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FAG tarkkuuslaakereita yli 120
vuoden kokemuksella

Innovaatio ja osaaminen

Schaeffler group on tunnettu innovaatioista seka
jatkuvasta tuotekehityksestd ja lukuisista patenteista.
Noin 4 800 Schaefflerin lahes 80 000 tydntekijdsta
ympari maailman tyoskentelee tuotekehityksen ja uusien
innovaatioiden parissa. Tastd osoituksen mm. yli 2300
rekisterdityd patenttia vuosittain.

Myds FAG:n tarina alkoi innovaatiosta vuonna 1883,
kun yrityksen perustaja Friedrich Fischer kehitti Saksan
Schweinfurtissa koneen jolla oli mahdollista valmistaa
tdysin pyoreitd teraksisid kuulia.

”Kugelfischeriksi” nimetty kone mahdollisti
vierintdlaakereiden teollisen valmistamisen. Tamadn
jdlkeen on Schweinfurtin kaupunki ja sen osaaminen
ollut koko teollisen maailman tiedossa. Pienesta
korjauspajasta ja polkupydrien myyntiyrityksesta
lahtoisin oleva FAG Kugelfischer on kuulunut Schaeffler
groupiin vuodesta 2001.

FAG- autoteollisuus

Alkuperdislaatua varaosamarkkinoille

FAG-tekniikkaa henkildautojen alkuperdisvarusteina Audi,
Volvo, BMW, VW, Ford, DC, GM, Fiat, Daewoo, Honda,
Hyundai, Isuzu, Mazda, Mitsubishi, Porsche, Proton,
Renault, Nissan, PSA, Ssang Yong, Suzuki, Toyota.

Tulevaisuuden auton ei tule olla vain nopeampi, vaan
ennen kaikkea taloudellisempi. Tastd syysta on kaikki
mahdollinen liikettd rajoittava kitka saatava minimoitua.
FAG kehittdaa yhdessa ajoneuvovalmistajien kanssa
mahdollisimman kestéavid ja pienikitkaisia rakenteita
ajoneuvoihin, jotta ajoneuvot kuluttaisivat mahdollisimman
vahan polttoainetta ja sddstdisivdt ndin ymparistoa.

Asiakaslahtoisid ratkaisuja kehitettdessa etusijalla eivat
ola vain laakerien tekniset ominaisuudet, vaan myds
ajoneuvon kaikkien osien optimaalinen yhteistoiminta.

Hyvand esimerkkina osien yhteistoiminnan
kehittdmisessa on pyoranlaakeriin integroitu ABS-
tunnistimen magneettikoodain.

Painavimmat esimerkkimme

Daimler-Chryslerin uudessa Maybach mallissa on FAG:n
pyoranlaakerit, ja Porschen Carrera GT:sséd kdytetddn
FAG:n keraamisia pydrdnlaakereita.

Maailmanlaajuisesti toimivat tuotantolaitokset ja
myyntikeskukset varmistavat sen, ettd FAG on aina
ldhellda markkinoita ja asiakkaita.

e Parasta mahdollista laadunvarmistusta
kehitysprosesseissa ja kdytossa

e Innovatiivinen laskentamenetelmd ja
turvallisuustarkastukset FAG:n py&rénlaakerien
testipenkissa

e Helposti asennettavat ja huoltovapaat pydrdnlaakerit

e Alan tuntemus ja kiinted vuorovaikutus
teknikkojen ja asiakkaiden valilla

e Ennalta testatut ratkaisut tarjotaan valmiina
sovelluksina

e FAG:n tekninen asiakaspalvelu
jalkimarkkinoilla
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Yleistd laakereista

Laakereita kdytetddn akselien ohjaamiseen ja tuentaan,
ja niitd voidaan kuormittaa sekd sadteittdisesti ettd
aksiaalisesti. Laakereissa kitkan ja kulutuksen on
oltava mahdollisimman vahdista. Vierintdlaakereita
valmistetaan kaikkiin kuormituksiin ja tarpeisiin.

FAG - vierintdlaakerien valmistaja ja jarjestelmien
asiantuntija

FAG Ajoneuvotekniikka (FAG Automobiltechnik) kehittda
ja valmistaa asiakkailleen sovelluslahtoisid ajoneuvojen
osia, jotka on raataloity ajoneuvon valmistajan
vaatimusten mukaan.

Kartiorullalaakerit

Kartiorullalaakerit ovat purettavissa, ja niiden sisa-

ja ulkorenkaat voidaan asentaa erikseen. Koska
kartiorullalaakerit vastaanottavat aksiaalikuormia vain
yhdestd suunnasta, ne tarvitsevat toisen, vastakkain
asennetun kartiorullalaakerin voidakseen vastaanottaa
aksiaalikuormia myds vastakkaisesta suunnasta.
Tamdn ominaisuuden suhteen kartiorullalaakereita
voidaan verrata viistokuulalaakereihin, vaikka niiden

nopeusominaisuudet laskevatkin kantokyvyn noustessa.

Edut

e rumpujarruilla varustettuihin takapyériin
e suuri kantokyky

e tilaa sddstdva rakenne

Ulkorengas

Sisdrengas

Vierintdelimet

Pidin

Pydranlaakerisarja, kartiorullalaakerit




Pyoranlaakerisarja FAG 1. sukupolven

Viistokuulalaakerit

Ensimmadisen sukupolven pydrdnlaakerit ovat tilaa
sddstdvid yksikoitd, joissa on mddritelty ja esisdddetty Pyorédnlaakerisarja FAG 1. sukupolven
laakerivdlys. Niitd ei tarvitse voidella eikd huoltaa, ja
niihin on asennettu tiiviste.

FAG toimittaa henkildautojen etu- ja takapydriin
kantokyvyltddn suuria viistokuulalaakereita, jotka
tukevat sivusuuntaisia voimia kaarreajossa.

Edut

e madritelty ja esisdadetty laakerivalys
e elinikdinen kestovoitelu

e tiiviste

e sopii etu- ja takapyoriin




Pyoranlaakerisarja FAG 1T sukupolven

(T = tapered bearing = kartiorullalaakeri)

Pyorédnlaakerisarja FAG 1T sukupolven

1T-sukupolven pydranlaakerit ovat 1. sukupolven
pyordnlaakerien tavoin tilaa sddstdvid laakeriyksikoitd,
joissa vierintdelimet ovat kuulien sijasta rullia.

Rullien kdytto mahdollistaa suuret aksiaalikuormat ja
suuret sivuttaisvoimat.

FE-laskentamenetelmdd ja ympdroivda rakennetta
hyodyntamalld FAG on suunnitellut elinikdiselld
kestovoitelulla ja esijannitykselld varustetun
huoltovapaan kartiorullalaakeroinnin.



Pyordanlaakerisarja FAG 2. sukupolven

Viistokuulalaakerit

Toisen sukupolven pyoranlaakerit ovat tilaa sddstavia

Pydranlaakerisarja FAG 2. sukupolven laakeriyksikditd, joissa on mddritelty ja esisdddetty

laakerivdlys. Ne ovat huoltovapaita ja niihin on
asennettu tiiviste.

Niissd yhdistyvat ensimmdisen polven pydranlaakerien
taloudellisuus sekd integroidun pydranlaipan edut.

Pydrdnlaakeriyksikkd on kiinnitetty pydrankannattimeen
uudentyyppiselld lukitusrenkaalla, joka tukee samalla

laakerin ulkorengasta akselin suunnassa.

Edut:

madritelty ja esisdddetty laakerivdlys

integroitu pyoranlaippa

uudentyyppinen lukitusrengas, joka tukee laakerin
ulkorengasta ja lukitsee laakerin py6rankannattimeen
laipassa sisshammastus vetoakselille
valssausniitattu rakenne, kokonaan esisaddetty
kumitiivisteeseen integroitu moninapakoodain
mahdollinen ABS-, ASR- ja ESP-jarjestelmien tueksi
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Pyoranlaakerisarja FAG 3. sukpolven

Viistokuulalaakerit

Kolmannen sukupolven pyoranlaakerit ovat pitkalti
integroituja yksikoitd, joissa on kiinnityslaippa
jarrulevylle ja vanteelle, seka itse laakeriyksikolle. Ne
varmistavat erittdin tarkan asennuksen. Integroidut
pyorintakoodaimet tuottavat auton ohjaukseen
vaadittavat ABS/ESP-signaalit. Laakerien kiristysvoima
saadaan aikaan hallitusti kylmdvalssausniitatun
rakenteen avulla.

Kahden laipan kaytto nopeuttaa ja helpottaa asennusta.

Taman ansiosta asennukseen ja toimintaan vaikuttavat
katkot kuuluvat lopullisesti historiaan.

Edut

e integroitu pydrdan nopeusanturi ABS-, ASR- ja
ESP-Plus-toimintojen ohjaukseen

e elinikdinen kestovoitelu ja tiivistys

e erittdin tarkka jarrulevyjen ja pyorien keskitys

e kahden laipan kaytto yksinkertaistaa asennusta

e laakerin kiristysvoima saadaan aikaan hallitusti
kylmdvalssatun rakenteen avulla

Pyorédnlaakerisarja FAG 3. sukupolven
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FAG-pyordnlaakerisarja

lierichammastuksella

Tavanomaisissa jdrjestelmissd tapahtuu kdyttomomentin
siirto pyoranlaakerien ja nivelten valilld radiaalisella
hammastuksella, jossa on asennuksen vaatima valys.
Jokapdivdisessa kdytossa tapahtuva kuormittuminen
aiheuttaa riskin, ettd tama kokonaisuus l6ystyy sallitun
asennusvalyksen yli, mikd vaikuttaa ajomukavuuteen ja
ajossa syntyvdan meluun ja voi aiheuttaa jopa laakerin
rikkoutumisen.

Uuden FAG-pydranlaakerimoduulin, jossa on toisella
puolella lierichammastus, asennus on helppoa:
Itsekeskittdava aksiaalinen hammastus on sijoitettu
niveleen ja kiristetty keskusruuvilla. Laakerin hammastus
sdilyy tdysin vdlyksettomana koko kayttidn ajan.

Edut

e painonsdastd 10% tavanomaisiin pyoranlaakereihin
verrattuna, yhteensa siis yli 1 kg kaikissa neljassa
pyordssa

e polttoaineen kulutuksen vaheneminen

* CO,-pddstdjen vdheneminen

e vetoakselien helpompi asennus

e vilykseton liitantd vetoakseliin

e 50% parempi vadantdmomentin siirto radiaaliseen
hammastukseen verrattuna ennen kaikkea
hammastuksen jakoympyrdn halkaisijan ollessa
suurempi

FAG-pyoranlaakerisarja lierichammastuksella




Pyoranlaakerit, joissa integroitu
ABS-pulssianturikiekko

Ajoneuvoteollisuudessa on viime aikoina alettu kdyttda
yhd enemman pyoranlaakereita, joissa on magneettinen
ABS-pulssianturikiekko. Sama koskee seka 2-rivisia
lieriomdisid pydranlaakereita, joissa on esisdadetty
laakerivalys, ettd integroiduilla laakereilla varustettuja
pydrannapoja. Magneettinen pulssianturikiekko vastaa
samasta toiminnosta kuin yleensd pydrannapaan tai
kayttdakselin niveliin kiinnitetty ABS-anturikiekko.

Kuva 1 Pyérannapa, jossa ABS-anturilaakeri (vas.) ja
tavanomainen ABS-anturikiekko (oik.)

Kaksirivisissd lieriomaisissad pydranlaakerissa on
magneettikiekko integroitu sdteistiivisteeseen.
Pyorannavoissa, joissa on integroitu laakeri, kiekko on
myds voitu kiinnittdd ulkopuolelle. Pulssianturikiekko
on valmistettu ferromagneettisesta aineesta, ja sen
napaisuus on vaihtuva.
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Kuva 2 ABS-anturi,
pulssianturikiekko
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Kuva 3 Signaalikdyrd,
signaalien induktiivinen
vastaanotto
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Signaalit kdsitelldan (2-napaisella) induktiivisella anturilla
tai (3-napaisella) Hall-anturilla. Kummassakin tapauksessa
signaali muodostetaan pydrdan pydrimisnopeuteen
verrannollisella taajuudella, ja signaali edustaa
ABS-/ESP-/ASR -sdétolaitteiden tulosignaalia.

Ohje

Kun vaihdetaan kaksirivista lieriomdista

laakeria, jossa on sateistiivisteeseen asennettu
pulssianturikiekko, on erittdin tarkeda ottaa
huomioon laakerin asennussuunta. Ellei laakerin
asennussuuntaa oteta huomioon, ajodynaamiset
jarjestelméat (ABS, ESP jne.) voivat lakata
toimimasta.

Tastd syysta on noudatettava aina
pyoranlaakerisarjojen mukana olevia
asennusohjeita. Laakerin oikean asennussuunnan
voi varmistaa FAG-anturikiekon avulla. Sen avulla
voidaan madrittad ja varmistaa laakeriin asennettu
pulssianturikiekko ja laakerin oikea asennussuunta.

Kuva 4 Esimerkki FAG anturikortin kdytosta
-anturilaakerissa, kun tunnistus tapahtuu
pulssianturikiekolla, kuva oikealla

Anturin liitoksiin ei saa kuitenkaan liittaa
koestusjdnnitettd,koska se voi vahingoittaa
anturissa olevaa elektroniikkaa.

11
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FAG Wheel Disc

Pydranlaakereiden kehitys on johtanut yhd useamman
osan yhteen integroitumiseen. Nykyaikaisissa
pyoranlaakereissa on integroituna jo kiinnityslaippa
vanteelle, ABS tunnistinkehd ja mahdollisesti myds itse
laakerin kiinnityslaippa. Niinpa niistd voidaankin puhua jo
pydranlaakeriyksikkona.

Erddt valmistajat ovat yhdistaneet myds jarrulevyn
osaksi pyoranlaakeriyksikkodd. Talld ratkaisulla saadaan
pienennettyd ajoneuvon jousittamatonta massaa, ja
asennuksesta erittdin tarkka. FAG tarjoaa luonnollisesti
akselikohtaista korjausratkaisua naihin ajoneuvoihin.

Jarrulevyllisessd pyoranlaakeriyksikdssa kdytetddn

1. sukupolven pyordnlaakeria, joka on rdataloity
nimenomaan kaytettavaksi ko. sovelluksessa.
Pyoranlaakeriyksikko on valettu hiiliteraksesta yhdeksi
osaksi ja koneistettu tdman jalkeen oikeisiin mittoihin.
Pyoranlaakeriyksikko tasapainotetaan koneistamisen
jalkeen.

FAG WheelDisc on varustettu joko aktiivisella (magneetti)
tai passiivisella (hammaskehd) ABS tunnistinkehalla.

WheelDisc aktiivisella tunnistinkehdlld

Asennusohje

FAG WheelDisc asennetaan akselin ympdrille kdsin
painamalla, eikd prassdystyokaluja tarvita. Laakeri
kiristetddn paikalleen keskimutterilla, noudattaen
valmistajan antamaa kiristysmomenttia. Laakerivalysta
ei tarvitse erikseen sdatad. Mutteria kiristettdessa

on pydrdnnapaa samalla pyoritettdvd vastakkaiseen
suuntaan. Ndin véltytdan laakerin linjausvirheeltd ja
vaurioitumiselta.

WheelDisc passivisella tunnistinkehdlld



FAG alkuperaislaatuiset korjausratkaisut
myos raskaankaluston ajoneuvoihin

Pahimmassa tapauksessa ei siksi ole mahdollista loytda
FAG-korjaussarjaa alkuperdisosan numeron avulla.

Pyoranlaakerien korjaussarjat ovat jo vuosia olleet
FAG:n tarjonnassa. Ndiden sarjojen avulla voidaan asi-
akkaille tarjota edullisia mutta samalla korkealaatuisia
korjauksia.

Koska joidenkin FAG-pydrdanlaakerien rakenne poik-
keaa alkuperdisistd varaosista, ei ndissd tapauksis-

sa ole mahdollista selvittdd suosituksia sdhkdisten
varaosaluetteloiden avulla. Siksi on esimerkiksi
mahdollista, ettd auton tai akselin valmistaja kadyttaa
sarjatuotannossa "Insert Unit" (lisdysyksikkd) tyyppista
pyordnlaakeria, mutta teknisen kehityksen ansiosta voi
FAG tarjota korjausratkaisua ,,Repair Insert Unit (RIU)“
(pyorannavan korjaussarjat).

Taman valttamiseksi julkaisee Schaeffler Automotive
Aftermarket luettelon, josta voi alkuperdisosien tilausnu-
meroiden viitteiden avulla l6ytdd FAG-korjaussarjan.

Uusin tdydellinen suositusluettelo on kdytettdvissa
osoitteessa www.RepXpert.com tai hydtyajoneuvoja
koskevassa FAG-pddluettelossa.
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Tuotekatsaus hydtyajoneuvot

TRB Tapered Roller Bearing (kartiorullalaakerit)

- Purettava

- Toimitetaan yksittdin

- Ei ole koottu tehtaalla

- Ei ole rasvattu tehtaalla
- Huoltoa vaativa

11} Insert Unit (lisdysyksikot)

- Purettava

- Toimitetaan pareittain

- Ei ole koottu tehtaalla

- Ei ole rasvattu tehtaalla

RIU Repair Insert Unit (pydrannavan korjaussarja)

- Esiasennettu korjaussarja autokorjaamoja varten

- Voideltu kayttdidn ajaksi alkuperdisosien erittelyn mukaisesti
- Tiivistetty

- Sis. asennustyodkalut

THU Truck Hub Unit (pyérdannapayksikot)

- Koottu pydrannapayksikkd

- Voideltu kayttoidn ajaksi alkuperdisosien erittelyn mukaisesti
- 2 rullilla varustettua sisdrengasta ja yhteinen ulkorengas

- Ei voida kdyttda IU:n tai RIU:n vaihtoehtona

TAM Truck Axle Module (akselimoduulit)

- Tdydellinen pydrdnnapa

- Koottu

- Voideltu kdyttoidn ajaksi alkuperdisosien erittelyn mukaisesti
- Sovelluksesta riippuen, ml. ABS-anturin kehd

- Valmiina asennusta varten

“Viittaukset alkuperdisnumeroihin ovat viitteellisid.“
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FAG korjausratkaisu kevyihin hyotyajoneuvoihin

FAG on kehittanyt korjausratkaisun M-B Sprinterin ja . _— N i
Viton/Vianon ja VW Crafterin etupydranlaakerin vaihtoon. e el [

Ajoneuvovalmistajan alkuperdisessa korjausratkaisussa
joudutaan ajoneuvoon vaihtamaan laakerivaurion
yhteydessa koko olka-akseli. FAG tarjoaa ratkaisun

jonka avulla saadaan vaihdettua pelkka pyoranlaakeri
vaurioituneen tilalle. Tima menetelmd on huomattavasti
kustannustehokkaampi, koska esimerkiksi ohjauskulmien
sddtod sekd monia muita tydvaiheita ei tarvitse suorittaa.
Korjauksessa on valttdmatonta kayttaa tamantyyppisille
laakereille tarkoitettua erikoistyokalua.

Erikoistydokalu

Korjausaika tahan asti:

Ajoneuvo tulee huoltoon

Irroita eturengas, jarrusatula ja jarrulevy
Irroita olka-akselin niveldinti

Poista olka-akseli

Asenna olka-akseli

Kiristad olka-akselin niveldinti

Asenna jarrulevy, jarrusatula ja eturengas

Mittaa ja sdddd ohjauskulmat

O 00 N O L1 A W N R

Suorita Koeajo

Tamadn tyyppisid laakereita asennettaessa on valttdmatontd Korjausohje FAG pyérinlaakerisarjalla
huomioida seuraavat asiat: Laakerin saa asentaa
ainoastaan ulkokehdltd painamalla, ja samanaikaisesti
on huomioitava ettd lukkorengas padsee menemaan
olka-akselin lukitusuraan esteettomadsti. Laakerin
ammattimaisen vaihdon mahdollistamiseksi on
valttamatontd kayttdd FAG erikoistyokalua.

Aikaa sadstdva korjaus:
Ajoneuvo tulee huoltoon
Irroita eturengas, jarrusatula ja jarrulevy
Irroita vanha pydranlaakeri ja asenna uusi,

erikoistydkalua kayttden

Asenna jarrulevy, jarrusatula ja eturengas

Suorita koeajo
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