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SKF Explorer Lager fiir
Schraubenkompressoren




Das Markenzeichen SKF steht heute fiir wesentlich mehr
als jemals zuvor und bietet damit kosten- und qualitats-
bewussten Kunden zusatzlichen Mehrwert.

SKF konnte die Stellung als weltweit fuhrender Hersteller
von Qualitatslagern weiter ausbauen. Dariiber hinaus hat
SKF die traditionellen Geschéftsfelder um weitere hoch
technische Komponenten, differenzierte Serviceangebote
und Kompetenzpartnerschaften erweitert. SKF kann
heute, als Komplettanbieter fiir Bewegungstechnik, welt-
weit Kunden mit Systemldsungen aller Art spirbare
Wettbewerbsvorteile verschaffen.

SKF Kunden erhalten nicht nur hochentwickelte Lager

und Systemlésungen zur Optimierung ihrer Maschinen,
sondern auch hochentwickelte Softwareldsungen zum
virtuellen Testen von Produkten oder fur die Zustands-
Uberwachung. Die Umsetzung von Produktideen in die
Praxis wird dadurch beschleunigt oder die Wirtschaft-

lichkeit ganzer Maschinenanlagen gesteigert.

Das Markenzeichen SKF steht nach wie vor fur Spitzen-
qualitat bei Walzlagern — und heute gleichzeitig auch fur
Kompetenz in vielen anderen Geschéftsfeldern.

SKF — Kompetenz fir Bewegungstechnik
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Anforderungen und Losungen

Schraubenkompressoren

Schraubenkompressoren sind zuver-
lassige und leistungsféahige Maschinen
zum Verdichten von Gasen. Sie werden
hauptséachlich zur Erzeugung von
Druckluft eingesetzt. Daneben werden
sie auch in Klimaanlagen und Kalte-
maschinen und zum Transport von In-
dustriegasen verwendet. Unterschie-
den wird zwischen 6lgeschmierten
und 6lfreien Schraubenkompressoren.

Schraubenkompressoren sind kom-
pakter als Kolbenmaschinen. Sie er-
zeugen weniger Schwingungen und
laufen wesentlich leiser. Grundvoraus-
setzung fir hohe Leistung und einen
hohen Wirkungsgrad sind steife und
laufgenaue Lagerungen, damit die
Spaltbreiten zwischen den Drehkolben
selbst und zwischen Drehkolben und
Gehause sehr eng gehalten werden
kénnen. Zudem sollen die Lager in
Schraubenkompressoren reibungsarm
bei hohen Drehzahlen laufen und die
gewiinschte Lebensdauer zuverlassig
erreichen.
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SKF Explorer Lager

SKF Lager der Explorer Leistungs-
klasse erfullen auf ideale Weise alle
Anforderungen, die an Lager fur
Schraubenkompressoren gestellt
werden und bieten eine ganze Reihe
von Vorteilen:

» hohe Tragféhigkeit

« lange Lebensdauer

» hohe Laufgenauigkeit

« geringe Reibung

< niedriges Schwingungsniveau
» hohere Drehzahlen

« hohe Zuverlassigkeit

= geringer Wartungsaufwand

Und noch ein wesentlicher Vorteil
kommt hinzu. Sie stehen fir alle nur

moglichen Lagerungen in Schrauben-
kompressoren zur Verfiigung, als

« SKF Explorer Schragkugellager,

» SKF Explorer Vierpunktlager,

» SKF Explorer Zylinderrollenlager und
« SKF Explorer Kegelrollenlager.

Warum Sie mit diesen Lagern leistungs-
fahigere, zuverlassigere und kostengin-
stigere Kompressoren bauen kdnnen,
erfahren Sie auf den néchsten Seiten.




SKF Explorer Lager - eine neue
Leistungsklasse bei Wilzlagern

SKF Explorer Lager sind das Ergebnis
langjéhriger intensiver Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten international zu-
sammengesetzter Teams von SKF Wis-
senschaftlern und Ingenieuren. Werk-
stoff- und Fertigungsspezialisten haben
in Zusammenarbeit mit den Produktver-
antwortlichen das Puzzle bestehend aus

* Werkstoff

* Warmebehandlung

* Werkstoffharte

« Fertigungsqualitat

« Oberflachenbeschaffenheit
e Innerer Geometrie

« Walzkorperausfiihrung

» Kéfigdesign

optimal zusammengesetzt. Im Ergeb-
nis bedeutet das: SKF Explorer Lager
setzen neue Mal3stabe hinsichtlich
Leistung und Ausdauer.

Werkstoff

Fir SKF Explorer

Lager wird ein

extrem homogener

Waélzlagerstahl verwendet: im Vakuum
erschmolzen und mit sehr niedrigem
Sauerstoffgehalt sowie sehr geringen
Anteilen an nichtmetallischen Ein-
schliissen. Die Reinheit und Homoge-
nitéat des Werkstoffs steigern die Er-
mudungsfestigkeit im Walzkontakt und
lassen die Lager langer laufen.

Warmebehandlung
Ein neues optimiertes Warmebehand-
lungsverfahren sorgt fir eine ausge-
wogene Balance zwischen Lebens-
dauer und MaRstabilitat. Relativ hohe
Betriebstemperaturen kénnen daher
den SKF Explorer
Lagern nichts an-
haben.

Oberflachenbe-
schaffenheit

Die Oberflachento-
pographie der Lauf-

bahnen und Walzkoérper sorgt fur Welter
verbesserte Schmierungsverhaltnisse.
SKF Explorer Lager laufen deshalb lan-
ger — auch bei diinnen Schmierfilmen
und unter unglnstigen Schmierbedin-

gungen.

Fertigungsqualitat

Neue Fertigungsverfahren erlauben
weiter eingeengte Toleranzen, die die
Lager gerdusch- und schwingungs-
armer laufen lassen. Zudem ist die
Fertigung extrem sauber. Es bleibt
praktisch nichts am Lager haften, was
spater einen negativen Einfluss auf

}ETEL

die Lebensdauer
haben kdnnte.

Innere Geometrie
Werkstoffharte

Waéarmebehandlung

MaRstabilitat

Standige
Verbesserungen

Oberflachen-

Kafigausfiihrungen

beschaffenheit

Fertigungs- Sauberkeit

qualitat

Kéafigdesign

Die Formgebung
bei Kéfigen fur SKF
Explorer Lager be-
wirkt eine bessere
Schmierstoffversorgung aller Funk-
tionsflachen, auch bei gelegentlicher
Mangelschmierung. Die Walzkorperfiih-
rung konnte weiter verbessert werden.

P,

Innere Geometrie
Kleine aber wirksame Verédnderungen der
inneren Geometrie sorgen flr geringe
Reibung und hohe Tragfahigkeit. Rollen-
lager profitieren unter anderem vom
logarithmischen Kontaktprofil und der
Gestaltung der Rolle-Bord-Berthrungs-
stellen. Bei Kugellagern wirken sich vor
allem die optimierte Schmiegung und
die Gestaltung des
Laufbahn-Schulter-
Ubergangs aus.
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Mehrleistung ausnutzen

Die technischen Verbesserungen der
SKF Explorer Lager haben mehrfachen
Nutzen. Bei vorhandenen Kompresso-
ren kdnnen Sie wahlen, ob Sie die
langere Lebensdauer ausnutzen oder
von einer hoheren Maschinenleistung
profitieren wollen. Bei Neukonstruktio-
nen bleibt es Ihnen Uberlassen, ob

Sie Kompressoren gleicher Leistung
kompakter ausfuhren wollen oder die
Leistungsdichte bei unveréanderter Bau-
groRe erhdhen wollen. Welche Méglich-
keit Sie nutzen, in jedem Fall sorgen
SKF Explorer Lager fur geringere Ge-
samtkosten.

Um die Vorteile der SKF Explorer Lager
bereits vorab in Betriebsstunden aus-
driicken zu kénnen, ist die rechnerische
Auslegung der Lagerungen anhand der
erweiterten SKF Lebensdauergleichung
vorzunehmen. Die Verbesserungen der
SKF Explorer Lager werden bei der Be-
rechnung berticksichtigt durch

 eine hohere dynamische Tragféhig-
keit und

= einen modifizierten Lebensdauer-
beiwert asgr, der den Einfluss des
verbesserten Werkstoffs, der Schmier-
bedingungen und der Sauberkeit
erfasst.

Das Berechnungsverfahren ist im SKF
Hauptkatalog und im “Interaktiven
SKF Lagerungskatalog” auf CD-ROM
oder online unter www.skf.com aus-
fuhrlich beschrieben. Mit den im Inter-
aktiven Lagerungskatalog hinterlegten
Rechenprogrammen lassen sich einzel-
ne Lagerstellen schnell und einfach be-
rechnen.

Kleinere Kompressoren

Langere Gebrauchsdauer bei
vorhandenen Kompressoren

Sie mussen die Leistung nicht steigern? Dann nutzen
Sie ein SKF Explorer Lager gleicher GroRe um

» die Betriebssicherheit zu erhéhen

e die Schwingungen zu reduzieren

» die Warmeentwicklung zu reduzieren

» die Wartungsabsténde zu ver-
langern

» die Maschinenverfuigbarkeit y
Zu steigern f

Leistung steigern | .
bei vorhandenen
Kompressoren

Vermeiden Sie kostspielige Um- \
baumalinahmen durch den Einsatz von e
SKF Explorer Lagern gleicher GréRe um

« die Leistungsdichte zu erhéhen

« die Spaltbreiten zu verringern

» den Leistungsdurchsatz zu steigern
« die Betriebsdrehzahlen zu erh6hen
« die Belastbarkeit zu steigern
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bei gleicher Leistung
Setzen Sie kleinere SKF Explorer Lager ein um

» die BaugroRe zu verringern, Werkstoff
zu sparen und Gewicht zu reduzieren
» die Warmeentwicklung
zu reduzieren
« die Betriebsdrehzahlen
zu erhdhen

'/ Hohere Leistungs-
dichte bei neuen
Kompressoren

: / Setzen Sie SKF Explorer Lagern Lager
'.F mit verringertem Querschnitt bei unveran-
dertem AuBendurchmesser ein um

« die Welle starker ausfiihren zu kénnen

« die Systemsteifigkeit zu erhdhen

» die Spaltbreiten zu reduzieren

» die Betriebsdrehzahlen anzuheben
oder zumindest beizubehalten






SKF Explorer Lager - Losungen
fiir Schraubenkompressoren

Anforderungsgerechte
Komponenten

Insbesondere in Schraubenkompresso-
ren konnen SKF Explorer Lager ihre
technischen Verbesserungen ausspie-
len. Sie bringen alle Voraussetzungen
mit, den besonderen Anforderungen in
diesem Anwendungsfall gerecht zu
werden.

Detaillierte Angaben Uber die techni-
schen Verbesserungen finden Sie fir:

» SKF Explorer Schragkugellager
ab Seite 10,

« SKF Explorer Vierpunktlager
ab Seite 13,

« SKF Explorer Zylinderrollenlager
ab Seite 17,

« SKF Explorer Kegelrollenlager
ab Seite 20.

Mehr Leistung

Mit SKF Explorer Lagern kénnen
leistungsféhigere Verdichter konstru-
iert werden. Geringere Lagerreibung,
verbesserte Kafige und optimierte
Schmierbedingungen ermdglichen
hdhere Drehzahlen und damit gréRere

Férdermengen. Passend dazu ver-
fugen SKF Explorer Lager uber eine
hdhere dynamische Tragfahigkeit.

Hoher Wirkungsgrad

SKF Explorer Lager sind besonders
laufgenau und in eingeengten Lager-
luftklassen erhéltlich. Sie sind fur prak-
tisch alle Drehzahlbereiche geeignet
(O Diagramm [R). SKF Explorer Lager
ermdglichen enge Spaltbreiten zwischen
den Drehkolben bzw. zwischen Drehkol-
ben und Gehéuse, sowohl in radialer
als auch axialer Richtung. Sie erfillen
damit die wesentlichen Grundvoraus-
setzungen fur einen hohen Kompressor-
wirkungsgrad.

Verbesserte Betriebssicherheit

Die dynamische Tragfahigkeit von SKF
Explorer Lagern liegt bis zu 15 % Uber
der der bisherigen Ausfiihrungen. Zu-
sammen mit den weitern Verbesserun-
gen ergibt sich in der Praxis eine Le-
bensdauer, die beim 2- bis 3-fachen
der bisherigen Werte liegt. Die langere
Lebensdauer von SKF Explorer Lagern
zahlt sich damit auch in hoherer Be-
triebssicherheit aus.

Drehzahlbereiche fur Walzlager in Schraubenkompressoren

in Abhangigkeit von der Laufgenauigkeit

Drehzahlbereich, n x dml), mm/min

Diagramm

450 000

650 000

850 000 1 000 000

Lager mit normaler Genauigkeit

Lager mit erhdhter Genauigkeit (ISO Toleranzklasse 6)

erhéhte Genauigkeit
(ISO Toleranzklasse 5)

SKF Explorer Lager

1) Hierin sind n die Betriebsdrehzahl in min-L und dm der mittlere Lagerdurchmesser in mm.
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Kleinere Kompressoren

SKF Explorer Lager bieten Moglich-
keiten zu Downsizing. Vielfach stehen
Lager mit kleinerem Bohrungs- oder
kleinerem Aufendurchmesser zur Ver-
fugung, die zum Teil sogar noch lei-
stungsfahiger sind als die bisherigen
groReren Lager.

Weniger Schwingungen
Verbesserte Kéfige und die hohe Fer-
tigungsqualitéat von SKF Explorer La-
gern lassen die Lager gerausch- und
schwingungséarmer laufen.

Einfache Logistik

SKF Explorer Lager stehen fir alle
Lagerstellen eines Schraubenkom-
pressors zur Verfigung. Sie sind mit
unterschiedlichen Kéfigen, auch aus
dem Hochleistungskunststoff PEEK
(Polyetheretherketon), erhéltlich. Eine
Ubersicht tiber das Sortiment gibt
Matrix [ auf Seite 9.

Und damit es einfach bleibt, gibt es
fur die neuen Lager keine neuen Be-
zeichnungen. Zur Unterscheidung sind
jedoch die Lager und Verpackungen
mit dem Produktnamen "EXPLORER™
signiert.

Technische Zusammenarbeit
Walzlagerungen in Schraubenkom-
pressoren missen sehr detailliert be-
trachtet werden. Grundsatzlich geht
es um Themen wie

« optimale Lagerluft bzw. Vorspannung,
» ausreichende Mindestbelastung und
» geeignete Kafigausfiuhrungen.

Die Hinweise und Angaben in dieser
Broschiire reichen fir die Auslegung
von Walzlagerungen in Schrauben-
kompressoren nicht aus. Insbesondere
bei Neukonstruktionen sollte friihzeitig
eine Zusammenarbeit mit dem Techni-
schen Beratungsservice von SKF an-
gestrebt werden.



Genauere Lebensdauerberechnung
Die rechnerische Lebensdauer fir eine
einzelne Lagerstelle kann am einfach-
sten mit den Rechenprogrammen des
"Interaktiven SKF Lagerungskatalogs"
ermittelt werden. Der Interaktive SKF
Lagerungskatalog steht online zur
Verfugung unter www.skf.com oder ist
auf CD-ROM erhéltlich. Mit diesem
Hilfsmittel kann die erweiterte SKF
Lebensdauer entsprechend DIN ISO
281/A2:2001 bestimmt werden. Auf
diese Weise wird das gesteigerte Lei-
stungsvermogen von SKF Explorer La-
gern auch rechnerisch erfasst.

Das einfache Verfahren zur Berech-
nung der nominellen Lebensdauer
nach DIN ISO 281:1993 erlaubt keine
zutreffende Vorhersage der tatsach-
lichen Leistungsfahigkeit von SKF Ex-
plorer Lagern.

SKF Beratungsingenieuren stehen
dartier hinaus Berechnungsprogramme
zur Verflgung, die ausgehend von
einem genauen Lagermodell eine ein-
gehende Untersuchung des System-
verhaltens in einer virtuellen Umgebung
ermdglichen.

Anforderungsgerechtes
Sortiment

Das Sortiment wurde ausgehend von
den Lagerbauformen und -gréRen, die
derzeit in Schraubenkompressoren ein-
gesetzt werden, festgelegt. Die neben-
stehende Matrix [l zeigt sowohl die
ab Vorrat lieferbaren SKF Explorer La-
ger als auch die auf Anforderung liefer-
baren Lager.

Einsatzbereiche fir Kafige in Abhangigkeit von der Drehzahl

Empfehlungen fir die Auswahl von
Kéfigen in Abhangigkeit von der Ge-
schwindigkeit gibt Diagramm
Das Diagramm gilt fur Druckluftkom-
pressoren. Fir andere Medien kénnen
andere Ké&figausfiuihrungen erforderlich
sein.

Die Bestellbezeichnung eines Lagers
ergibt sich, wenn die Bezeichnung
fur die Lagerreihe um die angegebene
Bohrungskennzahl ergénzt wird. Spe-
zielle Anforderungen an die Lagerluft
werden durch weitere Nachsetzzeichen
angegeben. Sie sind in den Abschnitten
zu den einzelnen Lagerarten erlautert.

Detaillierte Angaben zu den Lagern
enthalten der SKF Hauptkatalog und
der Interaktive SKF Lagerungskatalog
(online unter www.skf.com oder auf
CD-ROM), der aulRerdem den Zugang
zu CAD-Zeichnungen eroffnet.

Diagramm
Lagerreihe Drehzahlbereich, n x d,,, mm/min
450 000 650 000 850 000 1 000 000%)
Kugelgefiihrter Polyamidkafig (P)
72 BE " e
Kugelgefihrter PEEK-Kafig (PH
S gelg g (PH)

Kugelgefuhrter Messing-Massivkéfig (M)

QJ2
QJ3

1)

NU 2 EC
NU 22 EC
NU 3 EC
NU 23 EC

=

313 J2/QCL
313 J2/QCL7A
T7FC QCL7C

=

Aufenringgefuhrter PEEK-Kafig (PHAS)

Auf3enringgefuhrter Messing-Massivkafig (MA)

Rollengefuhrter Polyamidkafig (P) oder PEEK-Kéfig (PH)
Schultergefiihrter PEEK-Ké&fig (PHA)

Schultergefuhrter Messing-Massivkéfig (ML)

Rollengefiihrter Stahlblechkafig (J)

1) Fur Drehzahlkennwerte n x dm = 1 000 000 sollte in jedem Falle der Technische Beratungsservice von SKF in Anspruch genommen werden.
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Matrix

Lagerart Lagerreihe Lagergroflie
Bohrungsdurchmesser/Bohrungskennzahl

17 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 110 120

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 24

Schragkugellager 72... BE..P @ EE @

72... BE.PH

72... BE.M 06| 08 09)

73... BE.P 04 ]05 o607 los ool 108 11 [ 1281 3 141 1518 16 17|l 18] 19 120

73... BE.PH 0809

73... BE.M 04050607 oa ool 108 11 [ 121 31 14l 1518 16 17| 18] 19 120
Vierpunktlager QJ2... MA EE @ @

QJ2... N2MA 0506 07 08|

QJ2... N2PHAS

QJ3... MA 0405 06 07l os i 0ol 1o 11 [ 120l 1 3| 14|

QJ3... N2MA 04050607 los [l 09)

QJ3... N2PHAS 06| 09)
Zylinderrollenlager NU 2... ECP @ @ @

NU2... ECPH

NU2... ECML s |07 los ool 0[N 11 il 120 130 140 15 1617l 18 [ 10 J 20l 22 >4

NU 22... ECP 07 os ool 10011 120130 140 15 16} 17 18] 10 M8 20l 22 24

NU 22... ECPH

NU22... ECML 07 08|

NU3... ECP 04050607 loa oo 108 11 [l 12 130 14l 15 16 17 18] 19l 20l 22> |24

NU3... ECPH

NU3... ECML 05|06 07 os 0ol 10 11 [ 120 1 30 14 151 16|

NU 23... ECP os |07 ios oo 10 11 [ 12130 14l 150 1617l 10 10 {20 l>2

NU 23... ECPH

NU 23... ECML 06| oS 0o 100 11 1218130 140 15 16} 1 7] 18] 10|20}
Kegelrollenlager 313... J2/QCL7C

313... J2/QCL7A

T7FCO... /QCL7C

B SKF Explorer Lager lieferbar SKF Explorer Lager auf Anfrage (bei entsprechender Stiickzahl)
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SKF Explorer
Schrigkugellager

SKF Explorer Schragkugellager weisen
eine Reihe von Verbesserungen auf, die
sie fur den Einsatz in Schraubenkom-

pressoren besonders geeignet machen.

Ubergang Laufbahn/Schulter

Bei SKF Explorer Schragkugellagern ist
der Ubergang zwischen Laufbahn und
Schulter speziell gestaltet. Dadurch
werden auch bei hohen Axialbelastun-
gen Spannungsspitzen im Walzkontakt
vermieden — und keine Spannungs-
spitzen heift geringere Ermudungsbe-

lastung und damit langere Lebensdauer

(© Bild F1).

10

Bessere Kugelqualitat

Die Kugeln in SKF Explorer Lagern sind
mindestens eine ISO-Klasse besser als
bisher. Die erhthte Formgenauigkeit
verbessert die Laufeigenschaften —
besonders bei hohen Drehzahlen. Lauf-
gerausche und Betriebstemperaturen
werden ebenso verringert (O Bild ).

Bild

konventionelle
Schragkugellager

SKF Explorer
Schragkugellager

Einfluss der Gestaltung des Ubergangs
von der Laufbahn zur Schulter: Geringe-
re Spannungen in SKF Explorer Lagern

Die Kugeln in SKF Explorer Schrag-
kugellagern sind mindestens eine ISO-
Qualitatsklasse besser als bisher




Diagramm
Max. Radialschlag
am Innenring, um
15;
101
‘mE R
20-30 35-80 85-120

Bohrungsdurchmesser, mm

Bisherige Standardlager
B SKF Explorer Lager

Laufgenauigkeit von Schragkugellagern
im Vergleich

Hohere Laufgenauigkeit

Die fur Schraubenkompressoren vor-
gesehenen einreihigen SKF Explorer
Schragkugellager werden mit der sehr
hohen Laufgenauigkeit entsprechend
Toleranzklasse P5 gefertigt und sind
damit u.a. auch fur hohe Drehzahlen
geeignet (O Diagramm ).

Universell paarbar

SKF Explorer Schragkugellager sind
universell paarbar, d.h. einzelne Lager
kénnen beliebig zu Lagerpaaren kombi-
niert werden. Beim Einbau in O- oder
X-Anordnung unmittelbar nebeneinan-
der entsteht genau die Lagerluft oder

e
g [
]. :;--I: . l. -l
[+ T g
| SNSRI PP
L lE
B dE
[
4 WK .
1 b 'TEl - ) ']
SR L |
L

SKF Explorer Schragkugellager sind zu
Lagerpaaren in beliebiger Anordnung
kombinierbar —immer mit einer definierten
Lagerluft bzw. Vorspannung

Vorspannung, die durch die Nachsetz-
zeichen der Lagerbezeichnung festgelegt
ist (O Bild [E}). Der Einbau ist dadurch
besonders einfach.

Hohe MalRstabilitat

Alle Ringe werden malf3stabilisiert fur
Betriebstemperaturen bis 150°C. Der
Vorteil daraus: Die Lagersatze halten
die eingebaute Vorspannung Uber die
gesamte Gebrauchsdauer wesentlich
genauer ein (O Diagramm ). Oder
anders ausgedrtickt: Die genaue Posi-
tionierung der Drehkolben bleibt im
Betrieb erhalten.

Die hohe MaRstabilitat l1Asst vorgespannte SKF Explorer Lagerpaare
die gewiinschte Vorspannung deutlich langer halten.

Diagramm

0 -+
E -0,005 1
g‘a -0,010 - SKF Explorer 7307 BEGA Lagersatz
E SKF Standard 7307 BEGA Lagersatz
g -0,015 RN |
0
‘>o- -0,020 ~

10 100 1000 10000
Betriebsstunden

Betriebsbedingungen: F,/F, = 1,23, C/P = 29, Betriebstemperatur 110°C
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Verbesserte Kafige fur SKF Explorer
Schragkugellager

Neue Kafige

Die Polyamidkéafige der SKF Explorer
Schragkugellager wurden verstarkt,
um hohere Drehzahlen zu ermdglichen.
Die Messingkéafige werden mit engeren
Toleranzen hergestellt, haben eine noch
bessere Kugelfuihrung und gewahrleisten
optimale Schmierung in allen Betriebszu-
standen. Darliber hinaus stehen nun
auch Lager mit einem Kéfig aus dem
Hochleistungswerkstoff PEEK zur
Verfuigung (O Bild 3).
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SKF Explorer Schragkugellager

Anwendungshinweise

Schragkugellager werden vorzugs-
weise als Lagerpaare in X-Anordnung
zur Aufnahme kombinierter (radialer
und axialer) Belastungen eingesetzt.
Die Tandem-Anordnung kommt fiir
sehr hohe einseitig wirkende Axialbe-

lastungen infrage. Auch der Einsatz als

reine Axiallager zusammen mit einem
Zylinderrollenlager als Radiallager ist
moglich (O Bild ).

Bei Lagersatzen mit Schragkugella-
gern in X-Anordnung benétigt das La-
ger, das im Betrieb axial entlastet wird,
besondere Beachtung. Durch entspre-
chende Mindestbelastung und Gestal-
tung der Lagerung missen Gleitbe-
wegungen zwischen Kugeln und Lauf-
bahnen vermieden werden.

Bild

821 S

Typische Lagerungen mit Schragkugellagern

Einbau gleichartiger Lager unmittelbar
nebeneinander in O- oder X-Anord-
nung ergibt eine festgelegte Lagerluft
oder Vorspannung. Die Lager sind in
drei Luftklassen und drei Vorspann-
klassen erhéltlich:

unmittelbar nach den Buchstaben BE,
die zur Bezeichnung der Lagerreihe
gehoren.

Die Werte fiir die Lagerluft sind in
Tabelle [ und fir Vorspannung in
Tabelle [ angegeben. Die Werte gel-
ten fur nicht eingebaute Lagersatze in

3 CA Lagerluft groRer als Normal O- oder X-Anordung, fiir die Lagerluft
Allgemelne Lagerdaten CB Lagerluft Normal auBerdem bei Messlast null.
Toleranzen CcC Lagerluft kleiner als normal
SKF Explorer Lager der Reihen 72 BE GA leichte Vorspannung Kafige
und 73 BE werden mit einer Mal3ge- GB mittlere Vorspannung Die Lager stehen wahlweise zur Ver-
nauigkeit nach Toleranzklasse P6 und GC starke Vorspannung fligung mit Kafigen aus glasfaserver-

einer Laufgenauigkeit nach Toleranz-
klasse P5 gefertigt.

Lagerluft, Vorspannung
SKF Explorer Schragkugellager sind
Universallager, d.h. beim paarweisen

Axiale Lagerluft von Lagerséatzen aus
Universallagern in O- oder X-Anordnung

Tabelle

i

Lager der Ausfiihrungen CB und GA
sind Standard. Die Liefermdglichkeit
von Lagern in den Ubrigen Luft- oder
Vorspannklassen ist anzufragen. Das
Nachsetzzeichen fir die Lagerluft folgt

starktem Polyamid 66 (Nachsetzzeichen
P) oder aus Messing (Nachsetzzeichen
M) und zum Teil auch aus PEEK (Nach-
setzzeichen PH).

Vorspannung in Lagerpaaren in O- oder X-Anordnung

Tabelle

_1.C .G

Bohrung Axiale Lagerluft Bohrung Vorspannung
Klasse Klasse

d CA CB CcC d GA GB GC
Uber bis min max min max min max Uber bis min  max max min  max min max min  max min max
mm pm mm um N pm N pm N
10 18 5 13 15 23 24 32 10 18 +4 -4 80 -2 -10 30 330 -8 -16 230 660
18 30 7 15 18 26 32 40 18 30 +4 -4 120 -2 -10 40 480 -8 -16 340 970
30 50 9 17 22 30 40 48 30 50 +4 -4 160 -2 -10 60 630 -8 -16 450 1280
50 80 11 23 26 38 48 60 50 80 +6 -6 380 -3 -15 140 1500 -12 -24 1080 3050
80 120 14 26 32 44 55 67 80 120 +6 -6 410 -3 -15 150 1600 -12 -24 1150 3250
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SKF Explorer
Vierpunktlager

Vierpunktlager werden in Schrauben-
kompressoren hauptsachlich als Axial-
lager eingesetzt. Sie sind fur hohe und
hochste Drehzahlen geeignet. Fiir den
Einsatz von SKF Explorer Vierpunkt-
lagern sprechen vor allem die folgenden
Griinde.

Bild

Die definiert verteilte Lagerluft sorgt flr
geringe Reibung

Die Kugeln in SKF Explorer Vierpunkt-
lagern sind mindestens eine ISO-
Qualitatsklasse besser als bisher.

- Bild -
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Langere Lebensdauer

SKF Explorer Vierpunktlager erreichen
eine deutlich langere Lebensdauer als
die bisherigen Standardlager. Rechne-
risch ergibt sich das durch eine ca. 6 %
hdhere dynamische Tragzahl, was
gleichbedeutend ist mit einer etwa 20 %
langeren nominellen Lebensdauer. Der
tatsachliche Gewinn an Lebensdauer
liegt bei SKF Explorer Lagern aber noch
weit daruiber: eine zwei- bis dreifach
verlangerte Lebensdauer dirfte bei Kom-
pressoranwendungen der Normalfall
sein.

Definierte Lagerluftverteilung

Die Lagerluft in SKF Explorer Vierpunkt-
lagern ist genau verteilt zwischen
Innenring und AufRenring (O Bild FEH).
Die Vorteile davon sind ein konstanter

Beruhrungswinkel und damit gleich-
bleibende Belastungsverhaltnisse
sowie geringere Reibung. AuRerdem
verringert die genau abgestimmte
Lagerluft die Gefahr von 3-Punkt-Be-
rihrungen im Falle von geringer
Belastung.

Bessere Kugelqualitat

Fir die SKF Explorer Vierpunktlager
werden Kugeln verwendet, die eine
ISO-Klasse besser sind als bisher

(O Bild E2). Auch hier ergeben sich
verbesserte Laufeigenschaften, weni-
ger Laufgerausch und geringere Be-
triebstemperaturen.
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SKF Explorer Vierpunktlager

Hohere Laufgenauigkeit

Bei der Laufgenauigkeit sind SKF
Explorer Vierpunktlager eine Klasse
besser als die bisherigen Standard-
lager. Statt Normaltoleranzen werden
jetzt die Toleranzen nach Klasse P6
eingehalten (O Diagramm [N).

Neue Kéafige

Der Messingkéafig wurde weiter ver-
bessert hinsichtlich Taschengeometrie
und Laufverhalten. Ein geringeres Ge-
wicht und ein gréBerer Innendurch-
messer sind weitere Vorteile fir den
Einsatz in Schraubenkompressoren.
Dariber hinaus stehen die Lager zum
Teil auch mit einem Kéfig aus dem
Hochleistungswerkstoff PEEK zur Ver-
fugung (O Bild EY).

Verbesserte Schmierung
Vierpunktlager werden meist mit
Zylinderrollenlagern zusammen ein-
gesetzt. Die Innenringe der SKF
Explorer Vierpunktlager sind auf
diesen Einbaufall abgestimmt, was
den Oldurchfluss durch den Lager-
satz verbessert (O Bild ).
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Laufgenauigkeit von Vierpunktlagern
im Vergleich

Sowohl der Messingkéfig als auch der
neue Kéfig aus Polyeheretherketon sind
fir den Einsatz in Schraubenkompresso-
ren besonders geeignet.

Die Gestaltung des Innenrings von SKF
Explorer Vierpunktlagern verbessert den
Oldurchfluss besonders beim Einsatz
zusammen mit Zylinderrollenlagern der
Bauform NU.

Diagramm

Max. Radialschlag
am Innenring, pm

301
251
201
151
104

54

20-30 35-50 55-80 85-120

Bohrungsdurchmesser, mm

Bisherige Standardlager
B SKF Explorer Lager

Bild

Bild
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Eindrehungen an den Innenringschultern
machen die Lager robuster und weniger
anfallig fir Montagefehler.

Bild &

Die Lagerringe von SKF Explorer Vier-
punktlagern sind eindeutig gekennzeich-
net. Sie kdnnen wie original zusammen-
gepasst eingebaut werden.

Bild

Die Eindrehung an der Innenringschulter
erleichtert den Ausbau von SKF Explorer
Vierpunktlagern

akF

Robuster Innenringquerschnitt

Die Innenringhélfen von Vierpunktlagern
missen beim Einbau fest gegeneinan-
der verspannt werden. Da UbermaRige
Klemmkréfte die Laufbahngeometrie
beeinflussen kdnnen, sind SKF Explo-
rer Vierpunktlager mit Eindrehungen
an den Innenringschultern versehen.
Dies macht sie unempfindlich gegen-
Uber zu hohen Klemmkraften, aber
auch gegeniiber weniger genau gefer-
tigten Anschlussteilen (O Bild E).

Optimale Montageposition markiert
Sollen alle Leistungsreserven ausge-
schopft werden, dann kénnen die
Lagerteile von SKF Explorer Vierpunkt-
lagern genau in der gleichen Zuord-
nung eingebaut werden, wie sie bei
SKF gefertigt wurden. Der AuBenring
und die beiden Innenringhélften sind
entsprechend markiert (O Bild ).

Einfachere Demontage

Die Eindrehung an den Innenring-
schultern kann als Abziehnut verwendet
werden. Ohne dass die Umbauteile be-
sonders gestaltet werden miissen, kann
dort ein Trennstiick angesetzt werden.
Dadurch wird ein einfacher Ausbau zum
Beispiel mit dem SKF Lagerabzieher
TMMA und einem TMMS Trennstlick
moglich (O Bild [4).
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SKF Explorer Vierpunktlager

Anwendungshinweise

Vierpunktlager werden fast ausschliel3-
lich als reine Axiallager zusammen mit
einem Zylinderrollenlager eingesetzt
(O Bild [EX). Sie weisen im Betrieb
immer ein gewisses Axialspiel auf. Bei
Vierpunktlagern ist eine feste Passung
auf der Welle erforderlich, damit die
beiden Innenringhéalften fest und kon-
zentrisch gehalten werden. Der Aul3en-
ring muss radial frei im Geh&use einge-
baut werden und sollte vorzugsweise
mit Federn axial gehalten werden. Eine
ausreichende Mindestbelastung ist er-
forderlich, um eine eventuelle 3-Punkt-
Berthrung im Lager zu verhindern.

Vierpunktlager als Axiallager, zusammen
mit einem Zylinderrollenlager

Bild [E}
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Allgemeine Lagerdaten

SKF Explorer Vierpunktlager sind neu
und deshalb noch nicht im SKF Haupt-
katalog zu finden. lhre Leistungsdaten
sind auf einem Beilegblatt zu dieser
Broschiire angegeben.

Toleranzen

SKF Explorer Vierpunktlager werden
mit einer Laufgenauigkeit entsprechend
Toleranzklasse P6 gefertigt. Die Malige-
nauigkeit entspricht den Normaltole-
ranzen, die Breitentoleranz ist jedoch
eingeengt auf 0/-40 pm.

Lagerluft

In Schraubenkompressoren bestehen
differenzierte Anforderungen hinsicht-
lich der axialen Lagerluft. SKF Explorer
Vierpunktlager sind deshalb aufer in
der Lagerluft Normal in verschiedenen,
auch eingeengten Lagerluftklassen
erhéltlich:

Cc2 Lagerluft kleiner als Normal

caL eingeengte Lagerluft, untere
Halfte von C2

C2M  eingeengte Lagerluft, mittlerer

Bereich von C2

Axiale Lagerluft von Vierpunktlagern

C2H eingeengte Lagerluft, obere
Halfte von C2
C3 Lagerluft groRer als Normal

Lager mit der Lagerluft Normal, C2L,
C2M und C3 gehdren zum Standard-
sortiment. Die Liefermdglichkeit von
Lagern in anderen Lagerluftklassen,
auch eingeengte Luftklassen im Bereich
C3, ist ist anzufragen.

Die Werte fiir die axiale Lagerluft
sind in Tabelle ] angegeben. Sie
gelten fur nicht eingebaute Lager bei
Messlast null.

Kafige

Vierpunktlager sind mit einem auflen-
ringgefihrten Kéafig ausgeristet.
StandardmaRig ist dies ein Fenster-
kafig aus Messing (Nachsetzzeichen
MA). Einige Lagergrofien sind auch mit
einem Kunststoffkafig aus PEEK (Nach-
setzzeichen PHAS) lieferbar.

Tabelle
Bohrung Axiale Lagerluft
d Cc2 Cc2L c2M C2H Normal C3
tber bis min max min max min max min max min max min max
mm um
10 17 15 55 15 35 25 45 35 55 45 85 75 125
17 40 26 66 26 46 36 56 46 66 56 106 96 146
40 60 36 86 36 61 48 74 61 86 76 126 116 166
60 80 46 96 46 71 58 84 71 96 86 136 126 176
80 100 56 106 56 81 68 94 81 106 96 156 136 196
100 140 66 126 66 96 81 111 96 126 116 176 156 216
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SKF Explorer
Zylinderrollenlager

Zylinderrollenlager sind radial hoch be-
lastbar und vertragen hohe Drehzahlen.
In Schraubenkompressoren werden sie
hauptséachlich als Loslager eingesetzt,
weil sie thermisch bedingte Langen-
anderungen der Welle im Lager selbst
ausgleichen kénnen. SKF Explorer Zylin-
derrollenlager erfiillen in besonderer
Weise die Anforderungen, die der Ein-
satz in Schraubenkompressoren stellt.

Hohe Tragfahigkeit

Aus den Verbesserungen, die SKF Ex-
plorer Zylinderrollenlager erfahren haben,
ergibt sich eine um 15% hdhere dyna-
mische Tragfahigkeit gegeniiber der bis-
herigen Lagerausfihrung.

Hohe Betriebssicherheit

SKF Explorer Zylinderrollenlager ver-
wenden das “logarithmische Kontakt-
profil” (O Bild ). Es bewirkt eine
optimale Spannungsverteilung in den
Berlihrungsstellen zwischen Rollen

Das logarithmische Kontaktprofil sorgt
fir eine glnstige Spannungsverteilung.

Bild
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und Laufbahn und sorgt damit fur eine
erhohte Betriebssicherheit und eine
geringere Empfindlichkeit gegenuber
Schiefstellungen der Lagerringe zuein-
ander.

Hohe Drehzahlen

SKF Explorer Zylinderrollenlager laufen
kuhler, was hdhere Drehzahlen ermdg-
licht. Die Referenzdrehzahlen liegen
etwa 10% hoher als bei den bisherigen
Standardlagern.

Optimale Werkstoffeigenschaften
SKF Explorer Zylinderrollenlager durch-
laufen eine optimierte Warmebehand-
lung. Damit werden sowohl eine gute
MaRstabilitat bis 150 °C erreicht als auch
eine hohe Harte der Lagerteile. Auf3er-
dem ist die Harte von Laufbahnen und
Rollen optimal aufeinander abgestimmt.
Das macht die Lager weniger empfind-
lich gegenuber Verunreinigungen und
tragt zu einer verlangerten Gebrauchs-
dauer bei.
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SKF Explorer Zylinderrollenlager

Hervorragende Schmierbedingungen
Verschiedene Malinahmen sorgen dafiir,
dass sich bei SKF Explorer Zylinder-
rollenlagern auch unter ungunstigen
Bedingungen noch ein trennender
Schmierfilm aufbaut:

» gedffnete Borde und eine entspre-
chende Oberflachentopographie der
Rollenstirnseiten (O Bild H1),

« die Oberflachenbeschaffenheit von
Laufbahnen und Rollen,

« und bei den formgedrehten Messing-
kafigen zusatzlich die Oberflachen-
gestaltung in den Kafigtaschen sowie
ein schmaler Querschnitt, der viel
Platz fiir die Oleinspritzung l&sst.

Kafigauswahl

SKF zylinderrollenlager sind mit vielen
verschiedenen Kéfigausfuhrungen liefer-
bar. Fir Kompressoranwendungen eig-
nen sich vor allem drei Ausfihrungen
(O Bild EX). Bereits der Standard-Poly-
amidkafig mit seiner hohen Elastizitat,
seinem geringen Gewicht, seiner
Dampfungskapazitat und seinen hervor-
ragenden tribologischen Eigenschaften
erflllt die meisten Anforderungen, die

Geodffnete Borde und die spezielle Ober-
flachentopographie ergeben hervorra-
gende Schmierbedingungen und damit
geringe Reibung.

Bild
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Schraubenkompressoren stellen. Fir
besondere Anforderungen kdnnen die
Lager auch mit einem Kéafig aus dem
Hochleistungswerkstoff PEEK gefertigt
werden. Wenn hohe Drehzahlen und
hohe Beschleunigungen vorliegen,
sollten Lager mit dem formgedrehten
einteiligen Messingmassiv-Fensterkéfig
eingesetzt werden. Dieser Kéafig zeich-
net sich aus durch Leichtbauweise,
hohe Festigkeit und ausgezeichnete
Schwingungsstabilitét.

Hohere Laufgenauigkeit

Eine Laufgenauigkeit entsprechend
Toleranzklasse P6 ist fur SKF Zylinder-
rollenlager Standard. Wegen der hohen
Fertigungsqualitat und weil die Toleran-
zen sehr eng um den Mittelwert des
Toleranzbereichs streuen, haben die
Lager aber meist eine hdhere Laufge-
nauigkeit.

Schwingungs- und gerausch-

armer Lauf

Messungen haben ein deutlich gering-
geres Schwingungs- und Gerdusch-
niveau von SKF Explorer Zylinderrollen-
lagern bestéatigt (O Diagramm [N). Der

Kafige fur Lager, die in Schraubenkom-
pressoren zum Einsatz kommen: aus
Messing, PEEK oder Polyamid

Bild

Hauptgrund dafir ist die hohe Ferti-
gungsqualitat, die sich bei den Zylinder-
rollenlagern vor allem durch eine ge-
ringere Welligkeit von Laufbahnen und
Rollen zeigt.

Unkomplizierte Montage

Ein weiterer Vorteil der einreihigen SKF
Zylinderrollenlager ist die komplette
Austauschbarkeit der Lagerteile. Lager-
ringe mit Rollensatz und freie Lagerringe
eines Lagers gleicher Baureihe, GroRe
und Ausfiihrung kénnen zu einem Lager
zusammengesetzt werden. Dies ist von
wesentlicher Bedeutung, wenn z.B. bei
Serienmontage die Lagerteile getrennt
montiert werden.

Vergleich des Schwingungsniveaus von
SKF Explorer Zylinderrollenlagern und
bisherigen Standardlagern

Diagramm

um/s

i

0 64 128 192 256 320 384 448 512
WpC

Bisheriges Standardlager
SKF Explorer Lager
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Anwendungshinweise

In Schraubenkompressoren werden
hauptséachlich zZylinderrollenlager der
Bauform NU eingesetzt (O Bild E4).
Diese Lager haben Borde nur am Aufen-
ring und sind zerlegbar, d.h. der AuR3en-
ring mit Rollensatz und der Innenring
kénnen getrennt eingebaut werden. Da-
durch sind feste Passungen flr beide
Lagerringe moglich.

Zylinderrollenlager brauchen immer
ein gewisses Betriebsspiel. Vorspannung
muss unbedingt vermieden werden.

Zylinderrollenlager als Loslager

Bild

~
A
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Allgemeine Lagerdaten

Toleranzen

SKF Explorer Zylinderrollenlager werden
mit einer Laufgenauigkeit entsprechend
Toleranzklasse P6 gefertigt. Die MaR-
genauigkeit entspricht den Normaltole-
ranzen. Lager mit einer Laufgenauigkeit
entsprechend Toleranzklasse P5 sind
auf Anforderung lieferbar.

Lagerluft

SKF Explorer Zylinderrollenlager sind
mit der in Schraubenkompressoren be-
notigten Lagerluft lieferbar. Lager in der
Luftklasse Normal und mit der gréReren
Lagerluft C3 sind Standard. Lager mit
eingeengter Sonderluft in den Bereichen
von CNM (mittlerer Bereich der Klasse
Normal) bis C3H (obere Halfte von C3)
gehdren ebenfalls zum Sortiment, sie
sind jedoch anzufragen.

Die Werte fiir die radiale Lagerluft der
Klassen Normal und C3 sind in Tabelle
angegeben. Sie entsprechen DIN

620-4:1987 bzw. 1ISO 5753:1991 und

Radiale Lagerluft von Zylinderrollen-
lagern mit zylindrischer Bohrung

Tabelle
Bohrung Radialluft
d Normal C3
Uber bis min  max min max

pm

- 24 20 45 35 60
24 30 20 45 35 60
30 40 25 50 45 70

40 50 30 60 50 80
50 65 40 70 60 90

65 80 40 75 65 100
80 100 50 85 75 110
100 120 50 90 85 125

gelten fur nicht eingebaute Lager bei
Messlast null.

Kafige

SKF Explorer Zylinderrollenlager sind
mit verschiedenen Kéfigen erhdltlich.
Fir den Einsatz in Schraubenkom-
pressoren kommen vor allem infrage:

« rollengefihrter Kafig aus glasfaser-
verstarktem Polyamid 66 (Nachsetz-
zeichen P)

« rollengefihrter Kafig aus PEEK
(Nachsetzzeichen PH)

= auBBenringgeflhrter einteiliger
Fensterkéafig aus Messing (Nachsetz-
zeichen ML)

Die Lager mit Kafig aus Polyamid und
Messing gehéren zum Standardsorti-
ment. Die Liefermdglichkeit von Lagern
mit PEEK-K&fig ist anzufragen. Bei wirt-
schaftlichen Stiickzahlen kann auch ein
auBenringgefuhrter PEEK-K&fig gefertigt
werden (Nachsetzzeichen PHA).
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SKF Explorer
Kegelrollenlager

Kegelrollenlager zeichnen sich durch
hohe Tragfahigkeit aus, lassen jedoch
nicht so hohe Drehzahlen wie andere
Lagerarten zu. In Schraubenkompres-
soren werden meist Lagerpaare aus
einreihigen Kegelrollenlagern in X-
Anordnung eingesetzt. Zum Einsatz
kommen Lager mit groRem Berih-
rungswinkel, d.h. einer hohen axialen
Belastbarkeit. Die Ausfiihrung CL7C
bietet fir den Anwendungsfall Schrau-
benkompressor besondere Vorteile.

Zuverlassig enge Spaltbreiten

Mit SKF Kegelrollenlagern der Ausfih-
rung CL7C sind zuverlassig enge Spalt-
breiten sowohl in radialer als auch in
axialer Richtung mdglich. Die genaue
radiale Positionierung wird durch die
eingeengte Rundlauftoleranz ermég-
licht. Diese ist bei Lagern der Ausfiih-
rung CL7C auf etwa die Halfte der
Normaltoleranzen eingeengt (O Dia-
gramm [). Fir die genaue axiale
Positionierung sorgt die besondere

20

Gestaltung der Rolle-Bord-Beriihrungs-
stellen. Bei Lagern der Ausfuhrung
CL7C tritt fast kein Einlaufverschlei
auf und damit auch keine Anderung
der Wellenposition in axialer Richtung
(O Diagramm ).

Diagramm

Max. Radialschlag
am Innenring, pm

30
25
20
15
10
5

40-50 55-80 85-120
Bohrungsdurchmesser, mm

Bisherige Standardlager
B SKF Explorer Lager (CL7C)

Laufgenauigkeit von Kegelrollenlagern
im Vergleich

Setzung von Kegelrollenlagern
beim Einlaufen

Diagramm

Setzung, um

o 10 15 2
Betriebsstunden, h

Konventionelle Kegelrollenlager
B SKF Explorer Lager (CL7C)
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Hervorragende Schmierbedingungen
SKF Explorer Kegelrollenlager verfligen
Uber eine besondere Oberflachenbe-
schaffenheit, die einen schnellen und
sicheren Schmierfilmaufbau begtinstigt
(O Bild [ER). Im kritischen Kontaktbe-
reich zwischen Bord und Rollenstirn-
seite sorgen eine optimierte Geometrie
und die Beschaffenheit der Oberflachen
fur verbesserte Schmierbedingungen.

Hohe Drehzahlen

Die hervorragenden Schmierbedingun-
gen, geringe Warmeentwicklung und
ein niedriges Schwingungsniveau sind
Faktoren, die bei den CL7C-Lagern
relativ hohe Drehzahlen ermdglichen.
In Absprache mit dem technischen
Beratungsservice von SKF kénnen je
nach Anwendungsbedingungen deutlich
hohere Drehzahlen zugelassen werden
als im SKF Hauptkatalog angegeben.
Die hdhere dynamische Tragfahigkeit
und die damit verbundene langere
Lebensdauer von SKF Explorer Kegel-
rollenlagern machen den Einsatz von
kleineren Lagern moglich, die nochmals
hohere Drehzahlen erlauben.

Die spezielle Oberflachenbeschaffenheit
von SKF Explorer Kegelrollenlagern
ermdglicht hervorragenden Schmier-
bedingungen.

Bild
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Geringe Gerauschentwicklung

SKF Explorer Kegelrollenlager laufen
leiser. Die Gruinde dafur sind unter
anderem die hohe Qualitat der Lauf-
bahnen, die hohe MaR3- und Formge-
nauigkeit der Rollen und insbesondere
der auBerst geringe Rollenstirnseiten-
schlag. Die hohe Qualitat wird abge-
sichtert, indem alle SKF Explorer Ke-
gelrollenlager eine Gerauschprifung
Uber das gesamte Frequenzspektrum
durchlaufen (O Diagramm [El).

Anwendungshinweise

In Schraubenkompressoren werden
im Normalfall zwei Kegelrollenlager in
X-Anordnung eingesetzt, die tUber Fe-
dern gegeneinander angestellt sind

(O Bild H).

Fur die Einstellung des axialen Spalts
zwischen Drehkolben und Gehéause ist
zu beachten, dass sich durch die feste
Passung des Innenrings ein Axialver-
satz des Aullenrings ergibt.

Die Schmierung zwischen Rollen-
stirnseite und Bord ist ein kritischer
Punkt bei Kegelrollenlagern. Bei SKF
Kegelrollenlagern konnte hier zwar eine
deutliche Verbesserung erreicht wer-
den, dennoch muss der Einsatz der
Lager in Kompressoren fur Kaltmittel
kritisch geprift werden, weil Kalte-
mittel die Schmierstoffeigenschaften
ungiinstig verandern kénnen.

Kegelrollenlager in X-Anordnung

Bild

Allgemeine Lagerdaten

Toleranzen

SKF Kegelrollenlager werden mit Nor-
maltoleranzen gefertigt. Die Lager der
Ausfiihrung CL7C haben eine erheblich
eingeengte Toleranz fur den Rundlauf.
Die Werte sind auf etwa die Halfte der
bei Normaltoleranzen zuléassigen Werte
eingeengt. Innenteile und AuRenringe,
die das gleiche Kurzzeichen tragen,
sind austauschbar.

Lagerluft

Bei einreihigen Kegelrollenlagern ergibt
sich die Lagerluft oder Vorspannung
erst nach dem Einbau und ist abhéngig
vom Anstellen gegen ein zweites Lager,
das die Gegenfiihrung Gbernimmt. Ke-
gelrollenlager in Schraubenkompresso-
ren werden vorzugsweise mit Federn
gegeneinander angestellt.

Kéafige

SKF Explorer Kegelrollenlager sind mit
einem Fensterkafig aus Stahlblech
ausgerustet.

SKF Explorer Kegelrollenlager laufen
leiser. Alle Lager durchlaufen eine

Gerauschprifung.
Diagramm
Amp.
fin gl e Sy,
Freq.

—— Max. zulassige Werte
Messwerte
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SKF - Kompetenz fiir
Bewegungstechnik

Das Geschéft der SKF Gruppe sind
Entwicklung, Fertigung und Vertrieb von
Waélzlagern, die das weltweit fuhrende
Markenzeichen tragen. SKF ist zudem
einer der weltweit fihrenden Hersteller
von Radial-Wellendichtungen. Eine her-
ausragende Stellung mit zunehmender
Bedeutung nimmt SKF auch bei Pro-
dukten fir die Linearbewegungstechnik,
fur Flugtriebwerke und Werkzeug-
maschinen sowie bei Serviceleistungen
fur die Instandhaltung ein. AuRerdem ist
SKF ein renommierter Hersteller von
Waélzlagerstahlen hoher Qualitat.

Die SKF Gruppe unternimmt alle
Anstrengungen, um den steigenden
Anforderungen eines globalen Marktes
und Wettbewerbs gewachsen zu sein.
Spezielle Geschaftsfelder werden durch
stéandige Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeiten innovativ unterstiitzt.
Dabei sind bereits viele Komponenten
entstanden, die heute Standard sind.

Die SKF Gruppe ist weltweit nach
ISO 14001 zertifiziert, dem internationa-
len Standard fir Umweltmanagement-
systeme. Das Qualitdtsmanagement
der einzelnen Geschéaftsbereiche ist
zertifiziert und entspricht der Norm
DIN EN ISO 9000 bzw. anderen gleich-
wertigen Industrienormen.

Mit mehr als 80 Produktionsstatten
in der Welt und eigenen Verkaufsgesell-
schaften in Uber 70 Landern ist SKF ein
international und wirklich global tétiges
Unternehmen. Die globale Prasenz wird
zusétzlich gestarkt durch rund 7 000
Vertragshéndler und Wiederverkaufer,
durch Internet-Marktplatze und durch
Verteilerzentren in der ganzen Welt.
SKF ist dadurch stets nahe beim
Kunden, um Produkte zu liefern oder
Dienstleistungen zu erbringen. D.h.
SKF Produkte gleich welcher Art stehen
jederzeit dort zur Verfligung, wo unsere
Kunden sie brauchen.

Heute steht das Markenzeichen SKF
fur mehr als je zuvor. Es steht fir Kom-
petenz in der Bewegungstechnik.
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Die Kraft des Windes nutzen
Windenergieanlagen sind umweltfreundliche
Energiequellen fir elektrischen Strom. SKF
arbeitet mit den weltweit fihrenden Her-
stellern an der Entwicklung leistungsféhiger
und vor allem stérungsunanfalliger Anlagen
eng zusammen. Auf den Einsatzfall abge-
stimmte Lager und Zustandsuberwachungs-
systeme helfen, die Verfligbarkeit der Anlagen
zu verbessern und ihre Instandhaltung zu
optimieren — auch in einem extremen und
oft unzuganglichem Umfeld.

Alltagliches verbessern

Der Elektromotor und seine Lagerung sind
das Herz vieler Haushaltsmaschinen. SKF
arbeitet deshalb eng mit den Herstellern
dieser Maschinen zusammen, um deren
Leistungsfahigkeit zu erhéhen, Kosten zu

senken, Gewicht einzusparen und vieles
mehr. Eine der letzten Entwicklungen unter
Beteiligung der SKF betraf z.B. eine neue
Generation von Staubsaugern mit héherer
Saugleistung. Aber auch die Hersteller von
motorgetriebenen Handwerkzeugen und
Biromaschinen profitieren von den ein-
schlagigen Erfahrungen von SKF auf
diesen Gebieten.

Die Anlageneffizienz optimieren

Um die Effizienz von Anlagen zu optimieren
und die Produktivitét zu steigern, beauftragen
viele Unternehmen SKF mit der teilweisen
oder kompletten Ubernahme aller anfallen-
den Instandhaltungsarbeiten — oftmals mit
klar definierten Leistungsvorgaben. Uber die
SKF Reliability Systems mit ihren besonderen
Moglichkeiten und dem entsprechenden
Wissen ist SKF heute in der Lage, ein

umfangreiches Programm an Service-
leistungen fiir Fertigungsanlagen anzubie-
ten. Diese Serviceleistungen umfassen u.a.
Instandhaltungsstrategien, technische
Unterstiitzung oder auch das komplette
Anlagenmanagement — mit Einbindung
des Bedienpersonals.
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Neue Schmierstoffe entwickeln

Die sehr kalten Winter in Nordchina mit
Temperaturen weit unter null Grad lassen
die Radsatzlagerungen von Schienenfahr-
zeugen Ofter aufgrund von Mangelschmie-
rung ausfallen. Deshalb entwickelte SKF
eine neue Familie von Schmierfetten mit
synthetischem Grunddl, die auch bei extrem
tiefen Temperaturen ihre Schmierfahigkeit
behalten. Soviel Wissen tiber Schmierung
und Reibung von Walzlagern wie bei SKF
gibt es nicht noch einmal auf der Welt.

Fur Nachhaltigkeit sorgen

Von ihren Eigenschaften her sind Wélzlager
von ungeheurem Nutzen fur unsere Umwelt:
verringerte Reibung erhéht die Effektivitat
der Maschinen, senkt den Energieverbrauch

und reduziert den Bedarf an Schmierstoffen.

SKF legt die Messlatte immer héher und
schafft durch standige Verbesserungen
immer neue Generationen von noch leis-
tungsfahigeren Produkten und Geréten. Der
Zukunft verpflichtet, legt SKF besonderen
Wert darauf, nur Fertigungsverfahren ein-
zusetzen, die die Umwelt nicht belasten und
sorgsam mit den begrenzten Ressourcen
dieser Welt umgehen. Dieser Verpflichtung
sind wir uns bewusst und handeln danach.
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By-wire-Technik forcieren

SKF verfligt Uber umfangreiches Wissen
und vielféltige Erfahrungen auf dem schnell
wachsenden Gebiet der By-wire-Technik,
insbesondere zur Steuerung von Flugbe-
wegungen, zur Bedienung von Fahrzeugen
und zur Steuerung von Arbeitsablaufen.
SKF gehért zu den Ersten, die die By-wire-
Technik im Flugzeugbau praktisch zum Ein-
satz gebracht haben und arbeitet seitdem
eng mit allen fihrenden Herstellern in der
Luft- und Raumfahrtindustrie zusammen.
So sind z.B. praktisch alle Airbus-Flugzeuge
mit By-wire-Systemen von SKF ausgeriistet.

SKF ist auch fihrend bei der Umsetzung
der By-wire-Technik im Automobilbau. In Zu-
sammenarbeit entstanden die revolutionaren
Konzeptfahrzeuge Filo und Novanta. Bei
ihnen sind SKF Mechatronik-Bauteile zum
Lenken und Bremsen im Einsatz. Weiter-
entwicklungen bei der By-wire-Technik
haben SKF aulRerdem veranlasst einen voll-
elektrischen Gabelstapler zu bauen, in dem
ausschlief’lich Mechatronik-Bauteile zum
Steuern der Bewegungsablaufe eingesetzt
werden — anstelle der Hydraulik.

Mit 320 km/h forschen

Zusaétzlich zu den namhaften SKF For-
schungs- und Entwicklungszentren in Europa
und den USA, bieten die Formel-1-Rennen
hervorragende Mdglichkeiten, die Grenzen in
der Lagerungstechnik zu erweitern. Seit tber
50 Jahren haben Produkte, Ingenieurleis-
tungen und das Wissen von SKF mit dazu
beigetragen, dass die Scuderia Ferrari ihre

dominierende Stellung in der Formel-1
erobern konnte. In jedem Ferrari Rennwagen
leisten mehr als 150 SKF Bauteile Schwer-
arbeit. Die hier gewonnenen Erkenntnisse
werden wenig spater in verbesserte Produkte
umgesetzt — insbesondere fir die Auto-
mobilindustrie, aber auch fir den Ersatzteil-
markt.
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