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Tämän esitteen sisältö ei ole sitova ja se on tarkoitettu vain 
informatiiviseksi. Mikäli lainsäädäntö sen mahdollistaa, 
ei Schae�ler Automotive A­ermarket GmbH & Co. KG ole 
vastuussa tähän esitteeseen liittyvistä seikoista.

Kaikki oikeudet pidätetään. Millainen tahansa tämän esitteen 
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etukäteen antamaa kirjallista hyväksyntää.
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Innovaatio ja osaaminen
Schae�ler group on tunnettu innovaatioista sekä 
jatkuvasta tuotekehityksestä ja lukuisista patenteista. 
Noin 4 800 Schae�lerin lähes 80 000 työntekijästä 
ympäri maailman työskentelee tuotekehityksen ja uusien 
innovaatioiden parissa. Tästä osoituksen mm. yli 2300 
rekisteröityä patenttia vuosittain.
Myös FAG:n tarina alkoi innovaatiosta vuonna 1883, 
kun yrityksen perustaja Friedrich Fischer kehitti Saksan 
Schweinfurtissa koneen jolla oli mahdollista valmistaa 
täysin pyöreitä teräksisiä kuulia.

FAG tarkkuuslaakereita yli 120 
vuoden kokemuksella

”Kugel�scheriksi” nimetty kone mahdollisti 
vierintälaakereiden teollisen valmistamisen. Tämän 
jälkeen on Schweinfurtin kaupunki ja sen osaaminen 
ollut koko teollisen maailman tiedossa. Pienestä 
korjauspajasta ja polkupyörien myyntiyrityksestä 
lähtöisin oleva FAG Kugel�scher on kuulunut Schae�ler 
groupiin vuodesta 2001.

FAG- autoteollisuus

Alkuperäislaatua varaosamarkkinoille
FAG-tekniikkaa henkilöautojen alkuperäisvarusteina 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. Tästä syystä on kaikki 
mahdollinen liikettä rajoittava kitka saatava minimoitua. 
FAG kehittää yhdessä ajoneuvovalmistajien kanssa 
mahdollisimman kestäviä ja pienikitkaisia rakenteita 
ajoneuvoihin, jotta ajoneuvot kuluttaisivat mahdollisimman 
vähän polttoainetta ja säästäisivät näin ympäristöä.

Asiakaslähtöisiä ratkaisuja kehitettäessä etusijalla eivät 
ola vain laakerien tekniset ominaisuudet, vaan myös 
ajoneuvon kaikkien osien optimaalinen yhteistoiminta.

Hyvänä esimerkkinä osien yhteistoiminnan 
kehittämisessä on pyöränlaakeriin integroitu ABS- 
tunnistimen magneettikoodain.

Painavimmat esimerkkimme
Daimler-Chryslerin uudessa Maybach mallissa on FAG:n 
pyöränlaakerit, ja Porschen Carrera GT:ssä käytetään 
FAG:n keraamisia pyöränlaakereita.

Maailmanlaajuisesti toimivat tuotantolaitokset ja 
myyntikeskukset varmistavat sen, että FAG on aina 
lähellä markkinoita ja asiakkaita.

• Parasta mahdollista laadunvarmistusta 
kehitysprosesseissa ja käytössä

• Innovatiivinen laskentamenetelmä ja 
turvallisuustarkastukset FAG:n pyöränlaakerien 
testipenkissä

• Helposti asennettavat ja huoltovapaat pyöränlaakerit
• Alan tuntemus ja kiinteä vuorovaikutus 

teknikkojen ja asiakkaiden välillä
• Ennalta testatut ratkaisut tarjotaan valmiina 

sovelluksina
• FAG:n tekninen asiakaspalvelu 

jälkimarkkinoilla

3
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Tuotekatsaus

Vakiolaakerit 1. sukupolven

1T -sukupolven 2.1-sukupolven

3E/Ew*-sukupolven UUTUUS            3EW* sukupolven

3.2/3.2w*-sukupolven

Kartiorullalaakerit Viistokuulalaakerit 
(2-riviset)

Kartiorullalaakerit 
(2-riviset)

Viistokuulalaakerit 
(2-riviset)

Viistokuulalaakerit 
(2-riviset)

Uusimman sukupolven 
viistokuulalaakerit 
(2-riviset) 
lieriöhammastuksella

Viistokuulalaakerit 
(2-riviset)
ABS-tunnistimella
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FAG-pyöränlaakerisarja, kartiorullalaakerit
Yleistä laakereista
Laakereita käytetään akselien ohjaamiseen ja tuentaan, 
ja niitä voidaan kuormittaa sekä säteittäisesti että 
aksiaalisesti. Laakereissa kitkan ja kulutuksen on 
oltava mahdollisimman vähäistä. Vierintälaakereita 
valmistetaan kaikkiin kuormituksiin ja tarpeisiin.

FAG – vierintälaakerien valmistaja ja järjestelmien 
asiantuntija
FAG Ajoneuvotekniikka (FAG Automobiltechnik) kehittää 
ja valmistaa asiakkailleen sovelluslähtöisiä ajoneuvojen 
osia, jotka on räätälöity ajoneuvon valmistajan 
vaatimusten mukaan.

Kartiorullalaakerit
Kartiorullalaakerit ovat purettavissa, ja niiden sisä- 
ja ulkorenkaat voidaan asentaa erikseen. Koska 
kartiorullalaakerit vastaanottavat aksiaalikuormia vain 
yhdestä suunnasta, ne tarvitsevat toisen, vastakkain 
asennetun kartiorullalaakerin voidakseen vastaanottaa 
aksiaalikuormia myös vastakkaisesta suunnasta. 
Tämän ominaisuuden suhteen kartiorullalaakereita 
voidaan verrata viistokuulalaakereihin, vaikka niiden 
nopeusominaisuudet laskevatkin kantokyvyn noustessa.

Edut
• rumpujarruilla varustettuihin takapyöriin
• suuri kantokyky
• tilaa säästävä rakenne

Pyöränlaakerisarja, kartiorullalaakerit

Ulkorengas

Sisärengas

Vierintäelimet

Pidin
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Pyöränlaakerisarja FAG 1. sukupolven
Viistokuulalaakerit

Ensimmäisen sukupolven pyöränlaakerit ovat tilaa 
säästäviä yksiköitä, joissa on määritelty ja esisäädetty 
laakerivälys. Niitä ei tarvitse voidella eikä huoltaa, ja 
niihin on asennettu tiiviste.

FAG toimittaa henkilöautojen etu- ja takapyöriin 
kantokyvyltään suuria viistokuulalaakereita, jotka 
tukevat sivusuuntaisia voimia kaarreajossa.

Edut
• määritelty ja esisäädetty laakerivälys
• elinikäinen kestovoitelu
• tiiviste
• sopii etu- ja takapyöriin

Pyöränlaakerisarja FAG 1. sukupolven
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Pyöränlaakerisarja FAG 1T sukupolven 
(T = tapered bearing = kartiorullalaakeri) 

1T-sukupolven pyöränlaakerit ovat 1. sukupolven 
pyöränlaakerien tavoin tilaa säästäviä laakeriyksiköitä, 
joissa vierintäelimet ovat kuulien sijasta rullia.

Rullien käyttö mahdollistaa suuret aksiaalikuormat ja 
suuret sivuttaisvoimat.

FE-laskentamenetelmää ja ympäröivää rakennetta 
hyödyntämällä FAG on suunnitellut elinikäisellä 
kestovoitelulla ja esijännityksellä varustetun 
huoltovapaan kartiorullalaakeroinnin.

Pyöränlaakerisarja FAG 1T sukupolven
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Pyöränlaakerisarja FAG 2. sukupolven
Viistokuulalaakerit

Toisen sukupolven pyöränlaakerit ovat tilaa säästäviä 
laakeriyksiköitä, joissa on määritelty ja esisäädetty 
laakerivälys. Ne ovat huoltovapaita ja niihin on 
asennettu tiiviste.

Niissä yhdistyvät ensimmäisen polven pyöränlaakerien 
taloudellisuus sekä integroidun pyöränlaipan edut.

Pyöränlaakeriyksikkö on kiinnitetty pyöränkannattimeen 
uudentyyppisellä lukitusrenkaalla, joka tukee samalla 
laakerin ulkorengasta akselin suunnassa.

Edut:
• määritelty ja esisäädetty laakerivälys
• integroitu pyöränlaippa
• uudentyyppinen lukitusrengas, joka tukee laakerin 

ulkorengasta ja lukitsee laakerin pyöränkannattimeen
• laipassa sisähammastus vetoakselille
• valssausniitattu rakenne, kokonaan esisäädetty 
• kumitiivisteeseen integroitu moninapakoodain 

mahdollinen ABS-, ASR- ja ESP-järjestelmien tueksi

Pyöränlaakerisarja FAG 2. sukupolven
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Pyöränlaakerisarja FAG 3. sukupolven
Viistokuulalaakerit

Kolmannen sukupolven pyöränlaakerit ovat pitkälti 
integroituja yksiköitä, joissa on kiinnityslaippa 
jarrulevylle ja vanteelle, sekä itse laakeriyksikölle. Ne 
varmistavat erittäin tarkan asennuksen. Integroidut 
pyörintäkoodaimet tuottavat auton ohjaukseen 
vaadittavat ABS/ESP-signaalit. Laakerien kiristysvoima 
saadaan aikaan hallitusti kylmävalssausniitatun 
rakenteen avulla.

Kahden laipan käyttö nopeuttaa ja helpottaa asennusta. 
Tämän ansiosta asennukseen ja toimintaan vaikuttavat 
katkot kuuluvat lopullisesti historiaan.
 
Edut
• integroitu pyörän nopeusanturi ABS-, ASR- ja  

ESP-Plus-toimintojen ohjaukseen
• elinikäinen kestovoitelu ja tiivistys
• erittäin tarkka jarrulevyjen ja pyörien keskitys
• kahden laipan käyttö yksinkertaistaa asennusta 
• laakerin kiristysvoima saadaan aikaan hallitusti 

kylmävalssatun rakenteen avulla 

Pyöränlaakerisarja FAG 3. sukupolven
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FAG-pyöränlaakerisarja 
lieriöhammastuksella
Tavanomaisissa järjestelmissä tapahtuu käyttömomentin 
siirto pyöränlaakerien ja nivelten välillä radiaalisella 
hammastuksella, jossa on asennuksen vaatima välys. 
Jokapäiväisessä käytössä tapahtuva kuormittuminen 
aiheuttaa riskin, että tämä kokonaisuus löystyy sallitun 
asennusvälyksen yli, mikä vaikuttaa ajomukavuuteen ja 
ajossa syntyvään meluun ja voi aiheuttaa jopa laakerin 
rikkoutumisen.

Uuden FAG-pyöränlaakerimoduulin, jossa on toisella 
puolella lieriöhammastus, asennus on helppoa: 
Itsekeskittävä aksiaalinen hammastus on sijoitettu 
niveleen ja kiristetty keskusruuvilla. Laakerin hammastus 
säilyy täysin välyksettömänä koko käyttöiän ajan.

Edut
• painonsäästö 10% tavanomaisiin pyöränlaakereihin 

verrattuna, yhteensä siis yli 1 kg kaikissa neljässä 
pyörässä 

• polttoaineen kulutuksen väheneminen
• CO2-päästöjen väheneminen
• vetoakselien helpompi asennus
• välyksetön liitäntä vetoakseliin
• 50 % parempi vääntömomentin siirto radiaaliseen 

hammastukseen verrattuna ennen kaikkea 
hammastuksen jakoympyrän halkaisijan ollessa 
suurempi

FAG-pyöränlaakerisarja lieriöhammastuksella
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Pyöränlaakerit, joissa integroitu  
ABS-pulssianturikiekko
Ajoneuvoteollisuudessa on viime aikoina alettu käyttää 
yhä enemmän pyöränlaakereita, joissa on magneettinen 
ABS-pulssianturikiekko. Sama koskee sekä 2-rivisiä 
lieriömäisiä pyöränlaakereita, joissa on esisäädetty 
laakerivälys, että integroiduilla laakereilla varustettuja 
pyörännapoja. Magneettinen pulssianturikiekko vastaa 
samasta toiminnosta kuin yleensä pyörännapaan tai 
käyttöakselin niveliin kiinnitetty ABS-anturikiekko.

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

Kaksirivisissä lieriömäisissä pyöränlaakerissa on 
magneettikiekko integroitu säteistiivisteeseen. 
Pyörännavoissa, joissa on integroitu laakeri, kiekko on 
myös voitu kiinnittää ulkopuolelle. Pulssianturikiekko 
on valmistettu ferromagneettisesta aineesta, ja sen 
napaisuus on vaihtuva.

Signaalit käsitellään (2-napaisella) induktiivisella anturilla 
tai (3-napaisella) Hall-anturilla. Kummassakin tapauksessa 
signaali muodostetaan pyörän pyörimisnopeuteen 
verrannollisella taajuudella, ja signaali edustaa  
ABS-/ESP-/ASR -säätölaitteiden tulosignaalia.

O h j e

Kun vaihdetaan kaksirivistä lieriömäistä 
laakeria, jossa on säteistiivisteeseen asennettu 
pulssianturikiekko, on erittäin tärkeää ottaa 
huomioon laakerin asennussuunta. Ellei laakerin 
asennussuuntaa oteta huomioon, ajodynaamiset 
järjestelmät (ABS, ESP jne.) voivat lakata 
toimimasta. 

Tästä syystä on noudatettava aina 
pyöränlaakerisarjojen mukana olevia 
asennusohjeita. Laakerin oikean asennussuunnan 
voi varmistaa FAG-anturikiekon avulla. Sen avulla 
voidaan määrittää ja varmistaa laakeriin asennettu 
pulssianturikiekko ja laakerin oikea asennussuunta.

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

Anturin liitoksiin ei saa kuitenkaan liittää 
koestusjännitettä,koska se voi vahingoittaa 
anturissa olevaa elektroniikkaa. 

S N S

N
S

N

S
N

Kuva 2 ABS-anturi,  
pulssianturikiekko

 Kuva 3 Signaalikäyrä, 
signaalien induktiivinen 
vastaanotto
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Pyöränlaakereiden kehitys on johtanut yhä useamman 
osan yhteen integroitumiseen. Nykyaikaisissa 
pyöränlaakereissa on integroituna jo kiinnityslaippa 
vanteelle, ABS tunnistinkehä ja mahdollisesti myös itse 
laakerin kiinnityslaippa. Niinpä niistä voidaankin puhua jo 
pyöränlaakeriyksikkönä.
Eräät valmistajat ovat yhdistäneet myös jarrulevyn 
osaksi pyöränlaakeriyksikköä. Tällä ratkaisulla saadaan 
pienennettyä ajoneuvon jousittamatonta massaa, ja 
asennuksesta erittäin tarkka. FAG tarjoaa luonnollisesti 
akselikohtaista korjausratkaisua näihin ajoneuvoihin.

Jarrulevyllisessä pyöränlaakeriyksikössä käytetään 
1. sukupolven pyöränlaakeria, joka on räätälöity 
nimenomaan käytettäväksi ko. sovelluksessa.
Pyöränlaakeriyksikkö on valettu hiiliteräksestä yhdeksi 
osaksi ja koneistettu tämän jälkeen oikeisiin mittoihin. 
Pyöränlaakeriyksikkö tasapainotetaan koneistamisen 
jälkeen.

FAG WheelDisc on varustettu joko aktiivisella (magneetti) 
tai passiivisella (hammaskehä) ABS tunnistinkehällä.

Asennusohje
FAG WheelDisc asennetaan akselin ympärille käsin 
painamalla, eikä prässäystyökaluja tarvita. Laakeri 
kiristetään paikalleen keskimutterilla, noudattaen 
valmistajan antamaa kiristysmomenttia. Laakerivälystä 
ei tarvitse erikseen säätää. Mutteria kiristettäessä 
on pyörännapaa samalla pyöritettävä vastakkaiseen 
suuntaan. Näin vältytään laakerin linjausvirheeltä ja 
vaurioitumiselta.

WheelDisc aktiivisella tunnistinkehällä WheelDisc passivisella tunnistinkehällä

FAG Wheel Disc
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FAG alkuperäislaatuiset korjausratkaisut 
myös raskaankaluston ajoneuvoihin

Uusin täydellinen suositusluettelo on käytettävissä 
osoitteessa www.RepXpert.com tai hyötyajoneuvoja 
koskevassa FAG-pääluettelossa.

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

Koska joidenkin FAG-pyöränlaakerien rakenne poik-
keaa alkuperäisistä varaosista, ei näissä tapauksis-
sa ole mahdollista selvittää suosituksia sähköisten 
varaosaluetteloiden avulla. Siksi on esimerkiksi 
mahdollista, että auton tai akselin valmistaja käyttää 
sarjatuotannossa "Insert Unit" (lisäysyksikkö) tyyppistä 
pyöränlaakeria, mutta teknisen kehityksen ansiosta voi 
FAG tarjota korjausratkaisua „Repair Insert Unit (RIU)“ 
(pyörännavan korjaussarjat). 

Pahimmassa tapauksessa ei siksi ole mahdollista löytää 
FAG-korjaussarjaa alkuperäisosan numeron avulla.

Tämän välttämiseksi julkaisee Schaeffler Automotive 
Aftermarket luettelon, josta voi alkuperäisosien tilausnu-
meroiden viitteiden avulla löytää FAG-korjaussarjan.
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TRB Tapered Roller Bearing (kartiorullalaakerit) 

- Purettava
- Toimitetaan yksittäin
- Ei ole koottu tehtaalla
- Ei ole rasvattu tehtaalla
- Huoltoa vaativa

IU Insert Unit (lisäysyksiköt)

- Purettava
- Toimitetaan pareittain
- Ei ole koottu tehtaalla
- Ei ole rasvattu tehtaalla

RIU Repair Insert Unit (pyörännavan korjaussarja)

- Esiasennettu korjaussarja autokorjaamoja varten
- Voideltu käyttöiän ajaksi alkuperäisosien erittelyn mukaisesti
- Tiivistetty
- Sis. asennustyökalut

THU Truck Hub Unit (pyörännapayksiköt)

- Koottu pyörännapayksikkö
- Voideltu käyttöiän ajaksi alkuperäisosien erittelyn mukaisesti
- 2 rullilla varustettua sisärengasta ja yhteinen ulkorengas
- Ei voida käyttää IU:n tai RIU:n vaihtoehtona

TAM Truck Axle Module (akselimoduulit)

- Täydellinen pyörännapa
- Koottu
- Voideltu käyttöiän ajaksi alkuperäisosien erittelyn mukaisesti
- Sovelluksesta riippuen, ml. ABS-anturin kehä
- Valmiina asennusta varten

“Viittaukset alkuperäisnumeroihin ovat viitteellisiä.“

Tuotekatsaus hyötyajoneuvot
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FAG korjausratkaisu kevyihin hyötyajoneuvoihin
FAG on kehittänyt korjausratkaisun M-B Sprinterin ja 
Viton/Vianon ja VW Cra­erin etupyöränlaakerin vaihtoon. 
Ajoneuvovalmistajan alkuperäisessä korjausratkaisussa 
joudutaan ajoneuvoon vaihtamaan laakerivaurion 
yhteydessä koko olka-akseli. FAG tarjoaa ratkaisun 
jonka avulla saadaan vaihdettua pelkkä pyöränlaakeri 
vaurioituneen tilalle. Tämä menetelmä on huomattavasti 
kustannustehokkaampi, koska esimerkiksi ohjauskulmien 
säätöä sekä monia muita työvaiheita ei tarvitse suorittaa.
Korjauksessa on välttämätöntä käyttää tämäntyyppisille 
laakereille tarkoitettua erikoistyökalua.

Erikoistyökalu

Tämän tyyppisiä laakereita asennettaessa on välttämätöntä 
huomioida seuraavat asiat: Laakerin saa asentaa 
ainoastaan ulkokehältä painamalla, ja samanaikaisesti 
on huomioitava että lukkorengas pääsee menemään 
olka-akselin lukitusuraan esteettömästi. Laakerin 
ammattimaisen vaihdon mahdollistamiseksi on 
välttämätöntä käyttää FAG erikoistyökalua.

Korjausohje alkuperäisellä varaosalla

Korjausohje FAG pyöränlaakerisarjalla

Korjausaika tähän asti:
1 Ajoneuvo tulee huoltoon
2 Irroita eturengas, jarrusatula ja jarrulevy
3 Irroita olka-akselin nivelöinti
4 Poista olka-akseli
5 Asenna olka-akseli
6 Kiristä olka-akselin nivelöinti
7 Asenna jarrulevy, jarrusatula ja eturengas
8 Mittaa ja säädä ohjauskulmat
9 Suorita Koeajo

Aikaa säästävä korjaus:
1 Ajoneuvo tulee huoltoon
2 Irroita eturengas, jarrusatula ja jarrulevy
3 Irroita vanha pyöränlaakeri ja asenna uusi, 

erikoistyökalua käyttäen
4 Asenna jarrulevy, jarrusatula ja eturengas
5 Suorita koeajo
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Schae�ler Automotive A­ermarket
c/o Schae�ler Finland Oy

puhelin: 0207 366204
info.�@schae�ler.com

www.Schae�ler-A­ermarket.com
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