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Zusammenfassung

e Der Ermudungsschaden ist ein ,naturlicher” Walzlagerschaden, der bei Erreichen
der Ermudungslebensdauer eintritt

e ErmUdungsschaden kdonnen entweder unterhalb (Subsurface) oder von (Surface)
der Oberflache ausgehen

e Ermudung unterhalb der Oberflache: Bildung von Geflgeveranderungen und
Mikrorissen, die sich bis zur Oberflache ausweiten, hierbei bricht Material aus

e Ermudung auf der Oberflache: zum Beispiel durch Graufleckigkeit, welche
schliel8lich Risse oder Ausbruche zur Folge hat

e Walzlagerschaden lassen sich mithilfe einer Schwingungsanalyse fruhzeitig
erkennen

Wenn ein Walzlager nach geraumer Zeit trotz korrekter Lagerauswahl, Schmierung und
Handhabung ,seinen Geist aufgibt”, handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um einen
ErmUdungsschaden. Dabei tritt der Ermidungsschaden ein, wenn die Ermudungslebensdauer
eines Walzlagers erreicht ist. Auch bei groBeren Belastungen ist nach gewisser Zeit der
Eintritt eines klassischen Ermudungsschadens moglich. Dennoch tritt solch ein ,naturlicher”
Ermudungsschaden verhaltnismaBig selten auf - erfahrungsgemald entstehen Lagerschaden
durch Mangelschmierung oder fehlerhafte Montage erheblich haufiger.

Das wohl zentrale Merkmal des Ermudungsschadens ist eine Ermudung im Walzkontakt, die
durch die sich wiederholende Beanspruchung zwischen Walzkorpern und den
Lagerlaufbahnen zustande kommt. Charakteristisch fur die Ermudung im Walzkontakt sind
Gefugeveranderungen, die man in einem Schnittbild visuell erkennbar machen kann. Daruber
hinaus gilt, dass der Ermudungsschaden im Walzkontakt zu Rissbildung unter der Oberflache
sowie Werkstoffausbrichen an der Oberflache (auch Spalling bzw. Flaking genannt) fuhrt.
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Ebenfalls charakteristisch fur den Ermudungsschaden ist abgeblattertes Walzlagermaterial.
Es lassen sich zwei Formen von ErmUdungsschaden anflihren: zum einen eine unterhalb der
Oberflache beginnende Ermudung (Subsurface initiated fatigue) und zum anderen eine von
der Oberflache ausgehende Ermidung (Surface initiated fatigue).

Ermidung unterhalb der Oberfléche

Mit Blick auf die Ermudung unterhalb der Oberflache sollte die Schubspannungshypothese
von Lundberg und Palmgren Erwahnung finden, die eine Erklarung fur das Auftreten von
ErmUdungsschaden unterhalb der Oberflache liefert. Abhangig vom Werkstoff, von der
aufgebrachten Last, der Temperatur, der Werkstoffreinheit und dem Gefuge bilden sich
Gefugeveranderungen und Mikrorisse. Diese Risse weiten sich dann so stark aus, dass sie die
Oberflache erreichen und an der Oberflache Material ausbricht. Die entstehenden
Materialausbriche verlaufen meist parallel zur Oberflache.

Auf diesem Lagerring ist eine von der Oberflache ausgehende Tiefenabschalung (Peeling)
erkennbar.
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In diesem Beispiel ist eine Tiefenabschalung (Peeling), die unterhalb der Oberflache ausgeht,
abgebildet.
Oberflécheninduzierte Ermidung

Die Schmierung ist essenziell fir eine lange Walzlagerlebensdauer. Eine unzureichende
Schmierung fuhrt jedoch zu einem metallischen Kontakt zwischen Walzkdrpern und der
Laufbahn. Nichtsdestotrotz kann es auch bei allgemein einwandfreier Schmierung aufgrund
von Partikelkontamination, Uberlasten oder Hiebmarken zu Eindriickungen mit (iberhdhten
Randern kommen, die hoher als die Schmierfilmdicke (< = 1um) sind. Neben dem bereits
bestehenden Kontakt zwischen Walzkérpern und Laufbahn rufen diese Eindrlickungen
zusatzlich einen metallischen Kontakt zwischen den Walzpartnern hervor. Dieser metallische
Kontakt flhrt zu Einglattungen der Oberflachen (plastische Verformung), welche wiederum
Lagerschaden zur Folge haben.

Graufleckigkeit

Eine Art der oberflacheninduzierten Ermudung stellt die Graufleckigkeit dar, die sich zugleich
als Vorstufe von Ausbrichen und Rissen betrachten lasst. Ihr Name ist Programm, denn
Graufleckigkeit erscheint in einem mattgrauen Farbton auf den Dbetroffenen
Walzlagerkomponenten. Sie ist durch flache, winzige und viele Ausbriche gekennzeichnet
und tritt bereits auf, wenn ein Walzlager einer vergleichsweise geringen Belastung
ausgesetzt ist und zugleich Gleitanteile auftreten. Diese Gleitanteile kdnnen vermieden
werden - unter der Voraussetzung, dass kugelformige Walzkorper einer Mindestbelastung
von 0,01 C und zylindrische Walzkorper (die Walzkorper von Rollenlagern) einer
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Mindestbelastung von 0,02 C ausgesetzt sind. Allgemein gilt: Je héher die Belastungen sind
und je schlechter der Schmierungszustand ist, desto deutlichere Anrisse kdnnen am
Walzlager entstehen.

Graufleckigkeit hat nicht nur negative Auswirkungen auf die Lebensdauer des Lagers,
sondern auch auf die Gerausche, die vom Lager ausgehen. Daruber hinaus fuhrt
Graufleckigkeit zu einem Materialverlust, einer verschlechterten Profilierung und letztendlich
zu punktuellen Pressungsuberhéhungen unweit der Oberflache. Zudem wird die Entstehung
von Pitting durch Graufleckigkeit begunstigt. Man kann also sagen, dass zuerst
Graufleckigkeit auftritt, die sich spater zu Ausbrichen und schlieBlich zu Rissen entwickelt.

Walzlagerschaden lassen sich durch Ermittlung und Messung der Uberrollfrequenzen
frihzeitig erkennen. Dies passiert mithilfe einer Schwingungsanalyse, die idealerweise mit
einer Temperaturiberwachung kombiniert werden sollte, um Lagerschaden fruhzeitig zu
detektieren. Die frihzeitige Erkennung von Lagerschaden bewirkt Planbarkeit von Stillstands-
und Reparaturzeiten von Maschinen. Walzlagerhersteller wie NTN bieten fir die
Schwingungsanalyse geeignete Gerate und Beratungen als Serviceleistung an.

Das kénnte Dich auch interessieren

Elektroerosion

In diesem Beitrag (basierend auf ISO 15243) soll sich alles ums Thema Elektroerosion drehen - doch was
ist das? Unter Elektroerosion wird eine lokale Gefligeveranderung

Weiterlesen »

Korrosion
Habt ihr schon einmal etwas von Korrosion gehért? Korrosion wird nach 1ISO 15243 grundlegend in zwei
Hauptformen unterteilt: Korrosion durch Feuchtigkeit und Reibkorrosion. Reibkorrosion lasst

Weiterlesen »

Plastische Verformung
Vielleicht habt ihr in unseren anderen Beitragen schon interessante Fakten zu Schadentypen wie den
Ermidungsschaden oder Verschleils gelernt. In diesem Beitrag geht es nun um
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Risse und Bruche
Risse und Briche sind nicht nur extrem argerlich, sie stellen auch die mit am haufigsten auftretende Art
von Walzlagerschaden dar. Grinde fur die Entstehung solcher

Weiterlesen »

Schmierung

Ohne Schmierung geht nichts: Jedes Lager lauft mit Fett- oder Olschmierung, was die Grundvoraussetzung
flr die Vermeidung eines metallischen Kontakts der Lagerkomponenten, sprich von Walzkérpern,

Weiterlesen »

Verschleifs

Walzlager haben, wie andere Maschinenkomponenten auch, mit Problemen wie Verschleils zu kampfen.
Verschleil beschreibt die fortschreitende Entfernung von Material an Oberflachen. Der Verschleil entsteht
durch
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