for
cylindricitet. Dette refererer til topunkesmélingen.

Efter DIN ISO 1101 henforer cylindricitetstolerancen derimod til
radius. De toleranceverdier, der er fastlagt efter denne norm, skal ved
topunkesméiling fordobles.

2.7.2 Koniske anlegsflader

For at inderringen kan sidde fast pd akslen, skal akslens konus
stemme nejagtigt overens med inderringsboringens konus.

Rulningslejeringenes konus er normeret. Den er ved de fleste leje-
serier 1:12, ved nogle brede lejeserier dog 1:30.

Det mest enkle méileapparat for smd koniske lejesedeflader er
konuslereringen (billede 10). Ved tuschfarvning fastslds om akslen
og lereringen stemmer overens, og der korrigeres indtil lereringen
barer p4 hele sin bredde. FAG leverer lereringe for koniske diame-
tre fra 25 til 150 mm.

Lejernes inderringe ma ikke benyttes som lzreringe.

Til den nejagtige kontrol af koniske akselseeder har FAG udviklet
de koniske méleapparater FAG MGK 133 og FAG MGK 132. Ved
hjelp af sammenligningskonus eller -segment méles lejesedets
konus og diameter eksakt. Begge apparater er let hindterlige,
arbejdsemnet behover ikke at blive taget ud af maskinen for at
blive mélt.

Forberedelse

Lejernes inderringe m4 ikke
benyttes som konuslarering.

Til den nejagtige kontrol

anvendes FAG MGK 133 og
FAG MGK 132.

10: Smé koniske lejeszder kon-
trolleres med konuslerering.

15| FAG



Forberedelse

11: Med konusméleapparatet
FAG MGK 133 méles konusser,
som er kortere end 80 mm. Alt
efter storrelsen pa apparatet kan
den udvendige diameter pd
konusserne vere 27 til 205 mm.

FAG 16

Konusser kortere end 80 mm maéles med méileapparatet FAG MGK
133, billede 11.

Maleomrider

MGK | MGK | MGK | MGK | MGK | MGK | MGK
Konusméleapparat | 133A | 133B [ 133C | 133D | 133E | 133F | 133G
Konus-
diameter  [mm]|27...47 |47..67 |67..87 |87..115 |115...145{145...175|175...205
Konus Konus 1:12 og 1:30 (andre konusser pé foresporgsel)
Min. konus-
lzngde [mm]| 17 21 28 34 42 52 65
Afstand mellem
méleplanerne[mm]| 12 15 20 25 33 45 58




Maleapparatet FAG MGK 132 anvendes ved konusser fra 90 mm
diameter, som mindst er 80 mm lange, billede 12.

Maleomrider

Konus- MGK MGK MGK MGK MGK
méleapparat 132B 132C 132D 132E 132F
Konus-

diameter [mm]| 90...210{190...310 {290...410{390...510 | 490...820
Konus Konus 1:12 og 1:30 (andre konusser pé foresporgsel)
Min. Konus-

lengde  [mm] 80 80 110 125 140
Afstand mellem

mile- 20 20 25 30 36

fladerne  [mm)]

Forberedelse

12: Konusmaleapparatet

FAG MGK 132 er velegnet til
konuslengder fra 80 mm og
konusdiametre fra 90 til

820 mm.

17 | FAG



3 Montage af rulningslejer

Ikke sl3 pé ringene med en
hammer.

Ved ikke-adskillelige lejer
settes montagekraften ind pa
den ring, der skal monteres.

13: Hvis inderringen pa et ikke-
adskilleligt leje har en let
prespasning, bliver lejet forst
presset pa akslen. Derpd skyder
man lejet med aksel ind i huset.

14: Ved adskillelige lejer kan
ringene monteres hver for sig.
Dette er en fordel, nir begge
ringe har stram pasning. For at
undga ridser under montagten,
drejer man delene let.

FAG 18

P4 grund af forskellige typer og storrelser kan alle lejer ikke monte-
res efter den samme fremgangsmade. Man skelner mellem den me-
kaniske, den hydrauliske og den termiske metode.

De herdede lejeringe er folsomme overfor slag. Derfor m& man ikke
sl& direkee p4 ringene med en hammer.

Ved montage af ikke-adskillelige lejer, billede 13, skal montage-
krefterne angribe pa den stramt tilpassede ring. Denne ring mon-
teres forst. P4 den lost passede ring ville de angribende krefter
bliver overfert til rullelegemerne, hvorved lgbebaner og rullelege-
mer ville kunne blive beskadiget.

Ved adskillelige lejer, billede 14, er montagen lettere, idet de to
ringe kan monteres hver for sig. For ikke at lave ridser under mon-
tagen, drejer man delene let.

Z N

A\
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3.1 Den mekaniske metode
3.1.1 Montage ved cylindriske seder

Lejer indtil ca. 80 mm boringsdiameter kan ved de almindelige
lette prespasninger presses pé akslen i kold tilstand. Det anbefales
hertil at anvende en mekanisk eller hydraulisk presse, billede 15.



Hvis man ikke har en presse til ridighed, kan lejet ved ikke for
stramme pasninger i nedstilfelde hamres pd akslen med lette
hammerslag. I s4 tilfelde skal altid anvendes en slagbesning af bledt
stal og mec% glat overflade, siledes at kraften angriber ens pé hele
ringens omkreds, og lejet ikke beskadiges, billede 16.

Slagbesningssettene FAG EINBAU.SET.ALU og FAG EIN-
BAU.SET.ST har precisions-dele, der er tilpasset kravene, for at
gore en fagmessig korrekt lejemontage let. Se TT nr. WL 80-49.

Montage

15: Lejer indtil ca. 80 mm
boring kan presses pd akslen
med en hydraulisk presse.

16: I nodstilfelde kan sma lejer
hamres pd med lette hammer-
slag, hvis man anvender en
egnet slagbosning.
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Montage

17: Samtidig papresning af lejet
pa akslen og indfering i huset
ved hjlp af montageskive.

18: Montageskiven skal uddrejes
ved nogle sferiske kuglelejer og
ved det sferiske rulleleje i
E-udferelsen.

Ved meget stramme pasninger
skal ogsd sm4 lejer monteres
opvarmet.

19: Yderringene p4 store
cylindriske rullelejer indfores
ved hjelp af en loftestang.

FAG |20
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Ved nogle sferiske kuglelejer og ved det sferiske rulleleje i E-ud-
forelsen rager kuglerne eller holderen ud til siden. Her skal monta-
geskiven uddrejes, billede 18.

Hvis der er foreskrevet stramme pasninger, bor ogsi smi lejer
monteres opvarmet, afsnit 3.2.

Ved letmetalhuse kan siddefladerne beskadiges, hvis en yderring
med stram pasning presses ind i husboringen. I sddanne tilfzlde skal
huset opvarmes eller lejet skal nedkeles.

S =i
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Tunge lejeyderringe, der er passet med glidepasning, kan monteres
ved hjelp af en loftestang, billede 19 og 20.

For at lpbebanerne hhv. rullekransene ikke skal blive beskadiget,
skal lgftestangen pé barestedet omvikles med fnugfri klude.



Montage af nélelejer
Nalelejer med massive ringe

Nalelejer med massive ringe monteres efter de samme retninglinier
som cylindriske rullelejer. Lejer, som er monteret ved siden af
hinanden, skal have samme radialsler, s belastningen fordeles lige-
ligt.

Nalebgsninger og néleslutbgsninger

Nailebesninger og naleslutbesninger fir p& grund af deres tynde
yderringe den ngjagtige form ved hjelp af stramme huspasninger,
som gor en befastigelse til siden overflodig.

Til indpresning af nélebesninger og nileslutbgsninger anvendes
serlige montagedorne. Normalt ligger dornen an mod lejets stemp-
lede frontside, som ved mindre typer er herdede. Men ogsd ved
indpresning mod en uhardet kant, sker der ikke deformationer
eller klemninger af nilekransen, hvis montagedornen er rigtigt
dimensioneret, billede 20 og 21.

N

20 7 21

Montage

20, 21: Nalebgsninger og néle-
slutbesninger presses ind i huset
med en montagedorn.

20: Nilebgsning

21: Néleslutbgsning

211 FAG



Montage

22: Nalekranse kan fores pd
akslen eller i huset.

a: Foring i huset

b: Fering pa akslen

FAG |22

Nilekranse

Nélekranse skubbes ved montagen ind mellem aksel og hus. For at
undgd skrabemerker pé lobebaner og néleruller, skal nalekransene
drejes let under montagen, hvorved de forbliver ubelastede.

Nalekransene kan styres pa siden af akslen eller huset, billede 22.

Afstanden mellem styrefladerne pa siden af holderen, skal vere
tilstreekkelig stor (tolerance H11), siledes at nilekransen ikke
klemmes.

Radialsloret ved lejringer med nalekransene retter sig efter be-
arbejdningstolerancerne pd de hardede og slebne lgbebaner pi
aksel og i hus. Nalekranse, der er monteret ved siden af hinanden,
skal have néleruller af samme sortering.

\
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Kombinerede lejer

De faste pasninger ved et kombineret nileleje medferer relativt
store indpresningskrefter. Dette gaelder iser ved nile-aksial spor-
kuglelejer og néle-cylindriske aksialrullelejer med stavkappe, hvor
aksiallejets rullekrans ikke kan tages af. Disse lejer skal presses ind.
Her er det en fordel at opvarme huset.
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Stotteruller

Da inderringen ved stotteruller for det meste har punktbelastning,
er det ikke nedvendigt med en fast pasning pé akslen. Ved monta-
gen skal man passe pd, at smoreboringen kommer til at ligge i den
ubelastede lobebanezone. Yderringen pi stotteruller uden aksial-

foring kraever styreflader.

Kurveruller

Ved montage af kurveruller skal man passe p4, at den radiale smore-
boring (FAG stempelmarket markerer dens position) kommer til
at ligge i den ubelastede zone.

Ved montage af en kurverulle i gennemgangsboringen i en maskin-
ramme, skal bolten ved fastspending af metrikken normalt holdes
fast for at undg3, at bolten drejer. Derfor er der i bunden af bolten

en not, billede 25.
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Montage

23: Kombinerede nale-aksial
sporkuglelejer og nale-cylindri-
ske aksialrullelejer med stov-
kappe skal presses ind i huset.

a: Néle-aksial sporkuglelejer

b: Nile-cylindriske aksialrulle-
lejer

24: Ved montage af stotteruller
skal smoreboringen ligge i den
ubelastede zone. Stotteruller
uden aksialforing kreever styre-
flader p4 siden for yderringen.
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Montage

25: Noten i bunden gor det
lettere at fastholde bolten, nir
man skruer en kurverulle fast.

26: Ved brug af verktej kan
man skrue bolten fra en kurve-
rulle ind i et gevindhul.

Udvaskede lejeboringer og
lejesaeder pé aksel og besning
skal kun have et ganske tyndt
lag olie.

FAG | 24
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Skal en kurverulle skrues i et gevindhul, skal tilspendingsmomen-
tet overfores til noten. Hertil kreves et egnet verktgj, billede 26.
Med et sidant verktej kan ca. 75 % af de i kataloget angivne til-
spendingsmomenter overfores sikkert.

Sw
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3.1.2 Montage ved koniske sazder

Lejer med konisk boring befastiges enten direkte pa en konisk
aksel eller pé en klem- eller aftreksbasning pa en cylindrisk aksel.

Den udvaskede lejeboring samt lejesederne pd aksel og besning
skal ved montagen kun have et ganske tyndt lag olie. Et tykkere lag
smoremiddel ville ganske vist formindske friktionen og dermed
lette montagen. Under drift vil smeremidlet dog efterhinden blive
presset ud a%pasningsfugen. Derved gir det faste sede tabt. Ringen
eller bosningen begynder at vandre og slide pd overfladen.

Nar lejet skubbes op pd konussen, bliver inderringen udvidet og
derved formindskes radialslgret. Formindskelsen af radialsloret er
derfor et mal for inderringens udvidelse.



Formindskelsen af radialsleret fremkommer af forskellen mellem
radialsler for og efter lejemontagen. Radialsloret skal altsd forst
méles for montagen. Under oppresningen pa konussen skal sloret
hele tiden males, indtil den nodvendige formindskelse af slaret og
dermed det pakravede faste sede er niet.

I stedet for formindskelse af radialsloret kan man ogsd male den
aksiale forskydningsvej pd konussen. Ved den normale konus 1:12
p4 inderringsboringen svarer forskydningsvejen ca. til 15 gange
radialslerformindskelsen. Med faktor 15 er der taget hensyn il at
kun 75 til 80 % af pasningsfladernes overmal virker som udvidelse
af inderringslobebanen.

Hvis det ved sm4 lejer ikke er sikkert at méle forskydningsvejen, si
ber man skubbe lejet op uden for huset. Her m4 lejet kun presses
s langt, at det stadig drejer let, og yderringen let lader sig dreje med
hénden. Montgren m4 have f@%else for, hvorndr det pésatte leje
endnu lgber frit.

Hvis et demonteret leje bliver monteret igen, er det ikke nok at
bringe metrikkerne tilbage i deres tidligere stilling. Efter lengere
tids drift losner szdet sig nemlig, fordi gevindet satter sig, og
sedefladerne udglattes. Radialslerformindskelsen, forskydnings-
vejen eller udvidelsen skal altsd méles i dette tilfelde. Verdier for
den radialslersformindskelse, der svarer til det nedvendige faste
szde, er anfort i tillegget (tabel 7.16 0og 7.17 side 109 og 110).

Radialslgret miles med segerblade, billede 27.

Ved sferiske rullelejer skal radialsleret méles over begge rullerekker
pa samme tid, billede 28. Forst nir samme slorverdier er opndet
over begge rullerekker, er det sikret, at inderringen ikke er aksial
forskudt 1 forholdt til yderringen. Det er ikke nogen sikker male-
stok, at endefladerne flugter pa grund af ringenes breddetolerance.

!///////////////////m

Montage

Mal radialslorsformindskelse,
forskydningsvej eller udvidelse.

Ogsé ved genmontage skal
radialslorsformindskelsen,
forskydningsvejen eller
udvidelsen méles.

Radialsler males med
sogerblade.

27: Méling af radialsler med
sogerblade inden montagen.

28: Ved sferiske rullelejer skal
radialsloret méles over begge
rullerekker samtidigt.

25| FAG



Montage

Ved adskillelige lejer méles
udvidelsen af inderringen.

29: Udvidelse af inderringen pa
et cylindrisk rulleleje méales med
et udvendigt mikrometer.

Sma lejer monteres med aksel-
motrik og hagenogle.

FAG | 26

Ved cylindriske rullelejer kan inder- og yderring monteres hver for
sig. Hvis inderringen kan skilles fra lejet, kan man istedet for
radialslorsformindskelsen méle inderringens udvidelse med et ud-
vendigt mikrometer, billede 29.

Man bruger mekanisk eller hydraulisk udstyr til at presse et leje op
pa det koniske szde eller til at presse en aftreksbesning ind. Hvilken
montagemetode man velger, athenger i hvert enkelt tilfelde af
montageforholdene og maskinkonstruktionen.

Smé og mellemstore lejer kan man skubbe op pd det koniske sede
med en akselmetrik, billede 30. Til at skrue motrikken, anvendes

en hagenegle. Efter at lejet er skubbet pé plads, monteres motrik-
kens 13seblik.

Smé lejer med klembgsning skubbes op pa besningens koniske sede
med en besningsmetrik og en hagenegle, billede 31.

Sméi aftreksbesninger presses med en akselmetrik ind i spalten
mellem aksel og inderringen, billede 32.
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Dobbelthagenagle
Dobbelthagen@gleszttene FAG 173556 og 173557 er beregnet til

montage af sferiske kuglelejer pa klembesninger. Begge set inde-
holder en momentnegle til ngjagtig fastleggelse af lejets montage-
position for lejet skubbes op pa plads p& klembgsningen.

P4 hver dobbelthagenegle er der angivet vinkler, som besnings-
motrikken for hver enkelt sferisk kuglelejestorrelse skal drejes, §or
at forskydningsvejen og dermed radialslerformindskelsen kan ind-

stilles eksakt, billede 33.
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Montage

30: Oppresning af et sferisk
rulleleje ved hjelp af aksel-

motrik.

31: Et sferisk rulleleje presses
op pé en klembgsning med en
besningsmetrik.

32: En aftreksbesning presses
ind med en akselmetrik.

33: Dobbelthagenogle med
indgraverede vinkler for
montage af toradede sferiske

kuglelejer.
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Montage

34: Akselmotrikker med tryk-
skruer letter indpresningen.
Der er en ring mellem motrik
og besning.

Ved montage af storre lejer
anvendes FAG ringstempel-
presse.

35: Ringstempelpresse til
montage af lejer med konisk
boring pa en konisk aksel.

FAG | 28
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Ved storre lejer kraves store krafter til at skrue motrikken. I s3-
danne tilfelde letter en akselmgtrik med trykskruer montagen, se

billede 34.

For at lejet eller besninger ikke skal »kantes« pd, skruer man i
forste omgang metrikken, indtil motrik og montagering ligger teet
an mod hinanden. De p4 omkredsen ligeligt ford %te trykslg<ruer af
herdet stdl (antallet athenger af de pakravede krefter) skrues i ved
krydsspending, indtil den krevede radialslersformindskelse er
malt. Da konusforbindelsen er selvholdende, kan udstyret fjernes
og lejet sikres med den egentlige holdemgtrik. Dette princip kan
ogsd bruges ved lejer, som befestiges pa en klembesning eller di-
rekte p4 en konisk tap.

Ved montage af storre lejer et det pd sin plads at anvende hydrau-
lisk udstyr til at skrubbe et leje op eller presse en b@sning ind. P4
billede 35 og 36 vises et sferisk rulleleje, der skubbes pa med en

ringstempelpresse.')

1) Betegnelser og mil — se publ. »FAG Ringkolbenpresse« Publ. nr. WL 80 103.

/////////////
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Ringstempelpresser findes for gengse besninger og akselgevind.
Montage og iser demontage lettes meget ved hjalp af hydraulik-
metoden, som er beskrevet 1 afsnit 3.3 og 4.3.

3.2 Den termiske metode

Hyvis der ved et cylindrisk sede er foreskrevet stramme pasninger,
s4 opvarmer man for det meste lejet inden montagen. Ved opvarm-
ning af lejet skal temperaturen neje kontrolleres. Den md i intet
tilfelde overstige 120 °C (ved sma lejer). Hvis lejet opvarmes mere,
risikerer man, at lejedelenes struktur @ndrer sig, heerdningen for-
mindskes og milene @ndrer sig.

For lejer med massivholder af glasfiberforstaerket polyamid galder
de samme temperaturgrenser som for andre rulningslejer.

Lejer med metalpladeteetninger, billede 37a og med gummitat-
ninger, 37b, er allerede fyldt med fedt. De mé ved opvarmring max.
opvarmes til 80 °C, dog ikke i oliebad.

Montage

36: Montage af sferiske rulle-

lejer med en ringstempelpresse

a: oppresning pé en klem-
besning

b: indpresning af en aftreks-
besning

37: Lejer med gummi- og
metalpladetetninger m4 ikke
opvarmes i oliebad. Temperatu-
ren mi ikke overstige 80 °C.

a: leje med metalpladeteet-
ninger

b: leje med gummitetninger
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Montage

38: Der legges en ring mellem
varmepladen, der ikke er tem-
peraturreguleret og inderringen
af et sferisk rulleleje i E-ud-
forelse med polyamidholder.

39, 40: I oliebad opvarmes lejet
ensartet: Temperaturen fra 80
til 100 °C kan let kontrolleres.
Ulempe: Risiko for forurening.

39: Opvarmning af et
sporkugleleje i oliebad

40: Opvarmning af cylindriske
rullelejers inderringe i olie-

bad
FAG |30

3.2.1 Opvarming pa varmeplade

I nedstilfzlde kan man opvarme rulningslejer p en varmeplade,
helst med temperaturregulering. I s4 tilfeelde skal lejet vendes flere
gange, siledes at det bliver ensartet opvarmet.

Hvis temperaturen pa varmepladen ukontrolleret kan overskride
120 °C, mé polyamidholderne ikke ligge pd varmepladen. Dette
undgds ved at man mellem plade og inderring legger en ring,

billede 38.

3.2.2 Opvarmning i oliebad

Oftest bliver rulningslejer opvarmet i et temperaturreguleret olie-
bad. Ved denne metode sikrer man en ensartet opvarmning, og
montagetemperaturen pé 80 til 100 °C kan sikkert overholdes. P4
bunden af oliebeholderen ber leegges en sigte eller en rist, siledes at
lejet ikke opvarmes uensartet fra bunden, og siledes at smuds, som
har afsat sig i oliebadet ikke kommer ind i lejet, billede 39. Man kan
ogsd henge lejet i oliebadet, billede 40. Efter opvarmningen skal
olien dryppe af. Alle pasnings- og anlagsflader afterres omhygge-

ligt.




Montage

Pésztning af de opvarmede ringe eller lejer kreever lidt behandig- ~ Sterre lejer pasattes varme.
hed, billede 41. Delene skubbes hurtigt og uden kantning i et treek
til anslag pé siddestedet. En let skruende drejning ved pasetning pa
akslen letter en glidende montage. Ved montagen anvendes asbest-  Ved montage anvend aldrig

handsker eller fnugfri klude. Aldrig twist! twist.

Store lejer kan for det meste kun flyttes med en kran. Lejet henges
s4 i en montagetang, billede 42.

41: Opvarmede lejer skubber
man hurtigt og uden kantning
indtil anslag. Dette ggres lettere
ved en let skruende drejning.

31| FAG



Montage

42: Montagetang.

Opskubbede lejer skal straks
spandes fast.

FAG | 32

Efter opskubningen skal inderringen straks spzendes mod sit aksia-
le anleg, og holdes spzndt, indtil den er kold, s& den derefter
ligger teet an. Der ma heller ikke vre nogen spalte mellem to leje-
ringe, der sidder tet ved siden af hinanden.

3.2.3 Opvarmning i varmluftovn

En mere sikker og ren metode er at opvarme lejer i en varmluftovn.
Temperaturen styres af en termostat og kan derfor overholdes sikkert.
Det er naesten udelukket at forurene %ejet. Det er dog en ulempe, at
opvarmningen i varmluftovn varer forholdsvis leenge. Ved seriemon-
tager skal derfor bruges store varmluftovne eller varmeskabe.

3.2.4 Induktivt opvarmningsapparat

Hurtigt, sikkert og fremfor alt renligt bringes lejet eller andre rota-
tionssymmetriske dele op pi montagetemperaturen ved hjelp af et
FAG induktivt opvarmningsapparat, som arbejder efter transfor-
matorprincippet. Apparaterne anvendes ogsd ved seriemontage.

Med de 6 stk FAG opvarmningsapparater kan lejer af alle typer
opvarmes - ogsd tetnede og fedtsmurte lejer. Det mindste opvarm-
ningsapparat AWG.MINI kan anvendes til lejer fra ¢ 20 mm
boringsdiameter. Den maksimale emneveagt er 20 kg. Det storste
induktive opvarmningsapparat AWG40 kan klare emnevagte op til
800 kg og boringsdiametre fra ¢ 85 mm.

En komplet liste over det brede program indenfor induktive
opvarmningsapparater ses i TT nr. WL 80-47.



Montage

43, 44: Hurtig, ren og sikker
opvarmning til montagetempe-
ratur med induktivt opvarm-
ningsapparat.

43: FAG AWG3,5

44: FAG AWG13
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Montage

45: Induktivt demontage-
apparat for 380 V til opvarm-
ning af en inderring.

FAG |34

3.2.5 Induktivt demontageapparat*)

Det induktive demontageapparat giver mulighed for at opvarme
inderringe fra cylindriske rullelejer og nilelejer fra 100 mm boring.

De her viste induktive apparater kan bruges ved sivel montage som
demontage. Man anvender det dog overvejende ved aftrekning af
ringe, afsnit 4.2.2. Opvarmningen sker s& hurtigt, at der ved de-
montage af fastsiddende inderringe, kun gir en lille smule varme
over i akslen, sé ringene let lgsner sig fra akslen.

Det induktive montageudstyr er skonomisk, nr cylindriske rulle-
lejers inderringe i storre antal skal monteres som f. eks. ved aksel-
kasselejer p skinnekgretojer eller ndr store lejer — som i valseverker
ved udskiftning af valser — hyppigt skal demonteres og monteres.

FAG induktive montageapparater kan tilsluttes til det normale
stromnet (380 V, 50/60 Hz). Til opvarmning af inderringe til en
boringsdiameter pd ca. 200 mm anvendes udstyr, som tilsluttes
direkte til 380 V-nettet, billede 45. Ved lejer storre end 100 mm
boring anbefales det at gi over til mindre spending fra 20 ¢l 40 V
ved 50/60 Hz.

Induktivt udstyr til lavspanding tilsluttes med en transformator til
380 V-nettet, billede 46. Viklingen er vandkelet, hvorved virk-
ningsgraden bliver bedre og udstyret mere hindterligt og lettere.

*) For nzermere oplysninger se publikationen »Induktive FAG Montage-
vorrichtungen« Publ. nr. WL 80 107.



Bruges apparatet ved montage, skal man passe p4, at ringene ikke
opvarmes for sterke. Opvarmningstiden leses i driftsvejledningen.

Driftsvejledningen beskriver ogs3, hvorledes man let afmagnetise-
rer ringene efter den induktive opvarmning med det samme udstyr,

billede 47.

3.2.6 Nedkoling

Hoyvis der er foreskrevet et fast sede for yderringen, opvarmer man
for det meste huset. Ved store og omfangsrige huse kan dette vere
vanskeligt. I sa tilfzlde nedkeler man lejet med en blanding af ter-
is og alkohol. Temperaturen mé dog ikke komme under —50 °C.

Det kondensvand, der opstar ved temperaturudligningen, skal fjer-
nes fuldsteendigt med olie, da der ellers er risiko for rustdannelse.

Montage

46: Demontageapparat til lav-
spanding med transformator
EFB 125/1 til cylindriske rulle-
lejers inderringe med 635 mm
boringsdiameter:

—Vegtafring 390 kg
—Vagtaf apparat  ca. 70 kg

47: Afmagnetisering af en
inderring fra et cylindrisk rulle-
leje med det induktive demon-
tageapparat.

Opvarmningstiden ses i drifts-
vejledningen.

Lejer mé ikke nedkoles
under =50 °C.
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Montage

48: Princippet i hydraulik-
metoden — opbygning af en
vaeskefilm mellem pasnings-
fladerne.

49: Olienotens position ved et
leje med konisk boring.

FAG | 36

3.3 Den hydrauliske metode

Ved hydraulikmetoden presses olie ind mellem pasningsfladerne,
f. eks. maskinolie eller en olie med rustoplesende tilsetninger. Olie-
filmen ophever pasningsdelenes bergring si meget, at de uden brug
af storre krefter og uden risiko for overfladebeskadigelse kan for-
skubbes i forhold til hinanden. Pasningsrust oplgses med petroleum
eller rustoplosende tilseetninger i olien.

Dele med koniske pasningsflader kan presses pé og af ved hjelp af
hydraulikmetoden. Cylindriske pasningsdele bliver monteret
varme og trukket af ved hjelp af hydraulikmetoden. For indpres-
ning af olien skal der vare olienoter og tilferingskanaler same til-
slutningsgevind til trykudstyret, billede 49, 50. Retningslinier for
konstruktionen kan ses i FAG publikationen »Hydraulikverfahren
zum Ein- und Ausbau von Wilzlagern«, publ. nr. WL 80 102.

Ved montage af lejer med konisk boring, som sidder direkte pd den
koniske tap, kraves kun lidt olie til hyc%raulikmontagen. Det er til-
strekkeligt med smd injektorer med lille oliemangde, billede 51.
FAG leverer injektorer i to storrelser med tilslutningsgevindene
R3/” og R3/,”. Den lille olieinjektor kan bruges indtil 80 mm og
den store indtil 150 mm akseldiameter.
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Ved cylindriske pasningsflader og ved klem- og aftreksbesninger
krever det p4 kanterne af pasningsfladerne optredende olietab en
sterkere olietilforsel, s8 man m3 anvende en pumpe, billede 5254

(FAG hindpumpesat ses i TL nr. WL 80-40).

Som trykvaske anvendes en maskinolie med middel viskositet. Til
montage anbefales en si tyndtflydende olie som mulig med en
viskositet pd = 75 mm?/s ved 20 °C (normal viskositet 32 mm?/s
ved 40 °C), séledes at olien efter montage med sikkerhed kommer
ud af pasningsfugen.

Montage

50: Strre klem- og aftraks-
besninger har olietilforsel-
boringer og olienoter.

a: klembesning, type HG

b: aftreksbesning, type H

51: Olieinjektor og ventilnippel
for tilslutningsgevind R 3/4":

injektor FAG 107 640
ventilnippel FAG 107 642

for tilslutningsgevind R 3/,":
injektor FAG 107 641
ventilnippel FAG 107 643

52: FAG hindpumpeszttet
PUMPE1000.4L bestér af en
totrinspumpe for 1000 bar med
en 4 liters oliebeholder, mano-
meter, hojtryksslange og lyn-
kobling med tilslutningsgevind
R/ Det hele leveres i en me-
talkasse.
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Montage

53: FAG hindpumpeszttet
PUMPE1600.4L bestir af en
totrinspumpe for 1600 bar med
en 4 liters oliebeholder, mano-
meter, hojtryksslange og lyn-
kobling med tilslutningsgevind
R /4", Det hele leveres i en me-
talkasse.

54: FAG hdndpumpeszttet
PUMPE2500.8L bestir af en
totrinspumpe for 2500 bar med
en 8 liters oliebeholder, tovejs-
ventil, manometer, 2 stk hoj-
tryksslanger, 2 stk blendnipler
R /4", 2 stk mellemnipler og 6
stk reduktionsnipler. Det hele
leveres i en metalkasse.

Til oppresning anvendes en
akselmotrik, trykskruer eller
FAG ringstempelpresse.

55: Hydrauliktilslutning til en
aftreeksbesning.
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Montage af lejer med konisk boring

Til oppresning kan man bruge en akselmotrik, trykskruer eller FAG
ringstempelpresse (se billede 35, side 28). Hydraulik-aftreeksbes-
ninger er alt efter storrelse forsynet med tilslutningsboringerne
M6, M8, R U/g" eller R /" (se FAG hovedkatalog). De pa
billede 52—54 viste pumper med hgjtryksslanger tilsluttes med et
reducerstykke R, med Ermeto-forskruning E, og et stalrer S pd bas-
ningen, billede 55.




Ved montagen Eumpes olien ind mellem pasningsfladerne. De

aksiale montagekrefter bringes gennem 3, 6 eller 8 skruer over i

aksel- eller klembgsningsmetrikken, billede 58, 59a og b.

Krefterne pi skruerne er smi. En mellemring forhindrer, at
aftreksbosning eller lejeringen beskadiges. Ved ipresning af af-
treksbosning, billede 58 bliver olietilslutningen fort gennem ak-
selmgtrikken. Lejets eller aftreksbosningens forskydningsvej fast-
leegges efter den pdkrevede radialslersformindskelse (tabel 7.16 og
7.17 side 109 og 110). Til maling af radialsleret skal lejet frigores
for olietrykket.

Efter aflastning af olietryk varer det endnu 10 til 30 minutter til
olien er fuldstendig ude af fugerne. I denne tid skal den aksiale for-
spending stadig virke. Derefter fjernes montageudstyret (motrik
med trykskruer eller ringstempelpresse), og aksel- eller basnings-
metrik bliver skruet i og sikret.

Montage

56: Montage af et sferisk rulle-
leje med konisk boring efter
hydraulikmetoden.

Lejet frigores for olietryk for
maling af radialsloret.

Efter aflastning af olietryk
holdes lejet 10-30 minutter
under aksial forspznding.
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Montage

57: Lejeseede pd aksel. Olien
trykkes ind mellem pasnings-
fladerne og lejet presses samti-
digt med skruer eller en motrik
op pé konussen. Samtidigt males
radialslorformindskelsen eller
den aksiale forskydningsvej.

58: Lejesade pa aftreksbos-
ning. Olien trykkes ind mellem
pasningsfladerne og aftraksbes-
ningen presses me(% skruer ind i
lejeboringen. Samtidigt méles
radialslerformindskelsen.

59: Lejesade pd klembgsning.
Olien trykkes ind mellem pas-
ningsfladerne og lejet presses
med skruer op pé klembes-
ningen. Samtidigt méles radial-
slorformindskelsen.

a: olietilslutning pa gevind-
siden

b: olietilslutning pa konussiden
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3.4 Regulering af sloret ved montagen
3.4.1 Vinkelkontaktkuglelejer og koniske rullelejer

Vinkelkontaktkuglelejer og koniske rullelejer indbygges altid par-
vis. Aksialslgret og dermed ogsd radialsleret af to mod hinanden
placerede lejer indstilles ved montagen. Her retter storrelsen af
sloret eller forspendingen sig efter driftskravene. Vinkelkontakt-
kuglelejer i universaludferelse kan indbygges i enhver ensket an-
ordning umiddelbart ved siden af hinanden.

Store belastninger og hgje omdrejningstal forer til en opvarmning
af akslen. P4 grund af varmeudvidelsen kan det ved montagen ind-
stillede lejeslor @ndre sig under drift. Om sloret bliver storre eller
mindre athenger af anordningen og storrelsen af lejerne, af akslens
og husets materiale samt afstanden mellem lejerne.

Hyvis der kraeves en precis foring af akslen, indstilles sloret trinvist.
Efter hver indstilling felger en prevekersel, hvor temperaturen kon-
trolleres. Dermed sikres, at slgret ikke bliver for lille, og at tempe-
raturen derfor ikke stiger for meget under normal drift. Ved prove-



kerslerne »satter« lejringen sig, sdledes at sloret senere nasten ikke

@ndrer sig (se ogsé side 50).

Som tommelfingerregel for den rigtige lejetemperatur ved middel
til hgje omdrejningstal og middel %elastning gelder: Hvis der ikke
er noien anden varmekilde, m3 en rigtigt indstillet lejring under
provekersel nd en temperatur pa ca. 60 til 70 °C. Temperaturen ber
dog falde efter 2-3 timers driflt), iser ved fedtsmering, ndr det over-
skydende fedt er trengt ud af lejets indre rum og friktionen derved
er blevet mindre.

Lejer, som ved lavt omdrejningstal er udsat for vibrationer, monte-
res slorfrit eller endda med forspanding, da der ellers er risiko for,
at rullelegemerne slar ind i rullebanerne. Vinkelkontaktkuglelejer
og koniske rullelejer stilles an mod hinanden ved hjelp af passkiver
eller forspendte fjedre, som bevirker en udligning af forspen-
dingen ved varmeudvidelsen, billede 60 og 61.

Aksialsleret eller forspendingen ved en indstillelig lejring indstilles
— idet man gdr ud fra slerfri tilstand — ved lgsning eller tilspnding
af spendmetrikkerne eller ved indlegning af kalibrerede skiver.
Aksialsleret eller forspendingen omregnes ved hjelp af gevind-
stigning i spendmetrikkens gevind til antal grader motrikken skal
drejes.

60 61

Montage

Ved hoje omdrejningstal ind-
stilles sloret trinvist.

Lejet monteres slorfrit eller
med forspaznding, nér det ved
lave omdrejningstal udsettes
for vibrationer.

60: Indstilling af et konisk
rullelejepar pa et hjul med en
akseltapmotrik.

61: Aksial befestigelse af et par
vinkelkontaktkuglelejer — ind-
stilling af sloret med passkive
under flangen i huset.
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Montage

Indstilling med momentnogle.

62: Sammenparrede koniske
rullelejer i X-anordning (Efter
betegnelse N11CA).

63: Flerradet konisk rulleleje
i O-anordning.
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Overgangen fra lejeslor til forspending seges under indstillingen,
idet man drejer akslen med hinden og samtidig kontrollerer akslens
bevagelsesmuligheder med et méleur.

Det er lettere at finde den rigtige indstilling med en momentnegle.
Spendmetrikken skrues alt efter lejestorrelse med det foreskrevne
moment (ca. 30—50 Nm ved forhjulene p4 en personvogn. Det rig-
tige moment findes ved forseg, disse veerdier stir i reparationsvej-
ledningen). Ved tilbagedrejning af spendmetriken ca. '/, omdrej-
ning fir man det pakrevede s%ar. Ved koniske rullelejer skal man
passe pd, at rullelegemerne ved montagen ligger an mod styrekan-
ten pa inderringen. Hvis de koniske ruller forst efter montagen
skulle legge an mod kanten pa grund af de under drift optredende
krefter, ville det medfere en foragelse af sloret. Derfor skal lejringen
under montagen drejes skiftevis i begge retninger flere gange.

Ved sammenparrede og flerradede koniske rullelejer, billede 62 og
63 fastlegges aksialsloret pd grundlag af afstandsringens bredde.
Maleapparater hertil — sperg FAG.

¥




Montage

Eksempel:

Montage og indstilling af koniske rullelejer i et bilhjulnav, bil-
lede 64.

64: Forhjulslejring i en person-
vogn med indstillede koniske
rullelejer.
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Montage

65: Yderringen presses i med en
dorn.

66: Det koniske rullelejes rulle-
krans indfedtes godt.

67: Efter beskyttelseskappe
skyder man afstandsringen pa
akseltappen.

68: Ved samtidig drejning af
hjulnavet skruer man krone-
motrikken i, indtil der markes
modstand mod drejning af
hjulnavet. Motrikken drejes
hejst !/,, omdrejning tilbage til
afdekning af splithullet og

splitten settes i.
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Fremgangsmade

1.
2.

Navet rengpres. Drejespner og grater fjernes omhyggeligt.

Lejesederne indsmeres let med olie. Begge yderringe presses i
med en dorn. Dornen m4 kun leegge an mod frontsiden af yder-
ringen. Yderringen skal i bunden lzgge an mod husets skuldre,

billede 65.

. Inderringen p4 det inderste leje indfedtes godt. Ogsé fedt mel-

lem holder, inderring og ruller, billede 66.

4. Inderringen indsettes i navet.

. Akseltetningsringen presses ind i navet. Ttningsleben vendt

mod lejet.

. Beskyttelseskappe og afstandsring settes pa akseltappen. Front-

siden skal legge an pd hele omkredsen af akseltapbrystet,
billede 67.

. Navet skubbes ind over akseltappen og pas p4, at tetningsringen

ikke beskadiges.

. Inderringen p4 det yderste leje indfedtes godt og skubbes ind

over akseltappen.

65

)

66

30°='/,, omdr.

67




12.

13.

14.
15.

. Stpdskiven skrues pa.
10.
11.

Kronemetrikken skrues pi.

Kronemgtrikken skrues til med samtidig drejning af hjulnavet,
indtil der markes modstand (om muligt anvendes dreje-
momentnegle, folg reparationsvejledningen).

Kronemotrikken drejes max. !/;, omdrejning tilbage til afdeek-
ning af det nzrmeste splithul og splitten isettes, billede 68.

Kontroller om lejet lgber let og kontroller navets slor. Hjulet
skal kunne drejes let og uden hindring. P felgen ma der ikke
kunne mearkes noget storre slor. I givet fald skiftes stodskiven
eller motrikken. Hvis det haves, pdsattes maleudstyr, og lej-
ringens aksialslgr kontrolleres, billede 69.

Bedste vardier er 0-0,05 mm.
Daksel szttes pa.

Efter provekorsel kontrolleres om slgret har 2ndret sig. I givet
fald korrigeres indstillingen.

I
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Montage

69: Miling af aksialsler med

méleudstyret.
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Montage

70: Slerfrit monteret dobbelt-
virkende aksialkugleleje.

71: Forspendte cylindriske
aksialrullelejer med pasnings-
skive S.
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Denne monteringsmetode har i praksis vist sig at vere god. Der
kraves ikke noget serligt udstyr. Der findes andre metoder, som
dog forudsatter brug af montageverktgj og maleinstrumenter og
som derfor hovedsagelig anvendes ved seriemontage. Sperg FAG’s

tekniske afdeling.

3.4.2 Aksiallejer

Ved aksiallejer fir akselskiverne normalt en lgs pasning og kun i
undtagelsesfeelde stram pasning. Husskiverne fir derimod altid en
lgs pasning. Ved dobbeltvirkende aksiallejer bliver mellemskiverne
sterke aksialt fastspendt, billede 70. Montage og demontage af
aksiallejer giver ingen vanskeligheder.

Lejerne pésettes, som det er beskrevet pd side 40 for vinkelkon-
taktkuglelejer og koniske rullelejer. Aksiallejer, der kerer med hejt
omdrejningstal, bliver aksial forspendt ved hjelp af fjedre. For-
spzndingens storrelse skal angives af konstrukteren.

3.4.3 Vaerktejsmaskinelejringer

Ved verktejsmaskinespindler er det serlige vigtigt, at lejesloret er
korrekt indstillet, da kvaliteten af de emner, der fremstilles pa mas-
kinen, athznger af dette. For at man ved montagen nejagtigt kan
indstille det af konstruktgren foreskrevne driftsslor eller forspen-
ding, har FAG udviklet egne méleapparater for de lejringer, som
anvendes hyppigt i dag, hvor spindlen er stottet radialt i dobbeltra-
dede cylindriske rullelejer, billede 72. Dobbeltvirkende aksial-
vinkelkontaktkuglelejer fir automatisk den korrekte forspending
ved montagen.

Radialsloret pd et monteret cylindrisk rulleleje findes ved forskel-
len mellem rullekransens diameter og lebebanediameteren pd den
kantlgse ring. Til maling af rullekransens diameter leverer FAG
rullekransmaleapparatet MGI 21 og MGA 31. Man méler lgbe-
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banediameteren ved de cylindriske rullelejer NNU49SK med et
bejleméleapparat, ved lejerne NN30ASK med et boringsmale-
apparat. FAG rullekransméleapparaterne er sammenligningsmale-
apparater. Med dem kan man bestemme radialsloret med en
nejagtighed pa 1 pm.

Til den nejagtige indstilling af radialsleret er lejesedefladernes
formnejagtighed vigtig. Det vil sige deres runde og cylindriske
eller koniske form (se ogsd »kontrol af lejeszdet, side 12).

Rullekransmaéleapparatet FAG MGI 21

Ved cylindriske rullelejer med aftagelig inderring findes radialsloret
eller forspendingen ved differencen mellem den indvendige rulle-
kransdiameter H; og lgbebanens diameter F. Ved den indvendige
rullekranskreds forstdr man den kreds, der bergrer alle ruller ind-
vendigt, ndr de legger an mod yderringslobebane, billede 73.

Den indvendige rullekranskreds males med MGI 21. I forbindelse
med et bojlem3leapparat kan man bestemme radialslgret for mon-
tage af et leje, billede 74.

Rullekranskreds-méleapparatets to stilsegmenter, der ligger overfor
hinanden, tjener som méleflader. Det underste segment er bevage-
ligt. Beveegelsen overfores til en fintfelende viser.

Montage

72: Lejring af en finborespindel
(arbejdssiden). Radialsloret pa
det toradede cyl. rulleleje ind-
stilles ved montagen.
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Montage

73: Indvendig rullekranskreds
H; ved det cylindriske rulleleje
NNU49SK (aftagelig inder-
ring).

74: Mélet pa rullekransdiame-
teren overfores til bgjlemale-
apparatet. Rullekransméleappa-
ratet FAG MGI 21 anvendes
ved cylindriske rullelejer med
aftagelig inderring, f. cks.

FAG NNU49SK.

FAG 148

sy
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Nar man har fundet mélet pa rullekranskredsen pa en monteret
lejeyderring, overforer man dette til bgjleméaleapparatet. Ved mon-
tagen af lejeinderringen pd det koniske lejesede kontrolleres udvi-
delsen af lgbebanediameteren hele tiden med bgjleméleapparatet.
Plusverdier pé den fintfelende viser betyder forspending. Minus-
vardier betyder radialsler; verdien nul giver et slorfrit leje.
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Rullekransméleapparat FAG MGA 31
Ved cylindriske rullelejer med aftagelig yderring (NN30ASK) fin-

des radialslgret eller forspendingen ved differencen mellem lgbe-
banediameter E og den udvendige rullekransdiameter H,. Ved den
udvendige rullekranskreds forstdr man den kreds, der berorer alle
ruller udvendigt, nir de ligger an mod inderringslobebanen,

billede 75.

Montage

75: Udvendig rullekransdiame-
ter H, ved det cylindriske rulle-
leje NN30ASK (med aftagelig
yderring).

76: Milet pd lobebanediamete-
ren overfores med boringsméle-
apparatet til rullekransmale-
apparatet. Rullekransmaleappa-
ratet FAG MGA 31 anvendes
ved cylindriske rullelejer med
aftagelig yderring, f. eks.

FAG NN30ASK.
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Montage

Malefolerne skal berore leje-
ringene direkte.

77: Temperaturméaleudstyr.
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Den udvendige rullekranskreds méles med MGA 31; i forbindelse
med et boringsmaleapparat kan man bestemme radialslgret ved
montage af et leje, billede 76.

Rullekransmaleapparatets to stdlsegmenter, der ligger overfor
hinanden, er maleflader. Det ene segment er fast forbundet med
apparatet, det andet kan bevaeges radialt. Disse bevagelser overfores
til den fintfolende viser.

Ved malingen skal lejeyderringen vere monteret i huset. Har man
fundet diameteren pé yderringslabebanen med boringsméleappa-
ratet, overferes mélet ul rullekransmaleapparatet.

Inderringen, med hvilken rullekransen er holdt sammen ved hjelp
af rulleholderen, skubbes forst pd det koniske akselszde, som
forudsattes at have den rigtige koniske form. S3 sztter man rulle-
kredsmaleapparatet pa rullekransen og presser inderringen p3,
indtil viseren viser det snskede mal.

Plusvardier betyder forspending, minusvardier betyder radialsler,
og verdien nul giver et slorfrit leje.

Kontrol af driftssloret efter at konstant temperatur er opniet

Ved hurtigtlebende spindler kontrolleres ved provekersel lejets
temperatur, samt om det rigtige lejeslor eller den rigtige forspen-
ding er indstillet.

Til kontrol af temperaturen forsynes huset for lejemontagen med
boringer, hvori felerne til temperaturméleapparatet kan fores ind,
billede 77. For at lejeringens virkelige temperatur bliver milt, skal
mélefelerne umiddelbart berere lejeringene. Det er ikke nok, kun
at mile temperaturen pd det cylindriske rulleleje, temperaturen
pa aksialvinkelkontaktkuglelejer, der er forspandt, skal ligeledes
lagttages.

————r— ]




4 Demontage af lejer

Provekarslen skal vare, indtil en konstant temperatur er niet, hvil-
ket alt efter maskinstarrelse vil sige fra !/, til 3 timer. Ved det til
enhver tid hojeste omdrejningstal er konstante temperaturer fra 50
til 60 °C tilladt. Denne temperatur er erfaringsmassigt et tegn pé,
at lejringen har det gunstigste driftslor.

4 Demontage af rulningslejer

Hvis lejerne skal anvendes igen, skal man vere forsigtig ved de-
montagen. Forst og fremmest skal aftreksverktojet settes pd den
ring, der skal treekkes af, da rullelegemerne ellers trykkes ind i
lobefladerne, billede 78a. Desuden er der ved tyndvaggede yder-
ringe risiko for brud, billede 78b.

Ved ikke-adskillelige lejer trekkes den ring, der er passet med
glidepasning fra sin szdeflade. Derefter presses ringen med pres-
pasning af. Den kraft, som skal bruges til at presse ringen af, er for
det meste meget storre end den kraft, der bruges ved pdpresningen,
da ringen med tiden setter sig fast. Ogsd ved lost passede ringe, kan
demontagen veere sver, ndr der efter lengere tids drift er dannet pas-
ningsrust.

78a 78b

g

79 80

Varktojet szttes pa den ring,
der skal trakkes af.

78 a: Forkert! Ved demontage
ma man ikke trekke over rulle-
legemerne, hvis lejet skal bruges
lgen.

78 b: Hyvis det ikke kan undggs
at treekke over rullelegemerne,
legges en ring af uhzrdet stil
om yderringen (tykkelse storre
end '/4 af hojden pa lejets tvar-
snit). Dette gelder iser for rul-
ningslejer med lille tvarsnit-
hejde og lille trykvinkel (f. eks.
koniske og cylindriske rullelejer).

79: Ved ikke-adskillelige lejer
demonteres lejet forst over den
lost passede ring.

80: Ringe ved adskillelige lejer

kan demonteres enkeltvis.
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Demontage

81: Enradet sferisk rulleleje
trekkes af akslen med en
aftrekker.

82: Aftreeksanordninger for
rulningslejer:

a: Aftreksanordning med traek-
anker og delt ring.

b: Aftreksanordning med
3 indstillelige arme.

83: Demontagen lettes med en
presse.
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4.1 Den mekaniske metode
4.1.1 Demontage ved cylindriske lejeszder

Til aftrekning af mindre lejer anvendes for det meste mekaniske
aftrekkere, billede 81, 82 eller hydrauliske presser, billede 83, som
enten griber pd selve ringen med prespasning eller pd anlegsstykker
som f. eks. labyrintringen.

82b




I nodstilfzlde kan sma lejer ogsa drives fra lejeseedet med en metal-
dorn, men slagene skal orde%es over hele omkredsen pa den fast-
siddende ring.

Demontagen lettes meget, nar der ved konstruktionen er planlagt
aftreksnoter, siledes at man kan satte aftreksverktgjet umiddel-

bart pd den fastsiddende ring, billede 85, 86 og 87.
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Demontage

Planlzg noter.

84: I nedstilfelde demonteres
et leje med lette hammerslag, til
venstre forkert, til hojre rigtigt
(anvend bled metaldorn)

Ikke sl med hammeren p3
lejeringene.

85: Noter i en akselskulder til
isztning af aftreksvarktej.

86: Boringer til brug af
trykskruer.

87: Noter til udpresning af leje-
yderringen.
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Demontage

88: Kugleleje-aftrekker med
klemstykke.

89: Spendetenger til special-
aftrekkere

a: Spendetang til brug ved
koniske- og cylindriske rulle-
lejer, hvis yderring kan
demonteres separat.

b: Spendetang til brug ved
koniske- og cylindriske rulle-
lejer N..., hvis yderring ikke
kan demonteres separat.

c¢: Spendetang til brug ved
sporkuglelejer.
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I de tilfelde, hvor inderringen ligger an mod akselbunden, og der
heller ikke er lavet aftreeksnoter, kan kuglelejer, koniske rullelejer og
cylindriske rullelejer treekkes af ved hjalp af en speciel aftrekker.
Ved kuglelejeaftrekkeren, billede 88—89c, griber det i aftrakkeren
indsatte klemmestykke med fingeragtige fgrems ring fast mellem
kuglerne pa inderringens lobebanekanter. Ved aftrekkere til cylin-
driske og koniske rullelejer griber de fast bag rullerne, billede 89a.
Klemstykker er en del af en spzndetang, som forspendes med en




konisk klemring mod inderringen. Aftrekningen sker over en trak-
spindel. Med klemstykke-aftreekkeren kan ogsé lejer, som endnu er
monteret i huset, trekkes af akslen.

FAG mekaniske aftrekkere ses i TT nr. WL 80-48.

4.1.2 Demontage ved koniske lejeszder
4.1.2.1 Demontage af lejer pa klembgsninger

Ved demontage af lejer, som er monteret direkte pd det koniske
akselszde eller er monteret pd en klembesning, losnes forst aksel-
eller klembesningsmetrikkens sikring. Derefter drejes motrikken
tilbage fra papresningsvejen. S& driver man med lette hammerslag
inderringen fra klembesningen eller det koniske lejesede. Her an-
vendes en bled metaldorn, billede 90. Endnu bedre er et slagstykke,
billede 91.

Hyvis der kan indsattes en presse, understotter man klembgsningen
hhv. klembesningsmetrikken og presser lejet fra klembgsningen.

ey

LV

\ v

s

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
) \\\\\

-

Ui,

n\\\_\\_\_\__ \\\\\\\\\\\\\\\\\

Y

Demontage

90: Demontage af et lille sferisk
rulleleje med klembgsning. Ved
hjelp af en metaldorn driver

man inderringen fra besningen.

91: Demontage af et sfrisk
kugleleje med klembesning.
Ved at anvende et slagstykke
undgér man risikoen for, at
dornen smutter.
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Demontage

92: Ringstempelpresse til
demontage af et sfeerisk rulleleje
med klembesning.

93: Demontage af en aftraeks-
besning.

a: med aftreksmotrik
b: med en motrik og trykskruer,

som trykker pa inderringen
via en skive.
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Man kan lgsne en klembgsning med en rinistempelpresse, hvis
lejet ligger an mod en stottering. Naturligvis skal ringstempelpres-
sen stottes med en plade eller lignende, billede 92.

4.1.2.2 Demontage af lejer pa aftreksbesninger

Lejer, som er befestiget med aftreksbasning, demonteres ved hjelp
af aftreksmotrikken, billede 93a. S4 skal den aksiale befestigelse
vare skruet af. I vanskelige tilfelde — iser ved store lejer — kan man
benytte aftreksmotrikken med ekstra trykskruer, billede 93b.
I\l/(Iellem inderringen og trykskruerne indlegges i dette tilfelde en
skive.

Lettere og mere okonomisk er demontage af aftreksbasningen ved
hjelp af en rinl%stempelpresse, billede 94. Aftreksbgsningen, som
rager ud over akselenden, understgttes med en tykvaegget ring.
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4.2 Den termiske metode
4.2.1 Opvarmning*)

Opvarmeringe er egnede til demontage af cylindriske rullelejers og
nilelejers inderrin Fe som er uden kant eller kun har een kant. Op-
varmeringen er af letmetal og er radialt slidset. Varmeisolerede

hindtag gor hdndteringen lettere, billede 95.

Opvarmeringe opvarmes pé en elektrisk varmeplade til 200-300 °C,
skubbes over den inderring, der skal treekkes af og spendes fast med
grebene. Varmen gir hurtigt fra opvarmeringen over pé inderrin-
gen. Nér dennes prespasning pé akslen er ophevet, trekker man
begge ringe af pa een gang. Efter aftrekningen skal lejeringen straks
tages ud af opvarmeringen, for at den ikke skal blive overophedet.
Det er frem for alt en fordel at anvende en opvarmering ved lejlig-
hedsvis aftrekning af sma eller mellemstore lejeringe. Enhver leje-
storrelse kraver sin egen opvarmering.

*) Se detaljer om ,,FAG opvarmeringe® i TI nr. WL 80-9.

Demontage

94: Ringstempelpresse til de-
montage af et sfeerisk rulleleje
med en aftreksbesning. Den
udragende aftreksbesning er
understottet med en tykvegget
ring.

95: Opvarmeringe anvendes
ved demontage af inderringe fra
cylindriske rullelejer og nale-
lejer.
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Demontage

96: Demontageapparat til lav-

spznding med transformator

EFB 125/1 for inderringe

pa cylindriske rullejer med

boringsdiameter 635 mm:
Ringvaegt 390 kg
Apparatets vegt ca. 70 kg
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4.2.2 Induktivt demontageapparat*)

Induktivt demontageapparat (se ogsa afsnit 3.2.5) anvendes iser,
ndr man vil trekke pdkrympede inderringe til cylindriske rullelejer
og ndlelejer fra 100 mm boringsdiameter af akslen. Opvarmningen
gér s hurtigt, at der kun treenger meget lidt varme ind i akslen, og
ringene lgsner sig let.

Induktive apparater kan tilsluttes til det normale stremnet (380 V
—50/60 Hz). Til aftrekning af rulningslejer indtil en boringsdia-
meter pa ca. 200 mm anvendes apparater, som kan tilsluttes direk-
te til 380 V-nettet. Ved lejer storre end 100 mm anbefales det, at gd
over til ufarlige mindre spandinger fra 20 til 40 V ved 50/60 Hz.

Induktive apparater til sma spendinger tilsluttes med en transfor-
mator til 380 V-nettet, billede 96. Spolen er vandkelet, hvorved
virkningsgraden bliver bedre, og apparatet bliver mere handy og let.

Ved aftrekningen skubber monteren apparatet ind over inder-
ringen og trykker palerne bag ringen ind i noterne. Disse noter i
labyrintringen er specielt anbragt for aftreksudstyret. S3 sluttes
strommen til. S3snart ringen har ndet en temperatur fra 80 til
100 °C slukkes for stremmen og ringen trekkes ved hjelp af appa-
ratet af akslen.

*) For nzermere oplysninger se publikationen »Induktive FAG Montage-
vorrichtungen« Publ. nr. WL 80107.




4.2.3 Opvarmning med ringbrender

Hoyvis der ikke er de til hydraulikmontage nedvendige olieboringer i
akslen, og hvis det ikke er skonomisk forsvarligt at anskaffe et elek-
trisk apparat, s kan inderringene fra store adskillelige lejer i neds-
tilfelde opvarmes med en flamme til aftreekning.

Der ma under ingen omstendigheder anvendes en svejsebrender,
da der i 4 tilfeelde er risiko for, at ringen opvarmes uregelmassigt
og for sterkt. Derved edelegges den ensartede herdning og leje-
ringens méilngjagtighed.

Ringbrenderen, billede 97, har derimod vist sig brugelig. Afstan-
den fra reret til ringens overflade skal ligge mellem 40 og 50 mm.
Ved normalt gastryk giver man brenderboringerne en diameter pd
2 mm. Ved blandingen med luft kan flammetemperaturen og
flammelengden indstilles.

Demontage

Anvend ringbrender.

97: Ringbrander til opvarm-
ning af inderringe ved demon-

tage
a=gas, b=luft.
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Demontage

Ubrugelige lejeringe demon-
teres ved sprangning.

Sikkerhedshenvisning
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Brenderboringerne, der er fordelt pé rerets omkreds, skal have en
afstand p4 20 til 25 mm. Ved sm3 ringe og stort overmal skal man
tilstreebe den hejst angivne brenderydelse. Luften ma forst blandes
i, efter at brenderen er tendt. Lufttrykket skal indstilles nojagtigt.
Er det for stort, kan det treenge tilbage i gasledningen.

Overfladerne p4 de herdede lejeringe er folsomme overfor heje
temperaturer, fordi det let forer til en formindskelse af haerdningen
og @ndring af mal. Man skal derfor passe p4, at breenderen altid
holdes koncentrisk pa lejeringen. Under opvarmningen skal bren-
deren fores langsomt og ensartet i aksial retning over lejeringens
overflade. Kun ved ensartet opvarmning p4 hele ringen kan man
undgi anlgbsvirkning og yderligere spendinger.

Lejeringe, som er s meget edelagte, at de ikke kan anvendes igen,
kan pa grund af pasningsrust eller p& grund af koldsvejsning som-
me tider ikke demonteres pd den angivne made. I s4 tilfelde losner
man ringene fra sedet pa felgende mide: Ringen opvarmes delvist
til 350 °C med en svejsebrender og afkeles sterkt med en vand-
strile. Herved opstir sa store spendinger i ringen at den sprenger.
P4 grund af fare for ulykker skal spreengstedet afdaekkes.

Opns der, f. eks. ved demontage af et leje med svejsebrander, en
temperatur pa ca. 300 °C eller mere, kan der dannes sundhedsska-
delige gasser og dampe fra fluorholdige materialer. FAG anvender
fluorholdige materialer i tetninger af fluorgummi (FKM, FPM,
f.eks. Viton®) og fluorholdige smorefedter f.eks. Arcanol L79V.
Kan den hgje temperatur ikke undgds, skal man se i det til smere-
fedterne horende sikkerhedsdatablad, som kan fremsendes pi
foresporgsel.

4.3 Den hydrauliske metode

Ved hydraulikmetoden presses olie mellem pasningsfladerne. Olie-
filmen ophaver pasningsdelenes bergring s& meget, at de uden bru
af store krefter og uden risiko for overfladebeskadigelse kan skub-

bes i forholdt til hinanden, (se afsnit 3.3).

Hydraulikmetoden er egnet til demontage af sével koniske som
cylindriske seder. I begge tilfzlde skal der vere olienoter og tilfer-
selskanaler samt tilslutningsgevind til trykapparatet, billede 98.
Sterre klem- og aftreksbesninger har tilsvarende noter og boringer,
billede 101 og 102.



N

Til demontage af lejer med konisk boring, som sidder direkte pa
akslen, er det nok med injektorer som trykapparat, billede 51,
side 37. Ved lejer med cylindrisk boring og ved klem- og aftreks-
besninger skal der anvendes en pumpe, billede 52 (afsnit 3.3).

Ved demontage kan man benytte en tyktlydende olie med
= 150 mm?/s (cSt) ved 20 °C (nominel viskositet 46 mm?/s ved
40 °C). Hvis pasningsfladerne er beskadiget, tager man en tyke-
flydende gear- eller cylinderolie med = 1150 mm?/s (cSt) ved 20 °C
(nominel viskositet 320 mm?/s ved 40 °C). Pasningsrust kan ople-

ses ved at tilsette rustoplesende tilsetninger til olien.

4.3.1 Demontage af lejer med konisk boring

Til aftreekning af lejer, som sidder pd en konisk akseltap, pa en
aftreeksbesning eller en klembgsning, er det nedvendigt at presse
olic mellem pasningsfladerne. Vigtigt: den koniske forbindelse
loser sig med et slag. P& grund af risikoen for uheld, skal lejets eller
aftreksbosningens aksiale bevegelse begrenses ved demontagen
ved hjelp af en akselmetrik, en klembgsningsmetrik eller et stop,
billede 99 til 102.

Demontage

98: Oliekanaler til demontage
ved hjelp af hydraulikmetoden:
a: konisk akselszde:
a=(0,3tl 0,4) x B
b: cylindrisk akselszde, leje-
bredde B < 80 mm,
a=\d
c: cylindrisk akselsede, leje-
bredde B > 80 mm,
a= \',a
b= (0,51t 0,6) x B
d: cylindriske akselszde, to
inderringe ved siden af
hinanden, lejebredde
B >80 mm;a=d,
c=B- (1,5l 2) x Vd

Begrans aksialbevagelsen.
Den koniske forbindelse losner
sig med et slag.

99: Demontage af et sfeerisk
rulleleje, der sidder pa en
aftreksbesning ved hjelp af
hydraulikmetoden.
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Demontage

Pasningsrust oploses med
rustoplgsende tilsztninger.

100: Lejesedet pd akslen. Tryk
olie ind i pasningsfugen. Lejet
losner sig selv. Lad stoppet blive
pd akslen, s& inderringens
bevagelse begranses.

101: Lejesede pé aftraks-
besning. Tryk olie ind mellem
pasningsfladerne. Aftraeks-
besningen lgser sig selv. Lad
meotrikken blive pa akslen.

102 a-b: Leje med klembes-
ning. Tryk olie mellem
pasningsfladerne. Lejet loser sig
selv. Lad stoppet blive pa klem-
besningen.

a: olieslutning p4 gevindsiden.

b: olieslutning p4 konussiden.

103: Demontage i vanskelige
tilfelde. Tryk olie med rustop-
losende tilsztninger ind i
boringen p aftreks- eller klem-
besningen. Anvend olie med
stor viskositet. Udtrekning af
besningen hjalpes af en meatrik
med trykskruer.
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Somme tider gor pasningsrust demontagen vanskelig. Det anbefa-
les at bruge en rustoplosende veske, iser ved lejer, der demonteres
efter lengere tids drift. I vanskelige tilfelde kan udtrekningen af
aftreksbosningen hjelpes af en aftreksbesningsmetrik. Hvis der er
trykskruer i aftreksbesningsmetrikken, billede 103, indlegges en
afstandsring, sdledes at trekkrafterne ikke angriber direkte pa leje-
ringens kant.
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Demontage

4.3.2 Demontage af lejer med cylindrisk boring

Hydraulikmetoden anvendes i almindelighed ved cylindriske lejer
kun ved demontage.

Man setter en aftreksanordning pé lejeringen, billede 104 a—c og
pumper olie under tryk ind i olienoterne.

Nir ringen let lader sig bevage, trekker man den forst sd langt
af, at den bageste olienot bliver fri. Olietilferelsen til denne not

afbrydes.

104: Demontage af en cylin-
drisk inderring ved hjelp af
hydraulikmetoden

a: Man setter aftreksanord-
ningen pd inderringen og
pumper olie ind i begge
noter.

b: Derefter treekker man ringen
s langt af, at den bageste
olienot bliver fri, og afbryder
olietilfarslen til denne not.
Ringen trekkes lengere af,
indtil den forreste olienot er
lige meget overdaekket til
begge sider. Man afbryder
olietilforslen, s& ringen

sidder fast.

¢: Anordningen forspandes
med en fjeder. Ved fornyet
péfersel af oliefilm springer
ringen af akslen.
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Demontage

Den afspringende ring skal
opfanges med en anordning.

Ved lejer pa aksel uden
olienoter og kanaler presses
olie mellem pasningsfladerne
fra forsiden.

105: Specialanordning til af-
trekning af sferiske rullelejer
med cylindrisk boring fra en
aksel uden olienoter. Olie
presses mellem pasningsfladerne
fra forsiden.
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Ringen trekkes s& lengere af, indtil den forreste olienot er over-

dakket lige meget til begge sider, billede 104b.

I denne stilling afbrydes ogsd olieferslen til den forreste not, sdledes
at ringen igen sidder fast. I foringsbosningen pa aftreksanord-
ningen indsattes og forspazndes en fjeder, billede 104c.

Fjederens forspendingsvej skal vare noget storre end det mal, med
hvilket lejeringen stadig sidder pa akslen. N&r man nu piny opbyg-
ger oliefilmen i pasningsfugen ved en kraftig pumpning, springer
ringen af akslen. Den skal opfanges af en anordning. Kraften E som
fjederen er forspendt med, skal vere ca. F = 20 xd (F i N, tapdia-
meter d i mm). Hvis der sidder flere lejeringe bag ved hinanden p
akslen, trekkes de af enkeltvis.

Forskydning af ringen til det punkt, hvor den sidste olienot endnu
er overdaekket ens til begge sider, kan for det meste gores med
hinden, idet ringen efter indpresning af olien meget let lader sig
skubbe. Jo bedre ringen »svemmer«, nir den glider 1 den sidste fase
af aftrekningen under fjederforspending, jo storre er sikkerheden
for, at den ikke bliver hengende pd enden af sedet.

Har lejet ingen olienoter eller kanaler, kan man ogsd presse olie
mellem pasningsfladerne fra forsiden af inderringen, billede 105. P4
den forreste ende af presforbindelsen settes s en tetnet trykring,
gennem hvilken olien presses ind i pasningsfugen.
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Med en besning der er befestiget foran akslen, kan man opn4, at
olien presses ind mellem pasningsfladerne, indzil aftrekningen er
afsluctet. Hvis det ikke er muligt at anbringe en sidan besning, mé
man benytte en meget tyktflydende olie med en viskositet pi
320 mm?/s (cSt) ved 40 °C. Ved en sidan tyktflydende olie forbliver
oliefilmen i pasningsfugen i indtil 5 min. Dette er nok til at treekke
lejet af.

Disse specielle aftreksanordninger kan anvendes forholdsvis man-
ge steder. Man anvender dem f. eks. hvor man pd grund af akslens
styrke ikke kan anbringe olienoter pa akslen, men hvor man ofte
skal demontere (f. eks. ved skinnekeretgjer).

5 Smering

Smeremidlet skal forst og fremmest danne et beredygtigt adskil-
lelseslag mellem de dele af et leje, der ruller og glider p& hinanden,
sdledes at friktionen og slitagen bliver minimal. En anden opgave
for smgremidlet er at beskytte lejet mod korrosion. Smeremidlet
hjelper desuden med til at teetne. Ved olicomlebssmering kan var-
men fores vak.

P4 grund af 2ldning og mekaniske pdvirkninger mister smeremidlet
efter en vis tid sine smerende egenskaber. Eftersmoring, alts3 vedli-

chold af lejerne, har gunstig indvirkning pé levetiden. I mange til-
zlde er levetidssmoring med egnede smoremidler ved gode tet-
nings- og omgivelsesforhold mulig. Udferlig information fremgar af
FAG publ. nr. WL 81 115 »Smering af rulningslejer«.

5.1 Fedter

Til rulningslejer kommer kun smerefedt af hej kvalitet pa tale — i
almindelighed pd metalsabebasis. Lejefedt til hgje eller meget lave
driftstemperaturer indeholder andre fortykkelsesmidler, og 1 stedet
for mineralolie en syntetisk olie. Fedt med hgjtrykstilsetninger
(EP) bruges ved hejtbelastede og langsomtlebende lejer. Hurtigt-
lebende lejer og lejer, som skal lobe med minimal friktion, smeres
med fedt, som indeholder en tynd syntetisk grundolie.

De anvendelsestemperaturer, der er angivet af fabrikanten, skal
overholdes. Lejefedt skal vere bestandigt mod 2ldning og ma heller

5 Smering

Anvend kun lejefedt af hej

kvalitet.

Overhold fedtets anvendelses-

omride.
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Smering

Anvend kun smereolier af hoj
kvalitet.

Hold oje med, hvornér stabil
temperatur nds.

Hold oje med viskositeten ved
driftstemperaturen.
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ikke efter lengere tids driftstid @ndre sin struktur vasendigt. I
tabel 7.18 side 111 er opfort kvalitetsfedtet FAG Arcanol og dets
egenskaber.

5.2 Olier

Olier til smering af rulningslejer er normalt mineralolier. Der
kreves folgende af en smereolie til rulningslejer:

Absolut renhed, bestandig mod 2ldning, gode viskositets-tempera-
turforhold og god vandskyelighed. Smereolien m& desuden yde
korrosionsbeskyttelse for lejet. Ved meget hoje og meget lave drifts-
temperaturer kreves syntetiske olier. Olier ti% hojtbelastede og
langsomtlebende lejer skal indeholde hojtrykstilsetninger (EP =
extreme pressure).

5.3 Valg af smoremiddel

I almindelighed foretrekkes fedtsmering pd grund af den enkle
vedligeholdelse og den gode tetningsvirkning. Oliesmoring har
den fordel, at alle steder 1 lejet helt sikkert bliver smurt, og varmen
afledt. Overfor det stdr ulempen i form af et storre krav til leje-
stedets opbygning og iser til tetningskonstruktionen.

Al efter de stillede krav er der bestemte ting, der skal tages hensyn
til ved valg af smeremiddel.

Driftstemperatur

Lejestedets temperatur er athengig af omdrejningstallet, af leje-
friktionen og af smeremidlets friktion samt af varmeafgivelse til
omgivelserne eller en evt. varmetilforsel udefra.

Nar den for driftsforholdene tilladelige stabile driftstemperatur er
opndet, kan lejringen betragtes som driftssikker. Hvis lejetempera-
turen bliver ved med at stige, m& man treffe serlige forholdsregler
(f. eks. yderligere nedkeling, valg af andet smeremiddel osv.). Der
opstér en kortvarig temperaturstigning ved eftersmering med fedt.

Ved smereolierne aftager viskositeten ved stigende temperatur og
tiltager ved faldende temperatur. Det er en fordel at anvende olier,
hvis viskositet kun @ndrer sig lidt efter temperaturforholdene (gode
viskositet-/temperaturforhold).

Jo hgjere driftstemperaturen forventes at blive, jo hgjere skal
smoremidlets nominelle viskositet vere. Ved nominel viskositet



forstdr man den i handlen almindelige viskositetsangivelse, nemlig
viskositeten for olier ved 40 °C. Olierne inddeles i viskositetsklasser

(ISO VG) (DIN 51 519).

Smerefedternes forskellige szbebaser har forskellige nedre og evre
temperaturanvendelsesgrenser. Normalt ligger den @vre tempera-
turanvendelsesgraense

for kalkszbefedt ved + 50°C
for natronszbefedt mellem + 70 og +120 °C
for lithiumszbefedt mellem +110 og +130 °C.

Forskellige komplexsabefedter, gelfedter og fedter, som indeholder
fuldsyntetiske fortykkelsesmidler, har temperaturgrenser over
130 °C. Fedt med tynde syntetiske grundolier egner sig iser til lave
temperaturer.

De ngjagtige verdier for de enkelte fedter, der fis i handlen, kan ses
af fabrikantens oversigt.

Ved valg af smereolie og fedt skal der tages hensyn til, at en hej tem-
peratur fremskynder zldningen og dermed nedsatter smeremidlets
levetid.

Belastning og omdrejningstal

Smeremidlet skal ved de givne driftsforhold danne en bzredygtig
smorefilm. Ved smoreolier er det forst og fremmes viskositeten, der
bestemmer filmens bareevne. Jo lavere lejets omdrejningstal er, jo
hejere skal oliens viskositet i driftstilstanden vere. Angivelser over
den nedvendige viskositet v, ses i FAG kataloget 41 520. Her skal
dog tages hensyn til, at lejets temperatur athenger af belastning og
omdrejningstal. Man skenner sig til driftstemperaturen, der er
nedvendig til at bestemme den nominelle viskositet.

Med tiltagende omdrejningstal stiger friktionen, og dermed leje-
temperaturen. Friktionen bliver storre, jo mere treegt smoremidlet
er. P4 den anden side falder tregheden ved stigende temperatur og
dermed ogsa smorefilmens bareevne.

I FAG lejekatalogets lejetabeller kan ses, hvilke omdrejningstal der
anbefales ved fedtsmering og hvilke ved oliesmering til lejer af for-
skellig type og sterrelse.

Faste smoremidler som grafit og molybdendisulfid anvendes
kun ved meget lave omdrejningstal og ved bevegelser, der regnes
statiske.

Ved store belastninger skal bruges smoreolier med hgjtrykstilset-
ninger (EP). Smeorefedter for hgjtbelastede lejer indeholder grund-
olier af hgj kvalitet og EP-tilsztninger.

Smering

Anvendelsesgranser for fedt
pé forskellige sebebaser fis fra
fabrikanten.

Anvend tykke olier til lave
omdrejningstal.

Sammenhang mellem omdrej-
ningstal, friktion, temperatur

og treeghed.

Omdrejningstalgranser for
oliesmoring og fedtsmoring ses

i FAG lejekataloget.

Faste smoremidler anvendes
kun ved lave omdrejningstal.
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Smering

Tag hensyn til hvordan smere-
midlet forholder sig overfor
vand.

Hold smeremiddelbeholder,

-udstyr og smorenipler rene.

Bland ikke forskellige smore-

midler.
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Lejestorrelse

Til sm3 lejer vaelges der normalt en olie af lav viskositet eller et bladt
fedt, for at holde smoremidlets friktion s& lav som muligt. Ved
store lejer er smoremidlets friktion derimod af mindre betydning,
sdledes at man er mindre bundet ved valg af smgremiddel end ved
sma lejer.

Fugtighed

Rulningslejefedt forholder sig forskelligt overfor fugtighed. En
sikker teetningsvirkning mod vand har kun de vandskyende kalk-
sebefedter (Ca-fedter). De anvendes derfor i labyrinter — sifremt
driftstemperaturen ikke overstiger +50 °C — som tetningsfedt.

Natronszbefedter (Na-fedter) har en hgjere temperatur-anvendel-
sesgrense end Ca-fedter. De emulgerer med vand og anvendes der-
for kun, hvor der kan forventes ringe fugtighed — f. eks. kondens-
vand — pd lejestedet. Da Na-fedterne ikke er vandbestandige, er der
ved storre vandtilgang risiko for, at de bliver flydende og lober ud
fra lejestedet.

Lithiumfedter optager ikke si meget vand, som Na-fedterne. P4
grund af deres bedre vandbestandighed og bredere temperaturan-
vendelsesomride, foretrzkkes de idag til smering af rulningslejer.

Ogsd ved olier skal man tage hensyn til modstandsdygtigheden
overfor fugtighed og vand. Olier, som er gode til at afsky vand,
foretrekkes, gordi vandet s under stilstand afsetter sig nedersti en
oliesump eller i en beholder.

Korrosionsbeskyttelsen forbedres ved olier og fedter ved hjelp af
rustbeskyttelsestilsztninger.

Forurening

Ved eftersmoring er der altid risiko for, at der kommer forurenin-
ger ind i lejet. Man skal altid passe pa, at smeremiddelbeholderen
og smereudstyret er rent, og at smeremidlet ved omhaldning ikke
bliver forurenet. Smorenipler skal rengpres for eftersmoringen!

Blanding af forskellige smoremidler

Smerefedter pé forskellig sebebasis ber ikke blandes med hinan-
den, da en blanding har en uheldig virkning p4 temperaturbestan-
digheden og smoreegenskaberne. Man ber ogsd undgi at blande
forskellige oliesorter.



Mzngde af smoremiddel

Ved fedtsmering skal hulrummene i lejet altid veere fylde. Kun
extremt hurtiglebende lejer fyldes delvis (25-35 % af det frie rum i
lejet). Den mengde, der skal fyldes ind i husrummet pd begge sider
af lejet, athenger af omdrejningsfaktoren n - d,

n = storste driftsomdrejningstal
d,, = lejets middeldiameter (D + d)/2

Omdrejningsfaktor Péfyldningsmangde i hus
n-d, <50.000 min™' - mm fuld

n-d,, =50.000 til 500.000 min~! - mm 60 %

n-d, >500.000 min™' - mm tom

En oversmoring af leje og hus er skadelig ved mellemstore og store
omdrejningstal, fordi der ved friktion i fedtet kan opsté heje tem-
peraturer, som virker uheldigt pé lejer og smgremiddel.

Rulningslejer med gummi- eller dzkpladetetninger bliver ved
fremstiﬁingen kun fyldt ca. 35 % med fedt, og er dermed smurt for
livstid.

Ved oliesmering har en overfyldning af huset lignende ulemper.
Ved omrering bliver olien umidelig varm og udsat for ilt. Det
forer til oxidering og skumdannelse.

Som tommelfingerregel for oliefyldning i lejehuse gelder, at det
nederste rullelegeme ved stilstand skal vaere halve dekket af olie.

Smering
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6 Lejeskader

106: Afflosning af en inderring
fra et sporkugleleje.

107: Brud p4 inderringen fra et
sporkugleleje som sluttilstand
pa den normale trthed.
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6 Lejeskader

Et lejes levetid er athengig af antallet af overrulninger og den der-
med optredende belastning pa rullelegemer og lobebaner.

Den normerede beregningsmetode for dynamisk belastede rul-
ningslejer beror pd materialetrethed (Pittingdannelse) som 4rsag til

nedbrydning.

Den normale trethed viser sig som afflosning og afskalning pd

rullefladerne, billede 106. Ved fremskreden belastning kan der
endda ske brud pé ringene, billede 107.

Hvis lejet nedbrydes vaesentligt tidligere end det efter levetidsbe-
regningen kunne forventes, skal det kontrolleres om der er sket en
overbelastning. Ellers m3 det underssges om montage- eller vedli-
geholdelsesfej% eller driftsbetinget slif er drsag. I det folgende er
opfort nogle hyppigt foreckommende skader og deres &rsag:




6.1 Hvordan opstir lejeskader?
6.1.1 Montagefejl

Stedvise skader pé lobebanerne, som f. eks. furer, skrabemarker
eller indtrykninger, tyder pd en usagkyndig montage. Sidanne
skader opstar f. eks., ndr inderringen pa et cy%indrisk rulleleje kan-
tes ind i yderringen og rullekransen, eller hvis oppresningsf(raften
ledes over rullelegemerne, billede 108 til 111.

Overfladeskader opstir ogsd, hvis der kommer fremmedlegemer
ind i lejet og bliver overrullet, se afsnit 6.1.2.

Skaden bemarkes efter kort tids drift, f. eks. ved forsterket
lgbestoj. P4 lengere sigt kan det fore til nedbrydning af lgbe-
fladerne.

Typisk for overflademarkeringer er den mere eller mindre forhejede
rand omkring indtrykningsstedet.

Lejeskader

108: Indtrykning af rullelege-
merne i lobebanerne pd et

sporkugleleje fremkaldt ved

ukyndig montage.
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Lejeskader

109: Skrabemerker pd inder-
ringslgbebanen fra et cylindrisk
rulleleje.

110: For tidlig nedbrydning af
yderringen pa et cylindrisk
rulleleje som folge af skrabe-
merker, som endnu kan ses
ved »a«.

111: Brekket kant p4 et enradet
sferisk rulleleje, hvis inderring
er blevet drevet pd med en
hammer.
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Ud fra retningen af de krefter, der har indvirkning pa lejet udefra,
og ud fra omlgbsforholdene findes belastningszonen pa den pigzl-
dende lejering. Belastningszonen kan allerede efter kort tids drift
kendes ved en let mathed i lobebanerne. De giver en antydning af,
om lejet er belastet pd den planlagte made.



Et usedvanligt forleb af lebesporene tyder pa en indre forspen-
ding. En siden forspanding opstér f. eks. ved for stramme pas-
ninger, for sterk aksial pdvirkning, ved formfejl i huset eller pd
akslen, flugtfejl, eller ved stram pasning af et frileje, billede 112
og 113.

6.1.2 Forurening

Indtrykning af fremmedlegemer pa lobefladerne kan fore til en for
tidlig nedbrydning, se afsnit 6.1.1. Fremmedlegemer med en sli-
bende virkning ger lejet ubrugeligt endnu tidligere pa grund af slid.
Lobefladerne bliver ru og ser matte ud. Mere slid medforer utilla-
deligt stort slor.

Mulige rsager:

urene montagedele,

formsand i huset,

darligt tetnede lejesteder,

forurenet smgremiddel,

metalliske afskrabninger fra tandhjul, som sammen med smore-
midlet kommer ind i lejet.

Lejeskader

112: Skratlebende lobespor
som tegn pé skriforspending
pé en stillestdende sporkugle-
lejeinderring.

113: Afskalning pd den ene side
som tegn pé en skriforspen-
ding pd en stillestdende inder-
ring fra et konisk rulleleje.
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Lejeskader

114: Rustskader p4 inderringen
fra et konisk rulleleje.

115: Atsningspletter pa en
yderringslgbebane fra et sfeerisk
kugleleje.
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6.1.3 Korrosion

Korrosionsskader kan optrade i forskellige former og have forskel-
lige &rsager. De kommer til udtryk i et uroligt og stejende lob. Den
rust, der slides af rullelegemerne, virker slibende og fremmer sli-
tagen.

Billede 114 og 115 viser korrosionsskader pa grund af fugtighed
eller aggressive medier.

Mulige 4rsager:

diirlicig tetning mod fugtighed
syredampe

syreholdige smoremidler
kondensvand

ugunstig oplagring af lejet i magasin.

Stilstandskorrosion kommer til udtryk som markeringer pa rulle-
fladerne i rulledelingsafstanden. Til forskel fra indtrykning af rulle-
legemerne, der er fremkommet pé grund af forkert montage, er der
ved stilstandsmarkeringer ingen randforhejelser, billede 116. Hvis
rullelegemerne ofte indtager en ny stilstandsposition, opstir der
skuremearker, billede 117.

Stilstandskorrosion opstir ved at vibrationer overferes til stille-
stdende maskiner, hvorved der optreder slid. Serlig risiko er der for




maskiner, som er udsat for rystelser i stilstand eller ved transport.
Mulig afhjelpning: sikring under transport eller konstant rotation
at lejringen (f. eks. pa skibe).

Friktionskorrosion optreder derimod pa pasningsfladerne, altsd
i lejeboringen eller p3 lejets udvendige diameter. Arsagerne er rela-
tivt lose pasninger eller for blede omgivende dele. P4 grund af selv
mikroskopiske bevagelser i pasningsfugen kan der opstd et sa steerkt
slid, at frilejefunktionen gir tabt, eller at der pd grund af keerv-
spzndinger sker brud pd aislen. Mulig athjelpning: Stram lejepas-
ning eller forsterkning af den omgivende konstruktion.

6.1.4 Stromgennemgang

Konstant stremgennemgang giver brune misfarvede, akseparallelle
spor pé hele omkredsen af den ene eller begge lebebaner samt pd
rullelegemerne, billede 118, 119.

6.1.5 Fejlagtig smoring

Mangelfuld smering sker ved for ringe tilgang af smoremiddel eller
ved anvendelse af uegnet smgremiddel. Nér smorefilmen ikke mere
adskiller rulningsdelene tilstrekkeligt, opstdr glidning og slid. Da de
hojeste belastninger ligger pa lobebaneoverfladerne, kan der ogsé forst
her ses mikro-pittings og derefter store materialebrud, billede 120.

Lejeskader

116: Huller, der er opstdet
p-g-a. stilstandskorrosion i yder-
ringslebebanen p3 et sfeerisk

kugleleje.

117: Skuremerker i lobebanen
p4 inderringen fra et cylindrisk

rulleleje.
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Lejeskader

118: Spordannelse pa rullerne
fra et sfeerisk rulleleje fremkaldt

af stromgennemgang.

119: Spordannelse i yderrings-
lobebanen pa et sferisk rulle-
leje, opstéet ved stremgennem-

gang.

Ved oversmoring opvarmes smoremidlet steerkt pd grund af om-
roring og friktion, og smereevnen gir tabt. S4 kan der til sidst
opstd varmleb, altsd en total nedbrydning af lejringen. Iser ved
hurtigtlebende lejer skal man serge for, at smoremidlet kan treenge
vk fra lejets rullelegemer.

De mulige folger af forurenede smgremidler er beskrevet i afsnit
6.1.2.

120: P4 grund af en ikke bere-
dygtig smerefilm, er der dannet
storre flade afskalningszoner pd
en cylindrisk rulle.

0;10,5 mm
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6.2 Hvorledes opdager man lejeskader under drift?*)

Lejets driftshold

Mulig drsag

Lejeskader

Eksempler

Uroligt lob

Beskadigelse pa ringe
og rullelegemer

Forurening

For stort lejeslor

Motorkeretojer:
tiltagende hjulsler i styretgjet.

Ventilatorer:
Rystelser, der bliver kraftigere.

Savemaskiner:
Sted, der bliver sterkere og slag
i maskinstativet.

Forbrandingsmotorer:
Tiltagende rystelser fra
krumtapakslen

Formindskelse af
arbejdsnejagtigheden

Slid p.g.a. forurening af eller
utilstrekkelig smoremiddel

Beskadigelse pa ringe og
rullelegemer.

Drejebenk:
Der opstér efterhinden
skuremearker pd arbejdsemnerne.

Slibemaskiner:

Bolget slibebillede

Koldvalsevarker:

Periodisk optreedende overfladefejl
p4 valsegodset som schatteringer,
belgedannelser, o. 1.

Usedvanlig lebestoj:
Hylende eller flgjtende stoj

For lille driftsslor, evt. forspending

Rumlende eller
uregelmassig stoj

For stort driftsler
Skader p4 lobebaner
Forurening

Uegnet smoremiddel

Langsom forandring
af lobestoj

Andring af driftsloret p.g.a.
temperaturpdvirkning.
Beskadigelse af lobebaner
(f. eks. p.g.a. forurening
eller trethed)

Elektromotorer

Gear

(Ved gear er det svart at hore
lejestojen, da stojen fra tandhjulene
som regel er hgjere).

*) Se ogsa Publ. nr. WL 80 136 Frekvensanalyse pa rulningslejer med »Rolling Bearing Analyser« og WL 80 137

Diagnose og vibrationsmaling p rulningslejer med »FAG Detector«.
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Lejeskader

Iagttag driftsforholdene og
skriv resultatet ned.
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6.3 Hvad skal man legge marke til ved en lejeskade?

De eksempler, der er vist pa billede 106 til 120 er grelle tilfelde,
skader, der kan fastslds pracist og drsagen er entydig. Naturligvis

kan vi ikke behandle alle tenkelige kombinationer af forskellige
skader her.

I praksis er det ikke altid let at fastsld den primere rsag til et beska-
diget leje. I mange tilfeelde kan man ganske vist, f. eks. ud fra ud-
formningen af lobesporene, og ud fra erfaring drage en konklusion;
men man kan ikke give sikre rdd for at undga fremtidige skader, hvis
man ikke kender driftsforholdene, smoringen og hele konstruktio-
nen. Desuden skal man vide, hvorledes skaden gjorde sig gelden-

de, og hvilke bivirkninger, der opstod.

6.3.1 For demontagen:

For demontagen skal man kontrollere folgende fire punkter, der er
vesentlige for driftsforholdene, og nedskrive resultaterne, idet
disse data er uigenkaldeligt tabt, nir forst lejringen er demonteret,
og ndr lejer og Eus er udvasket.

Forurening

Hvordan er maskintilstanden i al almindelighed, iszr omgivelserne
ved lejestedet? Har der samlet sig skidt eller rester af det materiale,
der forarbejdes i nerheden af lejestedet? Kunne der trenge vand,
lud, boreolie eller dampe ind i lejehuset?

Tab af smeremiddel

Kunne smoremidlet flyde vek? Kontrollér oliestanden i oliestands-
glasset og tetningsspalten ved akseludgangen, ligeledes alle sam-
linger mellem hus og deksler samt ttningerne ved olieledninger-
ne, aflastningsskruer og oliestandsglas.

Lebestoj

Ofte opdager man lejeskader, fordi lejringens lobestoj 2ndrer sig.
I sidanne tilfelde skal man forsage at beskrive stgjen med angi-
velser som: ensartet, eller svulmende, periodisk eller uregelmessig,
brummende, syngende, bankende. Hvis man konstaterer en regel-



messig tilbagevendende rekkefolge af lydene, skal man beskrive
med hvilken frekvens den optreder. Ved hgje omdrejningstal er det
ganske vist kun muligt med kompliceret udstyr. Ved lave omdre;j-
ningstal har det ofte vist sig gunstigt at banke med en blyant pa et
stykke papir i lydenes rytme og efter et bestemt antal sekunder at
telle punkterne. Udfra resultatet kan man si afgere, om forstyrrel-
sen optreder med f. eks. inderringens eller holderens frekvens. Man
skal ogsa forsege at bedemme stgjens styrke.

Desuden er det nodvendigt, for man adskiller lejringen at dreje én
ang rundt med hinden. Derved marker man let afvigelser fra det
l%endte uhindrede lob, og man kan let beskrive afvigelserne.

Skadens forlgb og bi-omstendigheder

Skadens forlgb skal noteres, mens det endnu er i frisk erindring.
Her er det vigtigt at den forste iagttagelse, de forste tegn pa og de
derefter folgende @ndringer af stojen eller temperaturen bliver re-
gistreret. Hvis skaden indtraf pd én gang, skal man notere sig hind-
tagenes stilling og maskinens arbejdsstilling. Ogsd tdligere
@ndringer pd maskinen — f. eks. regulering af slor, isetning af nye
aksler, basninger eller afstandsbgsninger samt forhgjelse af ydelse
eller omdrejningstal — kan vere vigtig for bedemmelsen. Hvis
disse 2ndringer tidsmassigt falder sammen med det forandrede
lobeforhold, kan fagmanden drage vigtige konklusioner heraf.

6.3.2 Under demontagen:
Ved demontagen skal folgende fire punkeer iagttages:

Smering

Hvis det demonterede leje senere skal undersoges for at fastsla
drsagen til skaden, ma det smoremiddel, der haenger ved lejet, ikke
fjernes. P4 et beskadiget men rent udvasket leje alene, kan heller
ikke den erfarne fagmand altid fastsld skadesirsagen. Man skal
passe pd, at de beskadigede lejer ikke bliver yderligere forurenet.

Oliesmering

Ved oliesmurte lejer bliver olie — i givet fald ogsd kelevasken
afledt. Olien skal opfanges i en ren beholder, iszr hvis man ma3 for-

Lejeskader

lagttag driftsforholdene og

skriv resultatet ned.

Udvask ikke smoremidlet,

udtag prover.
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Lejeskader

Kontrollér tilspendingen af
holdemotrikken.

Lav en skitse af leje-
anordningen
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mode, at det indeholder smuds, metalsplinter eller storre afskrab-
ninger fra tandhjulene ved siden af. Hvis denne mistanke bekraf-
tes, har man tilstrekkelig oliemangde for en grundig undersogelse.

Fedtsmering

Ved fedtsmurte lejer begynder demontagen med at aftage dekslet,
kappen eller skjoldet. Disse dele m3 ikke udvaskes straks, men skal
anbringes pa et rent sted, indtil lejeskaden er opklaret. Dette gel-
der ogsd for filt- og gummitetninger og alle gvrige tztningsringe og
-skiver. Heller ikke, nir det er foreskrevet ved ethvert eftersyn at
montere nye tztninger, skal man smide de gamle vk straks. Mu-
ligvis giver tetningens tilstand anledning til undersggelse om tet-
ningssystemet har veret tilstrekkeligt.

Til fedtundersogelse ber man udtage min. 2 prover, én fra lejets
indre og én fra den del af huset, der ligger fjernt fra lejet. Hvis
smereniplen er sterke forurenet, kan der ved eftersmering komme
forurenet fedt ind i lejringen. I dette tilfzlde skal der ogsé tages en
prove fra fedtkanalen.

Fedtmangden i hver prove ma ikke vere for lille. Alle prover skal i
rene déser eller i rent oliepapir, og skal markes siledes, at man sene-
re kan se, hvor de stammer fra.

Losning af holdeelementerne

Ved den videre demontage skal forst underseges, om metrikkerne,
der holder inderringen i aksial retning, er skruet fast. Dette er ser-
ligt vigtigt ved toradede vinkelkontaktkuglelejer med delt inder-
ring, og ved firepunkeslejer. Hvis den aksiale befestigelse losner sig,
s4 &ndres slor og lobsforholdene i lejet. Det samme gelder for par-
vis monterede koniske rullelejer og vinkelkontaktkuglelejer. Ved
klem- og aftreeksbesning samt ved konisk sede skal tilspendingen
af spende- og holdemetrik kontrolleres.

Lejeringenes position

Hvis holdemetrikkerne har lgsnet sig, skal man renggre lejeringe-
nes frontside, for at fastsld i hvilken position, ringene var monteret
i forhold til huset og til akslen. I de fleste tilfelde viser lobesporene
pa rullebanerne ganske vist tydeligt lejebelastningens retning, men
hvis lebesporene er usedvanlige, sd nytter denne konstatering alene



ikke meget, hvis man ikke samtidig ved, hvordan yderringen var
monteret i huset og inderringen pd krumtappen, excenterakslen
eller lignende. Til dette formal laves en skitse ud fra hvilken de pé-
stempide betegnelsers position til en bestemt retning af huset og
akslen fremgdr. Heri skal ogsd bemarkes, om lejeringenes stemple-
de side ven(%te mod akselende eller akselmidte. Ved adskillelige le-
jer som cylindriske rullelejer, magnetkuglelejer og firepunktslejer
gelder det for begge loberinge. Hvis man efter montagen konstate-
rer uszzdvanlige lebespor, kan der herudfra drages konklusioner om
art og retning af belastningen, i givet fald ogsd om en forspending,
og man fir s en antydning af skadesirsagen.

Kontrol af sedet

Ved aftrekning af lejet skal man iagttage, om ringene lgser sig péfal-
dende let eller pifaldende sveert fra deres sede. Ved adskillelige lejer
skal enkeltdelene fra hvert leje blive sammen og mé ikke forbyttes
med delene fra andre lejer.

Ogsd de ovrige maskindeles tilstand skal kontrolleres, iser hvis et
leengere produktionsstop skal undgds, og maskinen derfor straks
skal samles igen med nye lejer. I sa fald skal diameter pa aksel og i
husboring maéles, her skal iszr kontrolleres om sederne er runde.
Ligeledes ber tilstanden af de drivende og de drevne elementer,
iser tandhjulene og alle andre bevegelige dele pid maskinen
undersgges. Ud fra glidemarker, lebespor og berebillede lader det
sig ofte afggre, om akslerne flugtede eller om der optridte tvangs-
krzefter.

6.3.3 Ved undersogelsen

Nir demontagen er afsluttet, kan man begynde pa undersogelsen
af lejet. Ved komplette lejer undersgger man renheden, pasnings-
fladernes tilstand (overholdelse af mi%) og funktion (om de gir let,
lejeslor). Skadesmarkerne og de fastholdte bi-omstendigheder gor
det i de fleste tilfzlde muligt at danne sig et billede af skadens &rsag
og forleb. Lykkes det ikke, bor man rette henvendelse til FAG.

I mange tilfzelde behover man naturligvis ikke at tage hensyn til alle
ovenfor nzvnte punkter. Ligesom man heller ikke setter en storre
undersegelse igang, hvis det nye lejes veerdi er s lille, at systema-
tiske undersogelser ikke forekommer rentable. Ved storre maskin-
byggeri, hvor storre anlaeg kun bygges i smé antal, og hvor der af og
til optreder en lejeskade, der i begyndelsen forekommer uforklar-
lig, skal man iagttage ovenstiende punkeer.

Lejeskader

Mal diameter p4 aksel og hus-
boring. Kontrollér sedets

rundhed.

I wivlstilfelde kontakt FAG.
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7 Tabeller

7.1 Lejebetegnelser

— 62 gls_ 2RSR N _Clg —
— j E_— _E,j_ |

Betegnelser for dele til
normerede lejer

Efterbetegnelser for
serlige udforelser

Efterbetegnelser for tolerancer
og lejeslor

K. Holder med rullelegemer
ferdig monteret
L Aftagelig ring
ved cyl. rullelejer
og kon. rullelejer
R Lejering
med rullekrans
uden aftagelige
dele
WS. Akselskive (smal skive)
for et aksialkugleleje
GS. Husskive (den med
storste boring) for et
aksialkugleleje

Betegnelser for lejeserier
(se naste side)

K Konisk boring 1:12
K30 Konisk boring 1:30

E Leje i forsterket
udforelse

A Ny @ndret indvendig

B } konstruktion

S Smerenot og -boringer

iyderringen
DA Deltinderring
ZR  Med én dekplade
2ZR  Med to dekplader
RSR  Med én tatningsring
.2RSR Med to tetningsringe
N Rille for lasering

Efterbetegnelser for udferelse
af holderen

beteg- | (Normaltolerance)
nelse og normale slor

CN

P6 Toleranceklasse P6

P5 Toleranceklasse P5

P4 Toleranceklasse P4

P2 Toleranceklasse P2

SP Toleranceklasse SP

UP Toleranceklasse UP

C1 Slergruppe Cl1 (< C2)

C2 Slergruppe C2 (< normal)

uden }Tolcranccklasse PN

C3 Slergruppe C3 (> normal)
C4 Slorgruppe C4 (> C3)

Angivelse for tolerance
og slor treekkes sammen

f. eks.

P52 = toleranceklasse P5,
sler C2

Borings- Borings-

kendetal diameter
mm

314l 9 34l 9

00 10

01 12

02 15

03 17

04 20

| | kendetal x 5
= boring

96 0

/500 500

/530 530

F  Massiv holder af stil

L Letmetal massiv holder

M Messing massiv holder

T  Kunststofholder
(med veevindleeg)

TV Massivholder af
glasfiberforsterket
polyamid 66

] Holder af presset stdlplade

Y  Messingholder

P Massiv-
rulleholder S 4

H  Snapholder EE §

A Foring pa S8
yderring g E Y

B  Foring pd ST 2
. > = &
inderring <

Serlige betegnelser

S1-S4  sarlig

varmebehandling.
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7.2 Lejeseriernes betegnelser: Kuglelejer

Leje-
serie

Kuglelejer

Spor-
kugle-

lejer

Vinkel-
kontakt-
kugle-
lejer

Type

Steeriske
kugle-

lejer

Aksial-
kugle-

lejer

Aksial-
vinkel-
kontake-
kugle-
lejer

Enradet

V.
enkelt-
vir-

kende

Toradet
h V.
dobbelt-
vir-

kende

Med
plane
hus-

skiver

Med
sfer.
hus-

skiver

Bredde
hojé{e-

serie

Dia-
meter-
serie

618

514

524

7602
7603
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7.2 Lejeseriernes betegnelser: Rullelejer

Leje-

serie

Rullelejer

Cylin-
driske
rulle-

lejer

Koniske
rulle-
lejer

Enradede
sferiske
rulle-
lejer

Type

Toradede
sferiske
rulle-
lejer

Cylin-
driske
aksial-
rulle-
lejer

Sfeeriske
aksial-
rulle-
lejer

Enradet

Toradet

Tabeller

Bredde
hi
hojde-

serie

Dia-
meter-
serie

N 2; NU 2;
NJ 2; NUP 2

N 3; NU 3;
NJ 3; NUP 3

N 4; NU 4;
NJ 4; NUP 4

NU 10

NU 22;

NJ 22; NUP 22
NU 23;

NJ 23; NUP 23
NN 30

NNU 49

302

303

313
320

X X

X X X X X X

X X X X

X X X

XX X X X X X X XX

x X

x

x

X X X X X X X X X X

x X

x x

xX X

xX X

XX X X X X XX XX

©© oo AbhOOWOWWWNHNO oo WwwnN LSV VR oY o) W N

aa
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7.3 Akseltolerancer
Mail i mm
Nominelt over 3 6 ‘ 10 | 18 | 30 ‘ 50 | 65 ‘ 80 ‘ 100 | 120 | 140 ‘ 160 | 180
akselmal indill | 6 10 18 30 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
Toleranceverdier i pm (Normaltolerance)
Lejeboringsdiameter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afvigelse & -8 | -8 | -8 | -10 |12 | 15 | -15 | 20 | 20 | 25 | 25 | 25 | -30
Pasningsbillede Akseltolerance i pm
aksel leje
e7 < EW 20 | 25 | 32 | -40 | -50 | -60 | -60 | -72 | -72 | -85 | -83 | -85 | -100
! 32 | 40 | 50 | —61 | 75 | 90 | -90 | —107 | —107 | —125 | —125 | —125| —146
e8 EW 20 | 25 | -32 | -40 | -50 | -60 | -60 | -72 | -72 | -85 | -85 | -85 | -100
> ‘ -38 | -47 | 59 | -73 | -89 | —106 | -106 | -126 | —126 | -148 | —148 | 148 | -172
6 WW -10 | -13 | 16 | 20 | 25 | 30 | -30 | 36 | 36 | 43 | -43 | -43 | -50
S ‘ 18 | 22 | 27 | 83 | 41 | 49 | -49 | 58 | 58 | 68 | 68 | 68 | -79
7 < EW -10 | -13 | 16 | 20 | 25 | 30 | -30 | -36 | 36 | -43 | -43 | -43 | -50
N 22 | 28 | 34 | -41 | -50 | 60 | -60 | -71 | -71 | -83 | -83 | -83 | -96
g5 w -4 -5 -6 -7 -9 10 | 10 | 12 | <12 | <14 | -14 | <14 | 15
‘ -9 11 | -14 | 16 | 20 | 23 | 23 | 27 | 27 | 32 | -32 | -32 | -35
g6 W 4 |5 | -6 | -7 | -9 |10 |10 |12 | 12 | 14 | 14 | 14 | 15
12 | <14 | 17 | 20 | 25 | 29 | -29 | -84 | 34 | -39 | -39 | -39 | -44
h5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
w -5 -6 -8 -9 11 | 13 | 118 | <15 | 15 | —18 | -18 | -18 | —20
hé 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WSW 8 |9 | 11|13 |16 | 19 | 19 | 22 | 22 | 25 | 25 | 25 | -29
j5 w +3 +4 +5 +5 +6 +6 +6 +6 +6 +7 +7 +7 +7
-2 -2 -3 -4 -5 -7 -7 -9 -9 -1 | -11 | 11 | -13
j6 +6 +7 +8 +9 +11 +12 +12 +13 +13 +14 +14 +14 +16
M 2 |2 |3 |4 |5 | 2|7 | e | A1 | a1 | 1| a8
js3 W 1,25 +1,25 +15 | +2 +2 +2,5 | +2,5 | +3 +3 +4 +4 +4 +5
-125| -125| -1,5 | -2 -2 25 | 25| -3 -3 -4 -4 -4 -5
js 4 w +2 +2 2,5 | +3 +35 | +4 +4 +5 +5 +6 +6 +6 +7
-2 -2 25 | -3 -35 | -4 -4 -5 -5 -6 -6 -6 -7
js5 M +2,5 | +3 +4 +45 | +55 | +6,5 | +6,5 | +7,5 | +7,5 | +9 +9 +9 +10
25 | -3 -4 45 | -55 | 6,5 | 6,5 | 7,5 | -7,5 | -9 -9 -9 -10
js6 M +4 +45 | +55 | +6,5 | +8 49,5 | 49,5 | +11 | +11 | +125| +125| +125| +14,5
-4 45 | -55 | 6,5 | -8 95 | 95 | -11 | -11 | -125| -125| -125| -145
k3 M 42,5 | +2,5 | +3 +4 +4 +5 +5 +6 +6 +8 +8 +8 +10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k4 +5 +5 +6 +8 +9 +10 +10 +13 +13 +15 +15 +15 +18
W +1 +1 +1 +2 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4
k5 +6 +7 +9 +11 +13 +15 +15 +18 +18 +21 +21 +21 +24
M +1 +1 +1 +2 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4
k6 +9 +10 +12 +15 +18 +21 +21 +25 +25 +28 +28 +28 +33
M +1 +1 +1 +2 +2 +2 +2 +3 +3 +3 +3 +3 +4
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200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120 | 1250
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-30 -30 -35 -35 -40 -40 -45 -45 -50 -50 -75 -75 -100 |-100 |-125 |-125
-100 |-100 |-110 |-110 |-125 |-1256 |-135 |-135 |-145 |-145 |-160 |-160 |-170 |-170 |-195 |-195
-146 |-146 |-162 |-162 |-182 |-182 |-198 |-198 |-215 |-215 |-240 |-240 |-260 |-260 |-300 |-300
-100 |-100 |-110 |-110 |-125 |-125 |-135 |-135 |-145 |-145 |-160 |-160 |-170 |[-170 |[-195 |-195
-172 | -172 | -191 |-191 |-214 |-214 |-232 |-232 |-255 |-255 |-285 |-285 |-310 |[-310 |-360 |-360
-50 -50 -56 -56 -62 -62 -68 -68 -76 -76 -80 -80 -86 -86 -98 -98
-79 -79 -88 -88 -98 -98 -108 |-108 |-120 |-120 |-130 |-130 |-142 |-142 |-164 |-164
-50 -50 -56 -56 -62 -62 -68 -68 -76 -76 -80 -80 -86 -86 -98 -98
-96 -96 -108 |-108 |[-119 |-119 |-131 |-131 |-146 |-146 |-160 |-160 |-176 |-176 |-203 |-203
-15 -15 -17 -17 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -24 -24 -26 -26 -28 -28
-35 -35 -40 -40 -43 -43 -47 -47 -51 -51 -56 -56 -62 -62 -70 -70
-15 -15 -17 -17 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -24 -24 -26 -26 -28 -28
-44 -44 -49 -49 -54 -54 -60 -60 -66 -66 -74 -74 -82 -82 -94 -94
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-20 -20 -23 -23 -25 -25 -27 -27 -29 -29 -32 -32 -36 -36 -42 -42
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-29 -29 -32 -32 -36 -36 -40 -40 -44 -44 -50 -50 -56 -56 -66 -66
+7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +7

-13 -13 -16 -16 -18 -18 -20 -20

+16 +16 +16 +16 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +25 +25 +28 +28 +33 +33
-13 -13 -16 -16 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -25 -25 -28 -28 -33 -33
+5 +5 +6 +6 +6,5 |+65 |[+7,5 |+7,5

-5 -5 -6 -6 -65 |-65 |[-75 |-7,56

+7 +7 +8 +8 +9 +9 +10 +10

-7 -7 -8 -8 -9 -9 -10 -10

+10 +10 +11,5 | +11,5 | +12,5 | +12,5 | +13,5 | +13,5 | +14,5 | +14,5 | +16 +16 +18 +18 +21 +21
-10 -10 -11,5 |-11,5 |-12,56 |-12,56 |-13,5 |-13,56 |-14,5 |-14,5 | -16 -16 -18 -18 -21 -21
+14,5 | +14,5 | +16 +16 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +25 +25 +28 +28 +33 +33
-14,5 | -14,5 | -16 -16 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -25 -25 -28 -28 -33 -33
+10 +10 +12 +12 +13 +13 +15 +15

0 0 0 0 0 0 0 0

+18 +18 +20 +20 +22 +22 +25 +25

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 +5

+24 +24 +27 +27 +29 +29 +32 +32 +29 +29 +32 +32 +36 +36 +42 +42
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 +5 0 0 0 0 0 0 0 0
+33 +33 +36 +36 +40 +40 +45 +45 +44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 +5 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
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7.3 Akseltolerancer (forsat)

Maili mm
Nominele over ‘ 3 6 10 | 18 | 30 ‘ 50 |65 | 80 ‘ 100 ‘ 120 | 140 ‘ 160 | 180
akselmal indril 6 10 18 30 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
Toleranceverdier i pm (Normaltolerance)
Lejeboringsdiameter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afvigelse Ay, -8 -8 -8 -10 -12 -15 -15 -20 -20 -25 25 -25 -30
Pasningsbillede Akseltolerance i pm
aksel leje
m5 w +9 +12 | +15 | +17 | +20 | +24 | +24 | +28 | +28 | +33 | +33 | +33 | +37
+4 +6 +7 +8 +9 +11 +11 +13 +13 +15 +15 +15 +17
mé M +12 | +15 | +18 | +21 +25 | +30 | +30 | +35 | +35 | +40 | +40 | +40 | +46
+4 +6 +7 +8 +9 +11 +11 +13 +13 +15 +15 +15 +17
n5 w +13 +16 +20 +24 +28 +33 +33 +38 +38 +45 +45 +45 +51
+8 +10 +12 +15 +17 +20 +20 +23 +23 +27 +27 +27 +31
né M +16 | +19 | +23 | +28 | +33 | +39 | +39 | +45 | +45 | +52 | +52 | +52 | +60
+8 +10 +12 +15 +17 +20 +20 +23 +23 +27 +27 +27 +31
p6 W +20 | +24 | +29 | +35 | +42 | +51 +51 +59 | +59 | +68 | +68 | +68 | +79
+12 +15 +18 +22 +26 +32 +32 +37 +37 +43 +43 +43 +50
p7 M +24 +30 +36 +43 +51 +62 +62 +72 +72 +83 +83 +83 +96
+12 +15 +18 +22 +26 +32 +32 +37 +37 +43 +43 +43 +50
ré M +23 | +28 | +34 | +41 | +50 | +60 | +62 | +73 | +76 | +88 | +90 | +93 | +106
+15 +19 +23 +28 +34 +41 +43 +51 +54 +63 +65 +68 +77
r7 M +27 | +34 | +41 +49 | +59 | +71 +73 | +86 | +89 | +103| +105| +108 | +123
+15 +19 +23 +28 +34 +41 +43 +51 +54 +63 +65 +68 +77
s6 M +27 | +32 | +39 | +48 | +59 | +72 | +78 | +93 | +101| +117| +125| +133| +151
+19 +23 +28 +35 +43 +53 +59 +71 +79 +92 +100| +108 | +122
s7 w +31 +38 +46 +56 +68 +83 +89 +106 | +114| +132| +140| +148| +168
+19 +23 +28 +35 +43 +53 +59 +71 +79 +92 +100| +108 | +122
Akseltolerancer for aftrzksbesninger og klembgsninger i pm
h7/ 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 -12 -15 -18 -21 -25 -30 -30 -35 -35 -40 -40 -40 -46
T 25 | 3 4 45 | 55 |65 |65 |75 |75 |9 9 9 10
h8/IT5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
/ 2 M -18 -22 27 -33 -39 -46 -46 -54 -54 -63 -63 -63 -72
2,5 3 4 4,5 55 6,5 6,5 7,5 7,5 9 9 9 10
h9/ITé 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
/ 72 o ##| 30 | 36 | 43 | 52 | -62 | -74 | -74 | -87 | -87 | -100| -100| —100| -115
4 4,5 55 6,5 8 9,5 9,5 11 11 12,5 12,5 12,5 14,5
h10/1T7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
/T §:E|m -48 -58 -70 -84 -100 | -120 | -120| -140 | -140| -160 | -160 | -160 | -185
6 7,5 9 10,5 | 12,56 | 15 15 17,5 | 17,5 | 20 20 20 23
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De cylindriske formtolerancer (bla tal) har radius som grundlag (DIN ISO 1101).
Ved méling af akseldiameteren skal tolerancevardierne fordobles.
For almindelig maskinbyggeri skal tilstreebes vardier efter h7 hhv. h8.




Tabeller

200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120
225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120 | 1250
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-30 -30 -35 -35 -40 -40 -45 -45 -50 -50 -75 -75 -100 |-100 |-125 |-125
+37 +37 +43 +43 +46 +46 +50 +50 +55 +55 +62 +62 +70 +70 +82 +82
+17 +17 +20 +20 +21 +21 +23 +23 +26 +26 +30 +30 +34 +34 +40 +40
+46 +46 +52 +52 +57 +57 +63 +63 +70 +70 +80 +80 +90 +90 +106 | +106
+17 +17 +20 +20 +21 +21 +23 +23 +26 +26 +30 +30 +34 +34 +40 +40
+51 +51 +57 +57 +62 +62 +67 +67 +73 +73 +82 +82 +92 +92 +108 | +108
+31 +31 +34 +34 +37 +37 +40 +40 +44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
+60 +60 +66 +66 +73 +73 +80 +80 +88 +88 +100 | +100 |+112 |+112 | +132 | +132
+31 +31 +34 +34 +37 +37 +40 +40 +44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66
+79 +79 +88 +88 +98 +98 +108 | +108 |+122 | +122 | +138 |+138 | +156 |+156 |+186 |+186
+50 +50 +56 +56 +62 +62 +68 +68 +78 +78 +88 +88 +100 |+100 |+120 |+120
+96 +96 +108 | +108 |+119 | +119 | +131 |+131 | +148 |+148 | +168 | +168 |+190 | +190 | +225 |+225
+50 +50 +56 +56 +62 +62 +68 +68 +78 +78 +88 +88 +100 |+100 |+120 |+120
+109 | +113 | +126 | +130 | +144 |+150 | +166 |+172 | +194 | +199 |+225 | +235 | +266 |+276 | +316 |+326
+80 +84 +94 +98 +108 | +114 | +126 | +132 | +150 |+155 | +175 |+185 |+210 |+220 | +250 |+260
+126 | +130 |+146 | +150 | +165 |[+171 | +189 |+195 | +220 |+225 |+255 |+265 |+300 |+310 | +355 |+365
+80 +84 +94 +98 +108 | +114 | +126 | +132 | +150 |+155 | +175 |+185 |+210 | +220 | +250 |+260
+159 | +169 | +190 | +202 | +226 |+244 | +272 |+292 | +324 | +354 |+390 | +430 | +486 |+526 | +586 |-+646
+130 | +140 |+158 | +170 | +190 |+208 | +232 |+252 |+280 |+310 |+340 |+380 |+430 |+470 | +520 |+580
+176 | +186 | +210 | +222 | +247 |+265 | +295 |+315 | +350 |+380 |+420 |+460 | +520 |+560 | +625 |+685
+130 | +140 |+158 | +170 | +190 |+208 | +232 |+252 |+280 |+310 |+340 |+380 | +430 |+470 | +520 |+580
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-46 -46 -52 -52 -57 -57 -63 -63 -70 -70 -80 -80 -90 -90 -105 |-105
10 10 11,5 |11,6 |125 [125 |13,5 [135 |[145 |145 |16 16 18 18 21 21

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-72 -72 -81 -81 -89 -89 -97 -97 -110 |-110 |-125 |-125 |[-140 |-140 |-165 |-165
10 10 11,5 |11,6 |125 [125 |13,5 |[1355 |[145 |145 |16 16 18 18 21 21

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-115 |-115 |-130 |(-130 |-140 |-140 |-155 |-155 |-175 |-175 |-200 |-200 |-230 |-230 |-260 |-260
145 |145 |16 16 18 18 20 20 22 22 25 25 28 28 33 33

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-185 |-185 |-210 |-210 |-230 |-230 |-250 |-250 |-280 |-280 |-320 |-320 |-360 |-360 |-420 |-420
23 23 6 26 285 [285 |315 [315 |35 35 40 40 45 45 52,5 |52,5
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7.4 Hustolerancer

Mailimm
Nominel over 6 ‘ 10 18 | 30 | 50 | 65 ‘ 80 ‘ 100 | 120 ‘ 140 | 160 ‘ 180 | 200
husboring indil | 10 18 | 30 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225
Toleranceverdier i pm (Normaltolerance)
Lejets udvendige diam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afvigelse Ay -8 | -8 | -9 | 11| -13 | 13 | -15 | -15 | 18 | -18 | =25 | -30 | -30
Pasningsbillede
hus leje Hustolerance i pm
D10 FW +98 | +120| +149| +180| +220| +220| +260| +260| +305| +305| +305| +355| +355
+40 | +50 | +65 | +80 | +100| +100| +120| +120| +145| +145| +145| +170| +170
E8 < Fm +47 +59 +73 +89 +106 | +106 | +126 | +126| +148 | +148| +148| +172| +172
+25 | +32 | +40 | +50 | +60 | +60 | +72 | +72 | +85 | +85 | +85 | +100| +100
F7 < 2/ +28 +34 +41 +50 +60 +60 +71 +71 +83 +83 +83 +96 +96
N\ +13 | +16 | +20 | +25 | +30 | +30 | +36 | +36 | +43 | +43 | +43 | +50 | +50
G6 S Fm +14 +17 +20 +25 +29 +29 +34 +34 +39 +39 +39 +44 +44
NN +5 | 46 | 47 | 49 | +10 | +10 | +12 | +12 | +14 | +14 | +14 | +15 | +15
G7 . Fm +20 +24 +28 +34 +40 +40 +47 +47 +54 +54 +54 +61 +61
W +5 +6 +7 +9 +10 +10 +12 +12 +14 +14 +14 +15 +15
H5 +6 +8 +9 +11 +13 +13 +15 +15 +18 +18 +18 +20 +20
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H6 +9 +11 +13 +16 +19 +19 +22 +22 +25 +25 +25 +29 +29
w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H7 +15 +18 +21 +25 +30 +30 +35 +35 +40 +40 +40 +46 +46
WFW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H8 +22 +27 +33 +39 +46 +46 +54 +54 +63 +63 +63 +72 +72
MFW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
J6 +5 +6 +8 +10 +13 +13 +16 +16 +18 +18 +18 +22 +22
mﬂm 4 |5 |5 |6 |6 |6 |6 |6 |-7 |7 |7 |7 |-
J7 +8 +10 +12 +14 +18 +18 +22 +22 +26 +26 +26 +30 +30
w 7 | -8 |9 | 1|12 |12 |13 |13 | -14 | -14 | -14 | -16 | -16
JS 4 +2 +2,5 | +3 +3,5 | +4 +4 +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7
w 2 | 25|33 |35|-4 |4 |55 |5 |6 |6 |6 |-7 |-7
JS5 +3 +4 +45 | +55 | +6,5 | +6,5 | +7,5 | +7,5 | 49 +9 +9 +10 +10
= 3 | -4 | 45| 55| 65| 65|-75|-75|-9 | -9 | -9 | -10|-10
JS 6 mﬁm +4,5 | +55 | +6,5 | +8 +9,5 | +9,5 | +11 | +11 | +12,5| +12,5| +12,5| +14,5| +14,5
-45 | -55 | 6,5 | -8 -95 | 95 | -11 | -11 | -12,5| -12,5| -12,5| -14,5| -14,5
Js7 me +7,5 | +9 +10,5| +12,5| +15 | +15 | +17,5| +17,5| +20 | +20 | +20 | +23 | +23
-75 | -9 -10,5| -12,5| -15 | -15 | -17,5| -17,5| 20 | 20 | 20 | -23 | -23
K4 mgm +0,5 | +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0
-35 | -4 -6 -6 -7 -7 -9 -9 -1 11| 11| 14 | 14
K5 +1 +2 +1 +2 +3 +3 +2 +2 +3 +3 +3 +2 +2
m{}m 5 |6 | -8 | -9 |-10|-10|-13|-13|-15 | -15 | -15 | -18 | -18
K6 +2 +2 +2 +3 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +5 +5
WEW 7 |9 |11 |8 | -5 | 15 | 18 | 18 | =21 | 21 | 21 | 24 | 24

FAG 190




Tabeller

225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 | 1120 | 1250
250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 |1120 | 1250 | 1400
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-30 -35 -35 -40 -40 -45 -45 -50 -50 -75 -75 -100 |-100 |-125 |-125 |-160
+355 | +400 | +400 | +440 | +440 |+480 | +480 |+540 | +540 | +610 | +610 | +680 | +680 |+770 |+770 |+890
+170 | +190 | +190 |+210 | +210 |[+230 | +230 |+260 |+260 |+290 |+290 |+320 |+320 |+350 | +350 |+390
+172 | +191 | +191 | +214 | +214 | +232 | +232 |+255 | +255 |+285 |+285 |+310 | +310 |+360 | +360 |+415
+100 | +110 |[+110 |+125 | +125 |+135 | +135 |+145 | +145 | +160 |+160 |+170 | +170 |+195 | +195 |+220
+96 +108 | +108 | +119 | +119 |[+131 | +131 | +144 |+144 | +160 | +160 |+176 | +176 |+203 |+203 | +235
+50 +56 +56 +62 +62 +68 +68 +76 +76 +80 +80 +86 +86 +98 +98 +110
+44 +49 +49 +54 +54 +60 +60 +66 +66 +74 +74 +82 +82 +94 +94 +108
+15 +17 +17 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +24 +24 +26 +26 +28 +28 +30
+61 +69 +69 +75 +75 +83 +83 +92 +92 +104 | +104 | +116 | +116 |[+133 | +133 |+155
+15 +17 +17 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +24 +24 +26 +26 +28 +28 +30
+20 +23 +23 +25 +25 +27 +27

0 0 0 0 0 0 0

+29 +32 +32 +36 +36 +40 +40 +44 +44 +50 +50 +56 +56 +66 +66 +78
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+46 +52 +52 +57 +57 +63 +63 +70 +70 +80 +80 +90 +90 +105 | +105 | +125
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+72 +81 +81 +89 +89 +97 +97 +110 | +110 | +125 | +125 |[+140 | +140 |+165 |+165 | +195
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+22 +25 +25 +29 +29 +33 +33

-7 -7 -7 -7 -7 -7 -7

+30 +36 +36 +39 +39 +43 +43

-16 -16 -16 -18 -18 -20 -20

+7 +8 +8 +9 +9 +10 +10

-7 -8 -8 -9 -9 -10 -10

+10 +11,5 | +11,5 | +12,5 | +12,5 | +13,5 | +13,5

-10 -11,5 |-11,6 |-12,5 | -12,5 | -13,5 | -13,5

+14,5 | +16 +16 +18 +18 +20 +20 +22 +22 +25 +25 +28 +28 +33 +33 +39
-14,5 | -16 -16 -18 -18 -20 -20 -22 -22 -25 -25 -28 -28 -33 -33 -39
+23 +26 +26 +28,5 | +28,5 | +31,5 | +31,5 [ +35 +35 +40 +40 +45 +45 +52 +52 +62
-23 —26 —26 -28,5 | 28,5 | -31,5 |-31,5 | -35 -35 -40 -40 -45 —-45 -52 -52 -62
0 0 0 0 0 0 0

-14 -16 -16 =17 -17 -20 -20

+2 +3 +3 +3 +3 +2 +2

-18 -20 -20 -22 -22 -25 -25

+5 +5 +5 +7 +7 +8 +8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-24 27 =27 -29 -29 -32 -32 -44 -44 -50 -50 -56 -56 -66 -66 -78
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7.4 Hustolerancer (forsat)

Mailimm
Nominel over ‘ 6 ‘ 10 18 | 30 | 50 ‘ 65 | 8 | 100 | 120 | 140 | 160 ‘ 180 | 200
husboring indril 10 18 30 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225
Toleranceverdier i pm (Normaltolerance)
Lejets udvendige diam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afvigelse Ay -8 | -8 | -9 | 11 | 13 | 13 | 15 | -15 | -18 | 18 | =25 | 30 | -30
Pasningsbillede
hus leje Hustolerance i pm
K7 w +5 +6 +6 +7 +9 +9 +10 | +10 | +12 | #12 | +12 | +13 | +13
10 | 12 | 15 | 18 | 21 | 21 | 25 | 25 | 28 | -28 | -28 | -33 | -33
M6 -3 -4 -4 -4 -5 -5 -6 -6 -8 -8 -8 -8 -8
w 12 | 15 | 17 | 20 | 24 | 24 | 28 | -28 | -33 | -33 | -33 | -37 | -37
M7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
w 15 | 18 | 21 | -25 | -30 | -30 | -35 | -35 | -40 | -40 | -40 | -46 | -46
N6 M -7 -9 -11 12 | 14 | 14 | 16 | 16 | 20 | 20 | -20 | -22 | -22
16 | 20 | 24 | 28 | 33 | 33 | 38 | -38 | -45 | -45 | -45 | -51 | -51
N7 M -4 -5 -7 -8 -9 -9 10 | 10 | 12 | 12 | 12 | -14 | -14
19 | 23 | 28 | -33 | -39 | 39 | -45 | -45 | -52 | -52 | -52 | -60 | -60
P6 M -12 -15 -18 -21 -26 -26 -30 -30 -36 -36 -36 -41 -4
21 | 26 | 31 | -37 | -45 | -45 | 52 | -52 | 61 | -61 | -61 | -70 | -70
P7 M -9 1| 14 | 17 | -21 21 | 24 | 24 | 28 | 28 | -28 | -33 | -33
24 | 29 | 35 | -42 | 51 | 51 | 59 | 59 | 68 | -68 | -68 | -79 | -79
R6 M 16 | 20 | 24 | 29 | -35 | -37 | -44 | -47 | -56 | -58 | -61 -68 | -71
25 | 31 | 37 | -45 | -54 | 56 | -66 | 69 | -81 | -83 | -86 | -97 | -100
S6 M 20 | 25 | 31 | -38 | -47 | 53 | -64 | -72 | -85 | -93 | -101 | -113 | -121
29 | 36 | -44 | 54 | -66 | -72 | -86 | -94 | -110 | -118 | -126 | -142 | -150
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225 |250 |280 (315 ([355 |400 (450 |500 |560 |[630 |[710 800 |900 1000 | 1120 | 1250
250 |280 |[315 ([355 |400 (450 [500 (560 (630 |710 |800 [900 |1000 |1120 |1250 | 1400

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-30 -35 -35 -40 -40 -45 -45 -50 -50 -75 -75 -100 |-100 |-125 |-125 |-160
+13 | +16 | +16 | +17 +17 | +18 |+18 |0 0 0 0 0 0

0 0 0
-33 -36 -36 -40 -40 -45 -45 -70 -70 -80 -80 -90 -90 -105 |-105 |-125

8 |-9 9 |[-10 |-10 |10 |-10 |-26 |-26 |-30 |-30 |-34 |-34 |-40 |-40 |-48
37 |-41 |-41 |-46 |-46 |-50 |-50 |-70 |-70 |-80 |-80 |-90 |-90 |-106 |-106 |-126

-46 -52 -52 -57 -57 -63 -63

-22 -25 -25 -26 -26 -27 -27 -44 -44 -50 -50 -56 -56 -66 -66 -78
-51 -57 -57 -62 -62 -67 -67 -88 -88 -100 |-100 |-112 |-112 |-132 |-132 |-156

14 |14 |14 |16 |16 |17 |-17
60 |-66 |-66 |-73 |-73 |-80 |-80

-41 -47 -47 -51 -51 -55 -55 -78 -78 -88 -88 -100 |-100 |-120 |-120 |-140
-70 -79 -79 -87 -87 -95 -95 -122 | -122 |-138 |-138 |-156 |-156 |-186 |-186 |-218

-33 -36 -36 -41 -41 -45 -45 -78 -78 -88 -88 -100 |-100 |-120 |-120 |-140
-79 -88 -88 -98 -98 -108 |-108 |-148 |-148 |-168 |-168 |[-190 |-190 |-225 |-225 |-265

-75 -85 -89 -97 -103 |-113 |-119 |-150 |-1656 |-175 |-185 |-210 |-220 |-250 |-260 |-300
-104 |-117 |-121 |-133 |-139 |-153 |-159 |-194 |-199 |-225 |-235 |-266 |-276 |-316 |-326 |-378

-131 |-149 |-161 |-179 |-197 |-219 |-239
-160 |-181 |-193 |-215 |-233 |-259 |-279
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7.5 Tolerancer for FAG radiallejer
(undtagen koniske rullelejer)

Inderring
Mil i mm
Nominel over 25 |10 18 |30 |50 |80 120 | 180 | 250 |315 | 400 |500 | 630 |800 | 1000
lejeboring d induil 10 (18 |30 |50 |80 |120 |180 | 250 |315 | 400 |500 |630 | 800 | 1000 | 1250
Toleranceklasse PN (normal tolerance)
Tolerancevardier i pm

Boring cylindrisk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afvigelse Dmp -8 -8 -10 |-12 |-15 |20 |(-25 |-30 |[-35 |-40 |-45 [-50 |-75 |-100|-125
Variation Diameter-
Vo serie7-8-9 |10 [10 |13 |15 [19 [25 |31 |38 |44 |50 |56 |63

0-1 8 8 10 12 19 |25 |31 38 |44 50 56 63

2-3-4 6 6 8 9 1 15 19 |23 26 30 34 |38
Variation Vemp 6 6 8 9 1 15 19 |23 26 30 34 38
Boring, konisk 1:12 +15 | +18 [ +21 | +25 |[+30 |+35 | +40 | +46 |+52 | +57 |+63 |+70 | +80 | +90 | +105
Afvigelse Demp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afvigelse Dimp = +15 | +18 | +21 | +25 |[+30 | +35 | +40 | +46 |+52 | +57 |[+63 |[+70 |[+80 |+90 | +105

Dmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variation Vep 10 10 13 15 19 |25 |31 38 |44 50 56
Boring, konisk 1:30 +15 | +20 | +25 | +30 | +35 | +40 | +45 |+50 |+75 | +100| +125
Afvigelse Dmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afvigelse Dyymp = +35 | +40 | +50 | +55 | +60 | +65 |+75 |+85 | +100| +100| +115

Damp o o |o |o |o |o [o |o |o |0 |o
Variation Vep 19 |25 |31 38 |44 50 56 63
Bredde- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
afvigelse Dgg -120 | -120 | -120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -300 | -350 | -400 | -450 | -500 | -750 | -1000| -1250
Bredde-
variation Vs 15 20 20 20 |25 |25 |30 |30 |35 40 50 60 70 |80 100
Rundleb Kia 10 10 13 15 |20 |25 |30 |40 |50 60 65 70 80 |90 100
Boringsdiameter

A 4,, middelboringsdiameters afvigelse fra det nominelle mal
dimp den store middeldiameters afvigelse fra det nom. mal ved konisk boring
Vip boringsdiameterens variationer i et radialt plan
Vimp ~ middelboringsdiameterens variation, difference mellem storste og mindste diameter

Udvendig diameter

Ap,, denudvendige middeldiameters afvigelse fra det nominelle mal

Vbp den udvendige diameters variation i et radialt plan

Vbmp ~ den udvendige middeldiameters variation, difference mellem storste og mindste
udvendige middeldiameter
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Yderring

Maili mm
Nominel
udv.- over 18 |30 (50 (80 [120 [150 [180 [250 [315 [400 (500 |630 (800 (1000 [1250
diameter D indtil 18 (30 |50 |80 (120 (150 |180 (250 (315 |400 (500 (630 (800 |1000 (1250 |1600
Toleranceklasse PN (normal tolerance)

Tolerancevardier i pm
Afvigelse  Dpmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-8 |9 |11 |18 |-15 |-18 |25 |-30 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125 |-160
Variation Diameter-
Vop serie7-89 (10 (12 |14 |16 |19 |23 |31 38 (44 |50 (56 |63 |94 (125

0-1 8 9 11 13 |19 [23 |31 38 (44 |50 (56 |63 |94 (125

2-3-4 6 7 8 10 |11 14 |19 |23 |26 |30 (34 (38 |55 |75

teetnede
lejer2:3-4 |10 (12 (16 [20 (26 (30 |38

Variation  Vpmp 6 7 8 10 |11 14 |19 |23 |26 |30 (34 (38 [55 |75

Rundleb Kea 15 |15 |20 (256 |35 (40 (45 |50 (60 |70 |80 (100 |120 (140 (160 (190

Breddetolerancerne A, og Vi, er identiske med Ay, og Vi, for den tilhorende inderring.

Bredde
Ag,, A, variation fra det nominelle mal for en enkelt inderrings og en enkelt yderrings bredde

V3o Vi, variation for inderringens og yderringens bredde

Lobenojagtighed
K, inderringens rundleb ved komplet leje (radialkast)
K. yderringens rundleb ved komplet leje (radialkast)
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7.6 Tolerancer for koniske rullelejer i metriske mal

Inderring
Milimm
Nominel over 10 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500
lejeboring d indtil 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
Toleranceklasse PN (normal tolerance)
Toleranceverdier i pm
Afvigelse Damp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 | -12 |-12 |15 |20 |-25 | -30 | -35 |-40 | -45 | -50
Variation Vep 12 12 12 15 20 25 30 35 40 45 50
Vemp 9 9 9 11 15 19 23 26 30
Bredde- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
afvigelse Dgs -120 | =120 | -120 | -150 | —200 | -250 | -300 | =350 | -400 | -450 | -500
Rundleb Kia 15 18 20 25 30 35 50 60 70 70 85
Bredde- +200 | +200 | +200| +200 | +200 | +350 | +350 | +350 | +400 | +400 | +500
afvigelse Dy 0 0 0 0 —-200 | -250 | -250 | -250 | -400 | -400 | -500
Dris +100 | +100| +100| +100 | +100 | +150 | +150 | +150 | +200
0 0 0 0 -100 | -150 | -150 | =150 | —200
Drps +100 | +100| +100| +100 | +100 | +200 | +200 | +200 | +200
0 0 0 0 -100 | -100 | -100 | =100 | -200
Yderring
Mali mm
Nominel over 18 30 50 80 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
udv. diameter D indtil 30 50 80 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Toleranceklasse PN (normal tolerance)
Toleranceverdier i pm
Afvigelse Dpmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 |14 | -16 | 18 | 20 |25 |-30 |-35 |40 |-45 |-50 | -75 | -100
Variation Vop 12 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Vomp 9 11 12 14 15 19 23 26 30 34 38
Rundleb Kea 18 20 25 35 40 45 50 60 70 80 100 | 120 | 120
Breddetolerancen A, er identisk med Ay, for den tilhorende inderring.
T, et konisk rullelejes totalbredde, malt pa et sted.
T, et konisk rullelejes totalbredde, malt over inderring og yderring — normal.
T, et konisk rullelejes totalbredde, mélt over inderring — normal og yderring.

Dy =TT, DAy =T, T, Dy, = T, T, afvigelse fra det nominelle mal for et enkelt konisk rullelejes totalbredde.

H,, H,,, H,,, Hj,, Hy, et aksiallejes totalhpjde male pa et sted.
Ay, = H-H, Ay, = Hi—H,, Ay = Hy—H,, afvigelse fra det nominelle mal for et enkelt aksiallejes totalhojde.
Totalhgjde for et enkeltvirkende aksialleje.

FAG | 96

Totalhejde for et enkeltvirkende aksialleje med underlagsskive.

Totalhejde for et dobbeltvirkende aksialleje.
Totalhgjde for et dobbeltvirkende aksialleje med underlagsskive.
Totalhejde for et sfeerisk aksialrulleleje.



7.7 Tolerancer for aksiallejer

Tabeller

Akselskive
Mil i mm
Nominel over 18 30 50 80 120 | 180 | 250 |315 |400 |500 |630 |800 | 1000
lejeboring d,, indtil | 18 30 50 80 120 (180 |250 [315 |400 |500 |630 |800 |1000 | 1250
Toleranceklasse PN (normal tolerance)
Tolerancevardier i pm
Afvigelse Dymp| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -0 |12 |15 |-20 |25 |-30 |-35 |-40 |-45 |[-50 |-75 |-100 |-125
Variation Vo | 6 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38
Planlgb Siy | 10 10 10 10 15 15 20 25 30 30 35 40 45 50
Underlagsskive +70 | +70 | +85 | +100 | +120 | +140 | +140 | +160 | +180 | +180
Afvigelse Ay | O 0 0 0 0 0 0 0 0
Husskive
Mili mm
Nominel udv. over | 18 30 50 80 120 | 180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 | 1000 | 1250
diameter D, indtil | 30 50 80 120 | 180 | 250 |[315 |[400 |500 |630 (800 |1000 | 1250 | 1600
Toleranceklasse PN (normal tolerance)
Tolerancevardier i pm
Afvigelse Dpmp| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 |-16 |-19 |-22 25 |-80 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125 | -160
Variation Ve | 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75
Underlagsskive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afvigelse oy | -30 135 [-45 |-60 |-75 |-90 [-105 |-120 | -135 | -180
*) S; - vaerdierne for planlob gelder for aksel- og husskive (aksial kast).
Aksiallejers hojde
Mil i mm
Nominel over 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000
lejeboring d,, indtil 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250
Toleranceklasser PN ... P4
Tolerancevardier i pm
Afvigelse Ny | +20 | 420 | +20 [+25 |+25 |+30 |+40 |+40 |+50 |+60 |+70 |+80 |+100
-250 | -250 |-300 |-300 |-400 |-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-750 |-1000|-1400
Ay | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +150 | +200 | +200 | +300 | +350 | +400 | +450 | +500
-250 | -250 |-300 |-300 |-400 |-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-750 |-1000|-1400
Apps | +150 | +150 | +150 | +200 | +200 | +250 | +350 | +350 | +400 | +500 | +600 | +700 | +900
-400 | -400 |-500 |-500 |-600 |-600 |-700 |-700 |-900 |-1100|-1300|-1500| -1800
Dyss | +300 | +300 | +300 | +400 | +400 | +500 | +600 | +600 | +750 | +900 | +1100| +1300| +1600
-400 | -400 |-500 |-500 |-600 |-600 |-700 |-700 |-900 |-1100|-1300|-1500| -1800
Apys | +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 +100
-300 | -300 |-400 |-400 |-500 |-500 |-700 |-700 |-900 |-1200| -1400/-1800/| —-2400
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7.8 Graznsemal for kantafstand

Symboler

Ie I3 kantafstand i radial retning

e T4 kantafstand i aksial retning

Fmin alment symbol for den mindste kantafstand 14,0, Togmins T3smins Tsmin

Flomao D3smax  StOIste kantafstand i radial retning

Foomao Dismax  StOLste kantafstand i aksial retning

Kantafstand for radiallejer (undtagen koniske rullelejer)

Mailimm
Tsmin 0,1 0,15| 0,2 | 0,3 0,6 1 1,1 1,5
Nominel over 40 40 50 120 120
lagerboring d indtil 40 40 50 120 120
smax 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1 1,3 1,5 1,9 2 2,5 2,3 3
F2smax 0,4 06 [ 08 |1 1 2 2 3 3 35 1 4 4 5
Kantafstand for koniske rullelejer i metriske mal
Inderring

Malimm
Tsmin 0,3 0,6 1 1,5 2
Nominel over 40 40 50 120 | 250 120 | 250
lejeboring d indtil 40 40 50 120 | 250 120 | 250
Fsmax 0,7 09 | 1,1 13 |16 |19 | 23 |28 |35 |28 |35 |4
F2smax 1,4 16 11,7 12 25 13 3 35 | 4 4 45 | 5
Yderring

Milimm
Tsmin 0,3 0,6 1 1,5 2
Nominel over 40 40 50 120 | 250 120 | 250
udv. diameter D indtil 40 40 50 120 | 250 120 | 250
I3smax 0,7 09 | 11 13 116 |19 |23 |28 |35 |28 |35 |4
F4smax 1,4 16 11,7 12 25 13 3 35 | 4 4 45 | 5
Kantafstand for aksiallejer

Mil i mm

Tsmin ‘ 0,1

0,15‘0,2 ‘0,3 ‘0,6 ‘1 ‘1,1 ‘1,5 ‘ 2 ‘2,1 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7,5 ‘9,5 ‘12 ‘15 ‘19

Tremac Tasmae 10,2 10,3 10,5 10,8 11,5 122 127 135 | 4 las |55 [65 I8 [10 [125]15 [18 |21
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Radiallejer

T2smax

Koniske rullelejer

"3smax

Tabeller

Aksiallejer

T2smax

2 21 2,5 3 4 5 6 75 | 95 | 12 15 19
80 220 280 100 | 280 280
80 220 280 100 | 280 280
3 35|38 | 4 45 | 38 | 45 | 5 5 55| 65 | 8 10 12,5| 15 18 21 25
45 1 5 6 65 | 7 6 6 7 8 8 9 10 13 17 19 24 30 38
2,5 3 4 5 6
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
35 | 4 45 | 4 45 | 5 55| 5 55 | 6 65|65 |75 75|09
5 5516 5516517 75 17 7518 85 1 8 9 10 11
2,5 3 4 5 6
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
35 | 4 45 | 4 45 | 5 55| 5 55 | 6 65|65 |75 |75]|9
5 551 6 5516517 75 17 75 1 8 85 1 8 9 10 11
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7.9 Radialsler for FAG enradede og toradede sporkuglelejer

Mailimm
Nominel over 25 |6 10 18 24 30 40 50 65 80 100 |[120 | 140 |160 | 180
lejeboring inddl |6 10 18 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 |160 |180 |200
Lejeslor i pm
Slorgruppe min 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
C2 max 7 7 9 10 11 11 11 15 15 18 20 23 23 25 30
Slergruppe min 2 2 3 5 5 6 6 8 10 12 15 18 18 20 25
CN (normal) max 13 13 18 20 20 20 23 28 30 36 41 48 53 61 71
Slergruppe min 8 8 11 13 13 15 18 23 25 30 36 41 46 53 63
C3 max 23 23 25 28 28 33 36 43 51 58 66 81 91 102 | 117
Slorgruppe min 14 18 20 23 28 30 38 46 53 61 71 81 91 107
C4 max 29 33 36 41 46 51 61 7 84 97 114 [130 [147 [163
Malimm
Nominel over 200 (225 |250 (280 (315 (355 (400 (450 |500 (560 (630 (710 |800 (900 (1000 (1120
lejeboring inddl | 225 (250 (280 (315 [355 |400 (450 |500 |560 |630 (710 |800 (900 [1000 |1120 [1250
Lejeslor i pm
Slergruppe min 4 4 4 8 8 8 10 (10 |20 |20 (30 |30 (30 (40 [40 |40
C2 max 32 (36 |39 (45 |[50 |60 |70 (80 |90 |100 |120 |130 |150 (160 (170 (180
Slergruppe min 28 |31 36 |42 |50 (60 (70 (80 (90 |100 |120 |130 |150 (160 (170 (180
CN (normal) max 82 (92 |97 |[110 (120 [140 |160 [180 |200 |220 |250 (280 |310 (340 (370 (400
Slorgruppe min 73 |87 |97 (110 [120 [140 [160 (180 (200 (220 (250 |280 |310 |340 |370 [400
C3 max 132 [152 (162 (180 (200 (230 (260 |290 |320 |350 |390 [440 [490 [540 [590 (640
Slorgruppe min 120 (140 (152 (175 (200 (230 (260 |290 |320 |350 |390 [440 [490 [540 (590 (640
C4 max 187 1217 1237 1260 1290 1330 1370 1410 1460 [510 560 1620 1690 1760 1840 1910
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7.10 Radialsler for FAG sfzriske kuglelejer

Mal i mm
Nominel over | 2,5 6 10 14 18 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140
lejeboring indtil | 6 10 14 18 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160
med cylindrisk boring

Lejeslor i pm
Slorgruppe min 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 10 15
C2 max 8 9 10 12 14 16 18 19 21 24 27 31 38 44
Slorgruppe min 5 6 6 8 19 11 13 14 16 18 22 25 30 35
CN (normal) max 15 17 19 21 23 24 29 31 36 40 48 56 68 80
Slorgruppe min 10 12 13 15 17 19 23 25 30 35 42 50 60 70
C3 max | 20 25 26 28 30 35 40 44 50 60 70 83 100 | 120
Slorgruppe min 15 19 21 23 25 29 34 37 45 54 64 75 90 110
C4 max | 25 33 35 37 39 46 53 57 69 83 96 114 135 | 161

med konisk boring

Lejeslor i pm

Slorgruppe min 7 9 12 14 18 23 29 35 40 45
C2 max 17 20 24 27 32 39 47 56 68 74
Slorgruppe min 13 15 19 22 27 35 42 50 60 65
CN (normal) max 26 28 35 39 47 57 68 81 98 110
Slorgruppe min 20 23 29 33 41 50 62 75 90 100
C3 max 33 39 46 52 61 75 90 108 130 150
Slorgruppe min 28 33 40 45 56 69 84 100 120 140
C4 max 42 50 59 65 80 98 116 139 165 191
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7.11 Radialslor for FAG enradede og toradede cylindriske rullelejer

Milimm
Nominel over 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225
lejeboring inddl | 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250
med cylindrisk boring

Lejeslor i pm
Slergruppe min 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 15 15 15
CINA") max | 15 15 15 18 20 25 30 30 35 35 40 45 50 50
Slorgruppe min 0 0 5 5 10 10 15 15 15 20 25 35 45 45
C2 max | 25 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 90 105 110
Slorgruppe min 20 20 25 30 40 40 50 50 60 70 75 90 105 110
CN (normal) max | 45 45 50 60 70 75 85 90 105 120 | 125 145 165 175
Slorgruppe min 35 35 45 50 60 65 75 85 100 115 | 120 140 | 160 170
C3 max | 60 60 70 80 90 100 | 110 125 | 145 165 170 195 | 220 | 235
Slorgruppe min 50 50 60 70 80 90 105 125 | 145 165 | 170 195 | 220 | 235
C4 max | 75 75 85 100 | 110 125 | 140 165 | 190 | 215 | 220 | 250 | 280 | 300
med konisk boring

Lejeslor i pm
Slorgruppe min 10 15 15 17 20 25 35 40 45 50 55 60 60 65
CINAY) max | 20 25 25 30 35 40 55 60 70 75 85 90 95 100
Slergruppe min 15 20 20 25 30 35 40 50 55 60 75 85 95 105
C2 max | 40 45 45 55 60 70 75 90 100 110 | 125 140 | 155 170
Slorgruppe min 30 35 40 45 50 60 70 90 100 110 | 125 140 | 155 170
CN (normal) max | 55 60 65 75 80 95 105 130 | 145 160 | 175 195 | 215 | 235
Slorgruppe min 40 45 55 60 70 85 95 115 | 130 145 | 160 180 | 200 | 220
C3 max | 65 70 80 90 100 120 | 130 155 | 175 195 | 210 | 235 | 260 | 285
Slorgruppe min 50 55 70 75 90 110 | 120 140 | 160 180 | 195 | 220 | 245 | 270
C4 max | 75 80 95 105 | 120 145 | 155 180 | 205 | 230 | 245 | 275 | 305 | 335
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1000
1120

1800

280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000 1250| 1400 2000

250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900
1600 1800

1120‘ 1250

1400‘ 1600

20 20 20 25 25 25 25 30 30 35 35 35 50 60 60 70 80 100
55 60 65 75 85 95 100 | 110 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270 | 300 | 320

55 55 65 100 | 110 | 110 | 120 | 140 | 145 | 150 | 180 | 200 | 220 | 230 | 270 | 330 | 380 | 400
125 | 130 | 145 | 190 | 210 | 220 | 240 | 260 | 285 | 310 | 350 | 390 | 430 | 470 | 530 | 610 | 700 | 760

125 | 130 | 145 | 190 | 210 | 220 | 240 | 260 | 285 | 310 | 350 | 390 | 430 | 470 | 530 | 610 | 700 | 760
195 | 205 | 225 | 280 | 310 | 330 | 360 | 380 | 425 | 470 | 520 | 580 | 640 | 710 | 790 | 890 | 1020| 1120

190 | 200 | 225 | 280 | 310 | 330 | 360 | 380 | 425 | 470 | 520 | 580 | 640 | 710 | 790 | 890 | 1020| 1120
260 | 275 | 305 | 370 | 410 | 440 | 480 | 500 | 565 | 630 | 690 | 770 | 850 | 950 | 1050| 1170| 1340 1480

260 | 275 | 305 | 370 | 410 | 440 | 480 | 500 | 565 | 630 | 690 | 770 | 850 | 950 | 1050| 1170| 1340 1480
330 | 350 | 385 | 460 | 510 | 550 | 600 | 620 | 705 | 790 | 860 | 960 | 1060| 1190| 1310| 1450| 1660 | 1840

75 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 160 | 170 | 190 | 210 | 230 | 250 | 270 | 300 | 320 | 340
110 | 120 [ 135 | 150 | 170 | 190 | 210 | 230 | 260 | 290 | 330 | 360 | 400 | 440 | 460 | 500 | 530 | 560

115 | 130 | 145 | 165 | 185 | 205 | 230 | 260 | 295 | 325 | 370 | 410 | 455 | 490 | 550 | 640 | 700 | 760
185 | 205 | 225 | 255 | 285 | 315 | 350 | 380 | 435 | 485 | 540 | 600 | 665 | 730 | 810 | 920 | 1020| 1120

185 | 205 | 225 | 255 | 285 | 315 | 350 | 380 | 435 | 485 | 540 | 600 | 665 | 730 | 810 | 920 | 1020| 1120
255 | 280 | 305 | 345 | 385 | 425 | 470 | 500 | 575 | 645 | 710 | 790 | 875 | 970 | 1070| 1200| 1340| 1480

240 | 265 | 290 | 330 | 370 | 410 | 455 | 500 | 565 | 630 | 700 | 780 | 865 | 960 | 1070| 1200| 1340| 1480
310 | 340 | 370 | 420 | 470 | 520 | 575 | 620 | 705 | 790 | 870 | 970 | 1075| 1200| 1330 1480| 1660 | 1840

295 | 325 | 355 | 405 | 455 | 505 | 560 | 620 | 695 | 775 | 860 | 960 | 1065| 1200| 1330| 1480| 1660| 1840
365 [ 400 | 435 | 495 | 555 | 615 | 680 | 740 | 835 | 935 | 1030/ 11501/ 12751 14401 1590/ 1760 1980 2200

1) Endradede og toradede cylindriske rullelejer i udforelse SP og UP har CINA lejeslor.
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7.12 Radialsler for FAG toradede sferiske rullelejer

Milimm
Nominel over 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225
lejeboring indtl | 24 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250
med cylindrisk boring

Lejeslor i pm
Slorgruppe min 10 15 15 20 20 30 35 40 50 60 65 70 80 90
C2 max | 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 | 120 | 130 | 140 | 150

Slorgruppe min 20 25 30 35 40 50 60 75 95 110 | 120 | 130 | 140 | 150
CN (normal) max |35 |40 |45 |55 65 80 100 | 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240

Slorgruppe min 35 40 45 55 65 80 100 | 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240
C3 max 45 55 60 75 90 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320

Slergruppe min 45 55 60 75 90 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320
C4 max 60 75 80 100 | 120 | 145 | 180 | 210 | 240 | 280 | 310 | 340 | 380 | 420

med konisk boring

Lejeslor i pm

Slorgruppe min 15 20 25 30 40 50 55 65 80 90 100 | 110 | 120 | 140
C2 max 25 30 35 45 55 70 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200
Slergruppe min 25 30 35 45 55 70 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200
CN (normal) max 35 40 50 60 75 95 110 | 130 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270
Slergruppe min 35 40 50 60 75 95 110 | 135 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270
C3 max 45 55 65 80 95 120 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350

Slorgruppe min 45 55 65 80 95 120 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350
C4 max 60 75 85 100 1 120 1 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 370 | 410 | 450
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250 (280 [(315 (355 (400 |450 |500 |560 [630 |710 |[800 |900 (1000 1120 | 1250 | 1400
280 | 315 355 (400 (450 |500 (560 |630 |710 |800 |900 |1000 (1120 | 1250 | 1400 | 1600
100 | 110 |[120 |130 [140 |[140 |150 |170 |190 |210 |230 |[260 |290 |320 |350 |380

170 | 190 | 200 |220 (240 [260 |180 |310 |350 (390 |430 [480 |530 |580 |630 |700

170 | 190 | 200 |220 |(240 [260 |[180 |310 |350 (390 |430 [480 |530 |580 |630 |700

260 | 280 [310 |340 [370 |410 |440 |480 |[530 |580 |650 |710 (770 |840 [910 |1020
260 (280 [310 (340 [370 |410 |440 |480 |[530 |580 |650 |710 (770 |840 [910 |1020
350 | 370 |410 |450 [500 |550 |[600 (650 |[700 |770 |860 |930 |1050 1140 | 1240|1390
350 | 370 |410 |450 [500 |550 |[600 (650 [700 |770 |860 |930 |1050 1140 1240|1390
460 1500 550 |600 (660 [720 (780 |850 (920 |1010 /1120 /1220|1430 /1560 | 1700 | 1890
150 [ 170 | 190 |210 |230 |260 |290 |320 |350 |390 |440 |490 |540 |600 |660 |740

220 | 240 |270 |300 [330 |370 (410 |460 |[510 |570 |640 |710 (780 |860 |940 |1060
220 | 240 |270 |300 [330 |370 (410 (460 |[510 |570 |640 |710 (780 |860 |940 |1060
300 | 330 |[360 |400 [440 |490 |540 |600 |[670 |750 |840 |930 |[1020 1120 | 1220|1380
300 | 330 [360 |400 [440 |490 |540 |600 [670 |750 |840 |930 (1020|1120 | 1220|1380
390 | 430 |470 |520 |[570 |630 (680 |760 [850 |960 |1070|1190 1300 | 1420 | 1550 | 1750
390 | 430 [470 (520 [570 |630 (680 |760 [850 |960 |1070|1190 1300 | 1420 | 1550 | 1750
490 1540 |590 |650 [720 [790 |870 |980 [1090 | 1220 | 1370|1520 | 1650 | 1800 | 1960 | 2200
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7.13 Radialsler for FAG enradede sferiske rullelejer

Mailimm
Nominel over 30 40 50 65 80 100 | 120 (140 |160 | 180 |225 |250 |280 |315
lejeboring indsil | 30 40 50 65 80 100 [120 |140 (160 |180 |225 |250 |280 |315 |355
med cylindrisk boring

Lejeslor i pm
Slorgruppe min |2 3 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 40 45
C2 max |9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
Slorgruppe min |9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
CN (normal) max | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
Slorgruppe min | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
C3 max | 28 30 35 40 55 65 70 80 95 100 (105 |110 |115 |135 |[140
Slorgruppe min | 28 30 35 40 55 65 70 80 95 100 (105 |110 | 115 | 135 |[140
C4 max | 40 45 50 55 75 90 95 110 1125 [130 [135 [140 [145 [170 [175
med konisk boring

Lejeslor in pm
Slorgruppe min |9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75
C2 max | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
Slorgruppe min | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
CN('normal) max | 28 30 35 40 55 65 70 80 95 100 (105 |110 | 115 | 135 |[140
Slorgruppe min | 28 30 35 40 55 65 70 80 95 100 (105 |110 | 115 | 135 |[140
C3 max | 40 45 50 55 75 90 95 110 |125 | 130 [135 [140 |[145 |170 |175
Slorgruppe min | 40 45 50 55 75 90 95 110 |[125 [130 |135 |140 |145 [170 |175
C4 max | 55 60 65 75 95 120 [125 [140 [155 |[160 [165 [170 [175 |205 |210
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7.14 Aksialslor for FAG toradede vinkelkontaktkuglelejer

Tabeller

Serie 32, 32B, 33, 33B

Milimm
Nominel over 6 10 18 24 30 40 50 65 80 100 120
lejeboring indtil 10 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140

Lejeslor i pm
Slorgruppe min 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4
C2 max 11 12 14 15 16 18 22 24 26 30 34
Slorgruppe min 5 6 7 8 9 11 13 15 18 22 25
CN (normal) max 21 23 25 27 29 33 36 40 46 53 59
Slergruppe min 12 13 16 18 21 23 26 30 35 42 48
C3 max 28 31 34 37 40 44 48 54 63 73 82
Slorgruppe min 25 27 28 30 33 36 40 46 55 65 74
C4 max 45 47 48 50 54 58 63 71 83 96 108
Serie 32DA og 33 DA

Lejeslor i pm
Slergruppe min 5 6 7 8 9 11 13 15 18 22 25
C2 max 22 24 25 27 29 33 36 40 46 53 59
Slorgruppe min 11 13 14 16 18 22 25 29 35 42 48
CN (normal) max 28 31 32 35 38 44 48 54 63 73 82
Slorgruppe min 20 23 24 27 30 36 40 46 55 65 74
C3 max 37 41 42 46 50 58 63 71 83 96 108
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7.15 Aksialslor for FAG firepunktslejer

Mil i mm
Nominel over 18 40 60 80 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 355 | 400 | 450
lejeboring indtil 18 40 60 80 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 355 | 400 | 450 | 500
Lejeslor i pm
Slergruppe min 20 30 40 50 60 70 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220
C2 max 60 70 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270 | 290 | 310
Slergruppe min 50 60 80 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270 | 290
CN (normal) max 90 110 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 280 | 300 | 330 | 360 | 390
Slorgruppe min 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 260 | 280 | 310 | 340 | 370
C3 max 1201 150 | 1701 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 | 340 | 360 | 390 | 430 | 470
Maili mm
Nominel over 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900
lejeboring indtil 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000
Lejeslor i pm
Slergruppe min 240 | 260 | 280 | 300 | 330 | 360
C2 max 330 | 360 | 390 | 420 | 460 | 500
Slorgruppe min 310 | 340 | 370 | 400 | 440 | 480
CN (normal) max 420 | 450 | 490 | 540 | 590 | 630
Slergruppe min 400 | 430 | 470 | 520 | 570 | 620
C3 max 510 | 550 | 590 | 660 | 730 | 780
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ge af FAG cylindriske

7.16 Radialsler-formindskelse ved monta
rullelejer med konisk boring
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den storste vardi for radialslorformindskelse eller den starste aksiale forskydningsvej. Tilsvarende bruges minimalvardierne,

Folgende har gyldighed: Lejer, hvis radialslor for indbygningen ligger i den ovre halvdel af toleranceomradet, monteres med
safremt lejets radialsler for indbygningen ligger i den nedre halvdel af toleranceomradet.

1) Gzlder kun for massive aksler af stil og for hulaksler, hvis hul ikke er storre end halvdelen af akseldiameteren.
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7.17 Radialsler-formindskelse ved montage af FAG toradede sfariske
rullelejer med konisk boring

Nominel Radialslor Formind- Forskydningsvej Forskydningsvej Kontrolvardi for

leje- for montagen skelse af pakonus 1:12 1) pa konus 1:30 1) det mindste radial-
boring slorgruppe radialsloret) slor efter montagen

d CN (normal) C3 C4 Aksel Bosning Aksel Bosning CN C3 C4
over inddl |min  max min max min  max min max | min  max min max | min  min  min  max | min min  min
mm mm mm mm mm mm

24 30 |0,03 0,04 0,04 0,05 005 0075 |0,015 002 |03 035 03 04 - - - - 0,015 0,02 0,035
30 40 (0,035 005 0,05 0,065 0,065 008 |0,02 0025|035 04 035 045 |- - - - 0,015 0,025 0,04
40 50 |0,045 0,06 0,06 008 0,08 0,1 0,025 003 | 04 045 045 05 - - - - 0,02 0,03 0,05
50 65 |0,055 0,075 0,075 0,095 0,095 0,12 0,03 004 | 045 06 05 07 - - - - 0,025 0,035 0,055
65 80 (0,07 0,095 0,095 0,12 0,12 0,15 004 00506 075 07 085 |- - - - 0,025 0,04 0,07
80 100 |0,08 0,11 0,11 0,14 0,14 0,18 0,045 006 |07 09 075 1 1,7 22 18 24 0,035 0,05 0,08
100 120 (01 0,135 0,135 0,17 0,17 022 005 007 |07 11 08 12 19 27 2 2,8 0,05 0,065 0,1
120 140 (0,12 0,16 0,16 02 02 026 0065 009 |11 14 12 15 27 35 28 36 0,055 0,08 0,11
140 160 (0,13 0,18 0,18 023 023 03 0,075 0,1 12 16 13 17 3 4 31 42 0,055 0,09 0,13
160 180 (0,14 02 02 026 026 034 008 o011 |13 17 14 19 32 42 33 46 0,06 0,1 0,15
180 200 (0,16 022 0,22 029 029 037 009 013 |14 2 15 22 35 45 36 5 007 01 0,16
200 225 (0,18 025 025 032 032 041 0,1 014 |16 22 17 24 4 55 42 57 0,08 0,12 0,18
225 250 |02 027 027 035 035 045 011 015 |17 24 18 26 42 6 46 62 0,09 013 02
250 280 (022 03 03 039 039 049 012 017 |19 26 2 2,9 47 67 48 ,9 0,1 0,14 022
280 315 (024 033 033 043 043 054 013 0,19 | 2 3 22 32 5 75 52 77 011 0,15 024
315 355 |027 036 036 047 047 059 015 021 |24 34 26 36 6 82 62 84 012 017 0,226
355 400 |03 04 04 052 052 0,65 017 023 |26 36 29 39 65 9 58 92 0,13 0,19 0,29
400 450 (0,33 044 044 057 057 0,72 02 026 | 31 41 34 44 77 10 8 104 | 0,13 , 0,31
450 500 |0,37 049 049 063 063 0,79 021 028 |33 44 36 48 82 11 84 112 (016 023 035
500 560 [0,41 054 054 068 068 087 024 032 |37 5 41 54 92 125 96 128 (017 025 0,36
560 630 (0,46 06 06 0,76 0,76 098 |0,26 0,35]| 4 54 44 59 |10 135 104 14 02 029 0,41
630 710 |0,51 0,67 0,67 0,85 0,85 1,09 |03 04 |46 62 51 68 |1156 155 12 16 0,21 0,31 0,45
710 800 (0,57 0,75 0,75 0,96 0,96 1,22 |0,34 045|53 7 58 7,6 |133 17,56 13,6 18 0,23 0,35 0,51
800 900 (0,64 0,84 0,84 1,07 1,07 137 |037 05 |57 7,8 63 85 |143 195 148 20 0,27 0,39 0,57
900 1000(0,71 0,93 0,93 1,19 1,19 152 |041 055|633 85 7 9,4 |158 21 16,4 22 0,3 043 0,64
1000 11200,78 1,02 1,02 1,3 13 165 |045 06 |68 9 76 102 |17 23 18 24 0,32 048 0,7
1120 1250(0,86 1,12 1,12 1,42 1,42 1,8 049 065|174 98 83 11 18,5 25 19,6 26 0,34 0554 0,77
1250 1400094 1,22 1,22 155 1,55 196 |055 0,72|83 10,8 93 12,1 |21 27 222 283 0,36 0,59 0,84

1) Geelder kun for massive aksler af stil og for hulaksler, hvis hul ikke er storre end halvdelen af akseldiameteren.

Folgende har gyldighed: Lejer, hvis radialslor for indbygningen ligger i den ovre halvdel af toleranceomradet, monteres med
den storste veerdi for radialslorformindskelse eller den storste aksiale forskydningsvej. Tilsvarende bruges minimalvardierne,
sdfremt lejets radialsler for indbygningen ligger i den nedre halvdel af toleranceomrédet.
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7.18 FAG rulningslejefedter Arcanol - Data og anvendelsesomrader

Betegnelse Fortykkel- Grundolie- Konsistens- Drifts- Hovedkarakteristik Anvendelsesomrader
sesmiddel viskositet klasse temperatur
ved 40°C NLGI-
Arcanol mm?/s klasse °C
L78v Lithiumsabe 1ISOVG 2 -30 ... +140 Standardfedt Smé el-motorer,
100 for sma lejer landbrugs- og byggerimaskiner
(D <62 mm) og husholdningsapparater
L71vV Lithiumszbe ISO VG 3 -30...+140 Standardfedt Store el-motorer,
100 for storre lejer autohjullejer, ventilatorer
(D > 62 mm)
L135V Lithiumsabe 85 2 —40 ... +150 Specialfedt for Valsevarker, byggerimaskiner,
med EP- hoje omdrejningstal, autolejer,
tilszetninger hoje belastninger og skinnekoretojer og,
hoje temperaturer spinde- og slibespindler
L186V Lithiumszbe ISO VG 2 —20 ...+140 Specialfedt for Minedriftsmaskiner,
med EP- 460 hojeste belastninger, byggerimaskiner og
tilsztninger middel omdrejningstal og | maskiner for oscillerende
middelhoje temperaturer bevagelser
1223V Lithiumsabe 1SOVG 2 20 ... +140 Specialfedt for Maskiner som ved L186V,
med EP- 1000 hgjeste belastning og fortrinsvis ved
tlsetninger lave omdrejningstal stodbelastninger og
store lejer
L74V Specialszbe ISO VG 2 —40 ... +100 Specialfedt for Verktojsmaskiner,
22 hoje omdrejningstal og spindellejringer og
lave temperaturer instrumentlejer
Li2v Polyurea 130 2 —40 ... +160 Specialfedt for Koblinger,
hoje temperaturer el-motorer og
generatorer
L79v Syntetisk 400 2 —40 ... +260 Specialfedt for Loberuller i bagerimaskiner,
hojeste temperatur stempelpindslejringer
(se sikkerhedshenvisning i kompressorer,
side 60) og kemisk ovnvogne og
aggressive omgivelser kemiske anlaeg
L166V Lithiumsabe 170 3 -30... +150 Specialfedt for Bladindstilling i rotorer pa
med EP- heje temperaturer, vindmeller og i pakkema-
tilsztninger hej belastning og skiner
oscillerende bevagelser
L195V Polyureamed | ISO VG 2 —35...+180 Specialfedt for Stangstobeanleg
EP-tilsztninger | 460 heje temperaturer
og hoje belastninger
L215V Lithium-/ 1SO VG 2 =20 ... +140 Specialfedt for Valsevarkslejer og
kalciumsabe 220 hoje belastninger, skinnekoretojer
med EP- stort omdrejningstal-

tilsztninger

omride og hoj fugtighed
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Lejemontagesystem

Lejemontagesystem for den erhvervsmeassige uddannelse

Litteratur om korrekt montage af rulningslejer
findes der meget af; men der mangler for det me-
ste den praktiske del, hvor eleven kan ove si
praksisrelateret som muligt. Derfor har lererne i
FAG-lerlingeuddannelsen sammensat lejemon-
tagesystemet.

Dette rulningslejemontagesystem har som mal,
at give eleven kendskab til valg af det rigtige leje,
faglig korrekt montage og demontage samt ved-
ligeholdelse af rulningslejer. Det er (ferfor opdelt
i to dele. Den teoretiske del omhandler basis-
kendskab til rulningslejer, og den praktiske del
opover praktiske ferdigheder ved montage og
demontage af rulningslejer.

I den teoretiske del legges der stor vagt pa fagli-
ge betegnelser, faglige beregninger og fagligt
kendskab i evrigt. Den praktiske del arbejder
med hardede aksler og lejehuse, siledes at der
kan gves utallige gange 1 montage og demontage
af de mest anvendte lejetyper — ogsi ved hjalp af
mekanisk eller hydraulisk verktgj.

Stofindholdet er opbygget i smd enheder, der i
sverhedsgrad ikke overgir, hvad der i dag kreeves

i de erhvervsmassige uddannelser.

Til lejemontagesystemet kan der tilkebes mon-
tagegvelser i andre aggregater, som f.eks. gear,
pumper, varktgjsmaskinespindler, hjullejer
m.m.

Tekniske data
Montageskab: 1135x710x 380 mm
Vegt: 94 kg (med indhold)
Montagevinkel: 500 x 300 x 300 mm
Vagt: 40 kg
Til 10 stk
montagegvelser: 5 stk aksler
2 stk lejehuse
3 stk aksler og huse
Mindste akseldiameter: 15 mm
Storste akseldiameter: 55 mm.
Teoretisk del
Faglige kundskaber
Faglige beregninger
Faglige betegnelser
Praktisk del

Montage af lejer med cylindrisk boring
Montage af lejer med konisk boring
Den hydrauliske metode

Den termiske metode

Ovelser pa aksler og lejehuse

Spergsmal og bestillinger til:

FAG Sales Europe - Danmark
Jens Bagl%esens Vej 90 P

8200 Arhus N

TIf. 8739 4444

Fax 8739 4445
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Den hydrauliske metode til montage og demontage af rulningslejer
FAG ringstempelpressere (hydrauliske megtrikker)

Induktive montage- og demontagespoler

Rulningslejer og rulningslejemontage
— lejemontageundervisningssystem for den erhvervsmassige uddannelse

Rund um das Wilzlager
— uddannelsestilbud fra FAG, Tyskland omhandlende rulningslejer
i teori og praksis

Dansk FAG-videofilm om montage og demontage af rulningslejer

FAG-videofilm om den hydrauliske metode til montage og demontage
af rulningslejer

Smering af rulningslejer
Arcanol ( Rulningslejetestet fedt)
Rulningslejeskader

FAG-videofilm for lejringsteknik

Aluminiumsopvarmeringe for demontage af inderringe pa cylindriske
rullelejer

Montage og demontage af toradede sferiske rullelejer med konisk
boring

Montage af sferiske kuglelejer pd klembgsninger

FAG Héndpumpeset

FAG Induktive opvarmningsapparater

FAG Mekaniske aftrekkere

FAG Slagbesningsset EEINBAU.SET.ALU og EINBAU.SET.ST
FAG Temperaturmiler TEMPMG175830

FAG Rulningslejediagnose med FAG-udstyr og tilhgrende servi-
ceydelser

FAG Detector
Rulningslejediagnose med FAG Bearing Analyser

Moderne tilstandsbaseret vedligehold ved kontinuerlig overvigning
af anleg og maskiner med FAG Vibrocheck og FAG DTECT X1
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Rulningslejer

Montage af rulningslejer

Alle opgivelser er omhyggeligt opstillet og kontrolleret.

Vi patager os dog intet ansvar for evt. fejl og ufuldstendigheder.

Vi forbeholder os ret til @ndringer.
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