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Formeln zu Beitrag „ Lebensdauerberechnung “ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Formel 1: Lebensdauer in 106 Umdrehungen 

für Kugellager : 𝐿10 = (
𝐶

𝑃
)

3
 

für Rollenlager : 𝐿10 =  (
𝐶

𝑃
)

10

3
 

Lebensdauer in Betriebsstunden : 

 𝐿10ℎ =  
16 666,6̅

𝑛
× (

𝐶

𝑃
)

𝑝
 

Formel 2: dynamisch äquivalente Belastung 𝑷 

𝑃 = 𝑋 × 𝐹𝑟 + 𝑌 × 𝐹𝑎 

𝐹𝑟 radiale Lagerkraft 

𝐹𝑎 axiale Lagerkraft 

𝑋 Radiallastfaktor im Katalog für jede Wälzlagerart 

zu finden. 

𝑌 Axiallastfaktor im Katalog für jede Wälzlagerart 

zu finden. 

 
NTN Katalog 

https://www.ntn-snr.com/sites/default/files/2021-04/Ball-and-roller-bearings.pdf
https://www.ntn-snr.com/sites/default/files/2021-04/Ball-and-roller-bearings.pdf
https://www.ntn-snr.com/sites/default/files/2021-04/Ball-and-roller-bearings.pdf
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Formel 3: die modifizierte Berechnung der Wälzlagerlebensdauer 𝑳𝒏𝒎 und 𝑳𝒏𝒎𝒉 

𝐿𝑛𝑚 = 𝑎1 × 𝑎𝐼𝑆𝑂 × 𝐿10 

𝐿𝑛𝑚ℎ = 𝑎1 × 𝑎𝐼𝑆𝑂 × 𝐿10ℎ 

𝐿𝑛𝑚 Erweiterte Lebensdauer in 106 Umdrehungen 

𝐿𝑛𝑚ℎ Erweiterte Lebensdauer in Stunden 

𝑎1 Lebensdauerbeiwert für die Zuverlässigkeit 

𝑎𝐼𝑆𝑂 Lebensdauerbeiwert für die Betriebsbedingunge 

 𝑎𝐼𝑆𝑂 = 𝑓(𝑒𝑐 × 𝐶𝑢 ÷ 𝑃, κ) 

𝑒𝑐 =  Verunreinigungsbeiwert 

𝐶𝑢 =  Ermüdungsgrenzbelastung 

𝑃 =  dynamisch äquivalente Belastung 

κ =  Viskositätsverhältnis 

𝐿10 Nominelle Lebensdauer: Bezugslebensdauer in 106 Umdrehungen 

 

Formel 4: Viskositätsverhältnis κ 

κ =  
𝑣

𝑣1
 

Formel 5: die Bezugsviskosität 𝒗𝟏  und ihre Abhängigkeit von der Drehzahl 𝐧 und 

der Größe 𝑫𝒑𝒘 

𝐹𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑛 < 1 000 𝑚𝑖𝑛−1, 𝑣1 = 45 000 𝑛−0,83  𝐷𝑝𝑤
−0,5  

𝐹𝑎𝑙𝑙𝑠 𝑛 ≥ 1 000 𝑚𝑖𝑛−1, 𝑣1  = 4 500 𝑛−0,5 𝐷𝑝𝑤
−0,5    
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Formeln zu Beitrag „ Schmierung “ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formel 6: Ermittlung der benötigten Ölmenge 

𝑄 = 𝐾 × 𝑞 

𝑄 Ölmenge pro Lager cm3/min 

𝐾 Zulässiger Öltemperaturanstiegsfaktor 

𝑞 Schmiermittelmenge nach Diagramm cm3/min 
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Formeln zu Beitrag „ Passungswahl “ 

 

 

 

Formel 7 und 8: Verringerung der Überdeckung durch eine radiale Belastung ∆𝒅𝑭 

Formel 7 

𝐹𝑟 ≤ 0,3 𝐶𝑜𝑟  

∆𝑑𝐹 = 0,08 (𝑑 ×
𝐹𝑟

𝐵
)

1

2
  N 

   

Formel 8 

𝐹𝑟  >  0,3 𝐶𝑜𝑟    

∆𝑑𝐹 = 0,02 (
𝐹𝑟

𝐵
) N      

∆𝑑𝐹 =  erforderliche effektive Überdeckung entsprechend der Radiallast, 𝜇 m 

𝑑 =  Durchmesser der Lagerbohrung, mm 

𝐵 =  Breite des Innenrings, mm 

𝐹𝑟 =  Radiallast N {kgf} 

𝐶𝑜𝑟 =  Statische Tragzahl N {kgf} 

Formel 9: erforderliche effektive Überdeckung für die Temperaturdifferenz ∆𝒅𝑻 

∆𝑑T = 0,0015 × 𝑑 × ∆𝑇 

∆𝑑T =  erforderliche, effektive Überdeckung für die Temperaturdifferenz in 𝜇 m 

∆𝑇 =  Differenz zwischen Lagerinnenringtemperatur und Umgebungstemperatur in °C 

𝑑 =  Durchmesser der Lagerbohrung in mm 

Formel 10: Veränderung des Übermaßes wegen unterschiedlicher 
Ausdehnungskoeffizienten 

∆𝑑TE = (∝1−∝2) × 𝑑 × ∆𝑇 

 

∆𝑑TE =  Veränderung des Übermaßes wegen unterschiedlicher  

             Ausdehnungskoeffizienten 

∝1 =  Ausdehnungskoeffizient des Wälzlagers, 
1

℃
 

∝2 =  Ausdehnungseffizient von Welle und Gehäuse, 
1

℃
 

𝑑 =   Bezugsdurchmesser der relevanten Passung in mm 

∆𝑇 =  Temperaturanstieg bei Lagerbetrieb 
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Formeln zu Beitrag „ Lagerluft, Betriebsspiel und Vorspannung “ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formel 11: Bestimmung von Radial- und Axialspiel 

Radialspiel = 𝛿 

Axialspiel = 𝛿1 + 𝛿2 

Formel 12: das Betriebsspiel 𝜹𝒆𝒇𝒇 

𝛿eff = 𝛿𝑜 − (𝛿𝑓 + 𝛿𝑡) 

𝛿eff = Betriebsspiel (stellt sich effektiv ein), mm 

𝛿o = Lagerluft, mm 

𝛿f =  Abnahme der Lagerluft durch Übermaß aufgrund von Passungen, mm 

𝛿t = Abnahme des Lagerspiels aufgrund von Temperaturdifferenzen zwischen Innen- 

und Außenringen, mm 

Formel 13: das Übermaß 𝜹𝒇 

𝛿f = (0,70~0,90) ∆𝑑eff  

∆deff  bezeichnet das effektive Übermaß in mm 

Formel 14: Verringerung des Betriebsspiels durch eine Temperaturdifferenz im 

Lager𝜹𝒕 

𝛿t = ∝× ∆𝑇 × 𝐷𝑜 

∝=  Temperatur-Ausdehnungskoeffizient des Lagermaterials, 12,5 ×
106

℃
 

∆𝑇 =  Temperaturdifferenz (Innen-/Außenring) in °C 

𝐷𝑜 =  Laufbahndurchmesser Außenring, mm 
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Formel zu Beitrag „plastische Verformung“ 

 

 

 

 

 

Formel 15 und 16: der Laufbahndurchmesser des Außenrings 𝑫𝒐 

Formel 15 

für Kugellager und Pendelrollenlager : 𝐷𝑜 = 0,20 (𝑑 + 4,0𝐷) 

 

Formel 16 

für Rollenlager (außer Pendelrollenlager) : 𝐷𝑜 = 0,25 (𝑑 + 3,0𝐷) 

Formel 17: Statische Sicherheit 𝑺𝟎 

𝑆0 =  
𝐶0

𝑃0
 

𝑆0 =  statische Sicherheit 

𝐶0 =  statische Tragzahl 

𝑃0 =  äquivalente statische Belastung 


