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Zusammenfassung

e Walzlager sind Maschinenelemente, die in vielen Anwendungen eingesetzt werden

» Walzlager ermoglichen eine Lastubertragung bei zeitgleich minimaler Reibung

* In Walzlagern fuhren die Walzkorper die Walzbewegungen durch

» Walzlager sind in beinah allen Bereichen verbaut, bei denen sich etwas dreht

e Walzlager lassen sich grundsatzlich in zwei Bauformen einteilen, die Kugellager
und die Rollenlager

Was ist ein Walzlager?

Ihr wollt mehr Uber das Walzlager erfahren? Dann seid ihr hier absolut richtig. Lasst uns aber
zuerst mit einer kurzen Erklarung starten: Das Walzlager ist ein Maschinenelement, das in
verschiedenen Bereichen eingesetzt wird. Durch das Walzlager kann eine bewegliche
Verbindung von zwei Komponenten (Welle und Gehause) hergestellt werden, wobei eine
Lastubertragung bei zeitgleich minimaler Reibung ermdoglicht wird. Diese Verbindung kann
mit erwunschten und unerwlnschten Freiheitsgraden stattfinden. Der Ausdruck ,Walzlager”
ist dabei der Sammelbegriff fur Lager, bei denen Walzkorper eine Walzbewegung durchfuhren
und die Belastung zwischen zwei gegenlaufigen Flachen Ubertragen. Die Hauptbauteile eines
Walzlagers sind Innenring, Aullenring, Kafig und die Walzkorper. Diese Walzkorper kdnnen in
unterschiedlichen Formen auftreten.
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Die Einsatzgebiete von Walzlagern sind vielfaltig.

Die Walzlagerbauformen: Kugellager und Rollenlager

Walzlager lassen sich in zwei Bauformen einteilen. Neben den Kugellagern, die wohl die
bekannteren Walzlager sind, stellen Rollenlager eine weitere Bauform dar. Heute ist es
zudem maoglich, Walzlager in allen GréBen und mit den unterschiedlichsten Materialien zu
fertigen. In der Regel sind die Abmalie genormt, aber es existieren auch Sonderlager, die auf
eine spezielle Anwendung zugeschnitten sind.

Die Kugel- und Rollenlager lassen sich jeweils noch einmal tiefgehender in verschiedene
Walzlagerarten unterteilen. Nicht nur zu diesen zahlreichen Typen, sondern auch zu allem
weiteren Wissenswerten rund um das Thema Walzlager, findet ihr hier auf
walzlagerwissen.de die entsprechenden Informationen!

Einsatzgebiete von Wélzlagern

Die Funktionen des Walzlagers sind sehr wichtig, da Walzlager in allen Bereichen eingebaut
sind, in denen sich etwas dreht. Das breite Einsatzgebiet reicht von der grollen
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Windkraftanlage bis zur kleinen elektrischen Zahnburste - in verschiedensten Anwendungen
werden Walzlager benétigt.

Die Mobilitat stellt ein vielfaltiges Einsatzgebiet dar: Walzlager sind unter anderem in der
Luft- und Raumfahrttechnik und im Automobilmarkt erforderlich. Beispielsweise kommen sie
in Flugzeugtriebwerken von Airbus- oder Boeing-Maschinen sowie in den Turbinen und
Rotoren von Hubschraubern zum Einsatz. Zudem sind Walzlager in Turbinenpumpen und
Satelliten verbaut. Im Luftfahrt- wie im Automobilbereich sind sie dartuber hinaus im Fahrwerk
als Radlager oder in Getrieben zu finden. Walzlager sind nicht zuletzt fur den Gebrauch in
(Hybrid- und Elektro-)Automotoren oder als Kupplungslager geeignet. Weitere
Einsatzbereiche sind die Fahrradindustrie, die Bahntechnik ebenso wie Land- und
Baumaschinen.

. —y

Versteckt sind Walzlager in den Triebweken ebenso Wiem Fahrwerk und den Landeklappen.
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NTN

Muake the world MAME RAKA

Grundlagen und
Einsatzgebiete

Cwalzlagerwissen.de

Ob Motor, Getriebe, Rad oder Kupplung: Die wenigsten denken wohl dartiber nach, aber auch
in Autos sind Walzlager zahlreich vorhanden.

Wie zuvor bereits erwahnt, sind Walzlager auch in der Windenergiebranche unverzichtbar. In
diesem zukunftsweisenden Sektor werden sie unter anderem als Rotor-, Getriebe- und
Generatorlager verwendet. Zum Einsatz kommen hierbei vornehmlich Rollenlager wie Pendel-
oder Zylinderrollenlager.

Die Windenergiebranche stellt ein facettenreiches Einsatzgebiet von Walzlagern dar.
Lagerungsstellen sind Hauptrotorlagerungen, Lagerungen fur Verstellgetriebe, Blatt-,
Getriebe- sowie Turmlager.

Weitere Industriebereiche, in denen Walzlager zum Einsatz kommen, sind zum Beispiel die
Robotik und die Lebensmittelindustrie. Im erstgenannten Bereich sind sie in Form von
Kreuzrollenlagern fur Prazisions- oder Untersetzungsgetriebe fur Roboter sowie in
Absolutsensorsystemen gefragt. An Lager in der Lebensmittelindustrie wiederum gelten hohe
Anspruche, so mussen sie allem voran die geltenden Gesundheitsanforderungen erfullen,
damit die Lebensmittelqualitat aufrechterhalten werden kann. Aus diesem Grund kommt hier
ein Festschmierstoff - und nicht wie Ublich Fett oder Ol - zum Einsatz. Auch in
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Industrielésungen, Werkzeugmaschinen, Textilmaschinen, im Material Handling, in der
Zementherstellung und der Stahlindustrie sind Walzlager unverzichtbar.

| Sy

ehr zukuhftsweisend ist das Thema Unter anderem kommen in der

Robotik, in dem Walzlager ebenfalls eine Lebensmittelindustrie und Férdertechnik
wichtige Rolle spielen. Gehauselager und Rillenkugellager zum
Einsatz.

Ihr seht, dass Walzlager in zahlreichen Branchen eine zentrale Funktion erflllen und ohne
Walzlager vieles gar nicht (reibungsarm) angetrieben bzw. bewegt werden kénnte. Oftmals
begleiten uns Walzlager im Alltag, ohne dass wir es bemerken. Es ist also gar nicht
unwahrscheinlich, auch im Berufsleben mal mit Walzlagern zu tun zu haben.

Das kénnte Dich auch interessieren

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Geschichte der Walzlager
9. Marz 2022

Die Urspringe der Walzlager Wusstet ihr, dass den Vorlaufern der Walzlager bereits sehr friih eine
wichtige Bedeutung zugeschrieben wurde? Um 2500 vor Christus wurden beispielsweise
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Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt
9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Mdglicherweise habt ihr bereits davon gehort,
dass sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »

Werkstoffe & Fertigung

9. Marz 2022

Werkstoffe und Fertigung Habt ihr schon in unser Kapitel Aufbau und Funktionsweise geschaut?
Vielleicht habt ihr euch ja dabei gefragt, woraus Walzlager eigentlich bestehen. Ein

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

e Zentrale Bestandteile von Walzlagern: Innenring, AuBenring, Walzkorper, Kafig
 Optional kann in einer Nut am Innen- und AulRenring eine Dichtung verbaut sein
 Schmierung von Walzlagern mit Fett oder Ol reduziert Reibung und Verschleifl

» Differenzierung in Axial- und Radiallager (abhangig vom Druckwinkel)

Bestandteile des Walzlagers

Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die Funktionsweise von
Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die wesentlichen
Bestandteile, bevor erklart wird, wie diese im Walzlager angeordnet sind und funktionieren.
Los geht's.

Insgesamt lassen sich vier zentrale Komponenten anfuhren: Walzlager bestehen aus einem
Innenring, einem AuBenring, Walzkdrpern und einem Kafig. Der Innenring ist zumeist auf der
Achse oder Welle und der AuBenring im Gehause montiert; optional kann in einer Nut am
Innen- und AulRenring eine Dichtung verbaut sein. Sowohl auf der AuRenseite des Innenrings
als auch auf der Innenseite des AuBenrings liegt die sogenannte Lagerlaufbahn. Auf der
Laufbahnoberflache bewegen sich die Walzkérper, die sich um ihre eigenen Achsen drehen
und je nach Lagertyp in Kugel- oder Rollenform gefertigt sind. Die Walzkorper dienen dazu,
dass sich Innen- und Aullenring bei minimaler Reibung bewegen kénnen. Um die Reibung
maoglichst gering zu halten und vor Verschlei zu schitzen, missen die Lagerlaufbahnen
ausreichend mit Fett oder Ol geschmiert sein. Zwischen dem Innen- und AuRenring befindet
sich aullerdem der Kafig, dessen Funktion darin liegt, die einzelnen Walzkoérper voneinander
zu trennen. Zudem soll er die Walzkorper tber den Umfang der Lagerringe positionieren und
sie fuhren. Kafige kénnen aus unterschiedlichen Materialien bestehen, so wird zwischen
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Blech-, Massiv- oder Kunststoffkafigen unterschieden.

Die Anordnung der
wesentlichen
Bestandteile am
Beispiel eines
Rillenkugellagers.

Grafische Darstellung der Radialkraft und
Axialkraft.

Axial- und Radiallager

Je nach Wirkrichtung der zu Ubertragenden Last (dem Druckwinkel)
wird bei Walzlagern zwischen Axial- und Radiallagern unterschieden.
Bei der axialen Belastung verlauft die Kraft, die auf das Walzlager
(Axiallager) wirkt, entlang der Achse. Wahrenddessen wirkt die Kraft
bei einer radialen Belastung senkrecht der Achse des Walzlagers
(Radiallager). Praktisch ist, dass man sich das relativ einfach merken
kann, denn das Wort ,axial“ stammt von ,Achse” ab, ,radial”
hingegen von ,Radius”. Der Druckwinkel a ist bei Axiallagern hoher
als bei Radiallagern und betragt zwischen 45° und 90° (Axiallager)
bzw. zwischen 0° und 45° (Radiallager). Somit ist der Druckwinkel bei
Axiallagern hoher.

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/waelzlagerarten/rillenkugellager/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/druckwinkel/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/radialkraft/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/axialkraft/

Muake the world MAME RAKA

Aufbau und
Funktionsweise

Cwalzlagerwissen.de

Der Druckwinkel a am Beispiel
einesSchragkugellagers, das ein Radiallager
ist.

Das kénnte Dich auch interessieren

Abdichtung
5. April 2022

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der Abdichtung. Im
Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe Dichtungskonzepte

Weiterlesen »

Fest-/ Loslagerung
9. Marz 2022

Wahle ich eine Fest-/Loslagerung, eine angestellte Lagerung oder eine schwimmende Lagerung? Diese
Frage ist bei der Gestaltung einer Lagerung wichtig. Die drei Varianten bringen selbstverstandlich

Weiterlesen »

Pendelrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Pendelrollenlager Pendelrollenlager sind echte Alleskdnner. So sind diese Lager
imstande, schwere Lasten in axialer und radialer Richtung aufzunehmen. Eingesetzt werden
Pendelrollenlager mehrheitlich in

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt

9. Marz 2022

Was versteht man unter ,,Punkt- und Linienkontakt“? Mdglicherweise habt ihr bereits davon gehért, dass
sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von
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Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »

Werkstoffe & Fertigung

9. Marz 2022

Werkstoffe und Fertigung Habt ihr schon in unser Kapitel Aufbau und Funktionsweise geschaut? Vielleicht
habt ihr euch ja dabei gefragt, woraus Walzlager eigentlich bestehen. Ein

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

e Geschichte der Walzlager reicht bis 2500 vor Christus zurtck

e Da Vinci entwarf bereits Ende des 15. Jahrhunderts Skizzen

e Erfindung des Tretrads (spater des Fahrrads) fuhrte im 19. Jahrhundert zu
erhohter Nachfrage nach industriell hergestellten Kugellagern

» Erste vollautomatische Kugelfrasmaschine in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts

Die Urspringe der Walzlager

Wusstet ihr, dass den Vorlaufern der Walzlager bereits sehr frih eine wichtige Bedeutung
zugeschrieben wurde? Um 2500 vor Christus wurden beispielsweise im alten Agypten schon
schwere Lasten auf Gleitkufen von A nach B transportiert. Spater wurden zwischen die
Transportflache und die Kufen Rollen gelegt. Mit dieser Strategie wurde somit die gleitende
von einer rollenden Bewegung abgeldst - diese findet auch heute noch Verwendung. Ein
zentrales Ereignis im Verlauf der Geschichte war zudem die Erfindung des Rads, zunachst aus
Stein, spater aus Holz. Eine Herausforderung stellte jedoch die Reibung an der Radnabe dar,
die zu einem hohen Verschlei8 fihrte. So hat sich sogar Leonardo da Vinci (1452-1519)
schon Gedanken gemacht, wie Lager reibungsarm funktionieren kénnen. Stark, oder?

Da Vinci und das Walzlager

Da Vincis Gedanken waren allgemein sehr
fortschrittlich. Er entwarf bereits um 1500
einige Skizzen, Zeichnungen und
Konstruktionen zum Thema Kugellager,
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welches ihn im Rahmen seiner Entwicklung
der Luftschraube (einer Art Helikopter)
interessierte. Auf diese Weise konnte da
Vinci erste Erkenntnisse Uber eine
reibungsarme Lagerung erlangen.

Old but gold: Die Vorstellung, die da Vinci
von einem Kugellager hatte, weist definitiv
Ahnlichkeiten mit einem heutzutage
gebrauchlichen Walzlager auf.

Die Bedeutung von Wadlzlagern in Zeiten der
Industrialisierung

Eine entscheidende Auswirkung auf die Entwicklung des Walzlagers
hatte das Fahrrad. Nach der Erfindung der Draisine im Jahre 1817, die
schon im weiteren Sinne einem Fahrrad ahnelte, wurden in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts sowohl das Tretrad als auch der
Hinterrad-Kettenantrieb entwickelt. Da der Mensch das Fahrrad selbst
bewegen musste, stieg endgultig der Wunsch nach einer
reibungsarmen Bewegung. Dadurch entstand eine hohe Nachfrage
nach industriell hergestellten Kugellagern. SchlieBlich entwarf
Friedrich Fischer die erste vollautomatische Kugelfrasmaschine, mit
der Stahlkugeln statt der vorherigen Steinkugeln hergestellt werden
konnten. Ab 1886 fertigte Fischer sogar ganze Kugellager. Kurze Zeit
spater startete NTN im Jahr 1918 mit der Produktion von Kugellagern
und ist seitdem zu einem der grofSten Hersteller weltweit geworden.

Genug Geschichtsunterricht: Die Kugellager sind seit Fischers Erfindung im 19. Jahrhundert
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die wohl bekanntere, aber nicht die einzige Walzlagerbauform. Mehr dazu findet ihr in
unserem Artikel Gber Walzlagerarten.

Das kénnte Dich auch interessieren

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Grundlagen und Einsatzgebiete
4. April 2022

Was ist ein Walzlager? Ihr wollt mehr Uber das Walzlager erfahren? Dann seid ihr hier absolut richtig. Lasst
uns aber zuerst mit einer kurzen Erklarung

Weiterlesen »

Rillenkugellager
1. Marz 2022

Charakteristika der Rillenkugellager In seiner heutigen Form existiert das Rillenkugellager - einigen
Optimierungen unterworfen - schon seit etwa 150 Jahren. Rillenkugellager stellen aber nicht nur
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Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »

Werkstoffe & Fertigung

9. Marz 2022

Werkstoffe und Fertigung Habt ihr schon in unser Kapitel Aufbau und Funktionsweise geschaut? Vielleicht
habt ihr euch ja dabei gefragt, woraus Walzlager eigentlich bestehen. Ein

Weiterlesen »

Zylinderrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Zylinderrollenlager Erinnert ihr euch noch an die Eigenschaft, die alle Rollenlager
gemeinsam haben? Die Rede ist vom Linienkontakt, der folglich auch bei Zylinderrollenlagern

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

» Punkt- und Linienkontakt beschreiben die Berihrungsweise von Walzkérpern und
Laufbahnoberflache

» Punktkontakt bei Kugellagern: Beruhrung der Walzkorper mit der Laufbahn in
einem Punkt

e Linienkontakt bei Rollenlagern: Beruhrung der Walzkorper mit der Laufbahn in
einer Linie

Was versteht man unter ,,Punkt- und Linienkontakt“?

Moglicherweise habt ihr bereits davon gehort, dass sich Walzlager in zwei Bauformen
differenzieren lassen. Die Einteilung ist von der Form der Walzkorper (Kugeln oder
Rollen/Nadeln) abhangig, sodass bei Walzlagern grundsatzlich zwischen Kugel- und
Rollenlagern unterschieden wird.

Der entscheidende Unterschied beider Bauformen liegt in der Berihrungsweise von
Walzkoérpern und Laufbahnoberflache. Stellt euch ein Rillenkugellager und ein
Zylinderrollenlager vor: Wahrend beim Rillenkugellager die Berihrung zwischen den Kugeln
und der Laufbahn aus geometrischer Sicht punktférmig ist, berihren die Walzkérper des
Zylinderrollenlagers die Laufbahn linienformig.

Die Vor- und Nachteile von Punkt- und Linienkontakt

Beide Kontaktarten bringen ihre Vor- und Nachteile mit sich. Der
Punktkontakt bietet den Vorteil, dass Kugellager mit einer hohen
Drehzahl betrieben werden konnen. Sie finden mitunter in

Die grafische
Darstellung des Punkt-
und Linienkontakts.
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Werkzeugmaschinen oder Elektromotoren Verwendung. Allerdings
kénnen Kugellager nicht so viel Last aufnehmen wie Rollenlager. Die
Walzkorper von Rollenlagern bieten eine groRere Kontaktflache zu
den Laufbahnen als Kugeln. Dadurch nehmen Lager mit Linienkontakt
grundsatzlich mehr Belastung als Kugellager auf und verfligen Uber
eine hohere Steifigkeit. Im Umkehrschluss ist jedoch das Reibmoment
hoher als bei Kugellagern. Rollenlager finden daher aufgrund der
Linienberihrung bei Anwendungen mit vergleichsweise niedriger
Drehzahl Gebrauch - zum Beispiel in Getrieben.

Das kénnte Dich auch interessieren

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Kegelrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Kegelrollenlager Hier seht ihr ein NTN-Kegelrollenlager. Kegelrollenlager zahlen, wie
der Name suggeriert, zu den Rollenlagern, wobei der Begriff Kegel von der Form der

Weiterlesen »
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Pendelrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Pendelrollenlager Pendelrollenlager sind echte Alleskénner. So sind diese Lager
imstande, schwere Lasten in axialer und radialer Richtung aufzunehmen. Eingesetzt werden
Pendelrollenlager mehrheitlich in

Weiterlesen »

Rillenkugellager
1. Marz 2022

Charakteristika der Rillenkugellager In seiner heutigen Form existiert das Rillenkugellager - einigen
Optimierungen unterworfen - schon seit etwa 150 Jahren. Rillenkugellager stellen aber nicht nur

Weiterlesen »

Schragkugellager

9. Marz 2022

Das Schragkugellager ist quasi der Bruder des Rillenkugellagers. Charakteristika der Schragkugellager
Vielleicht kennt ihr bereits einige Charakteristika des Rillenkugellagers. Das wird in diesem Text
hilfreich sein,

Weiterlesen »

Zylinderrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Zylinderrollenlager Erinnert ihr euch noch an die Eigenschaft, die alle Rollenlager
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gemeinsam haben? Die Rede ist vom Linienkontakt, der folglich auch bei Zylinderrollenlagern

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

Lagerringe und Walzkorper bestehen aus Walzlagerstahl oder Keramik

Kafige bestehen aus Stahlblech, Messing oder Kunststoff

Fertigung der Lagerringe: Stahl wird erhitzt, abgeschreckt und angelassen
Fertigung der Walzkdrper: Stahl wird gepresst, gestanzt und tiefgezogen, spater
wird er eine runde Gestalt annehmen und warmebehandelt

Fertigung des Kafigs: Kafigmaterial wird ausgestanzt, Walzkoérper werden
eingesetzt und der Kafig zwischen die Lagerringe eingebaut

Werkstoffe und Fertigung

Habt ihr schon in unser Kapitel Aufbau und Funktionsweise geschaut? Vielleicht habt ihr euch
ja dabei gefragt, woraus Walzlager eigentlich bestehen. Ein paar Antworten auf diese Fragen
und weitere Hintergrundinfos zur Walzlagerfertigung findet ihr hier.

Werkstoffe: Walzkérper und Lagerringe

In den meisten Fallen bestehen sowohl die Walzkorper als auch die Lagerringe aus
Walzlagerstahl, der nach ISO-Bezeichnung 100Cr6 genormt ist. Der verwendete Stahl muss
hochrein sein und sollte nur geringste metallische Einschlusse enthalten. Eine weitere
wichtige Voraussetzung ist, dass der Werkstoff hohen Belastungen standhalten kann. Nur so
kann garantiert werden, dass sich die Walzlager spater durch eine hohe Prazision und
Drehgenauigkeit auszeichnen. Die Materialien, aus denen die Ringe und Walzkorper
bestehen, sollten zudem nach der Bearbeitung eine hohe Harte aufweisen. Aullerdem
mussen sie eine gute Bestandigkeit gegen Walzermudung, VerschleiRfestigkeit und eine
ausreichende MaRhaltigkeit gewahrleisten kdonnen. Bei NTN wird der japanische
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Walzlagerstahl mit dem Namen SUJ2 nach ]IS, der dem Material 100Cr6 entspricht,
verwendet.

Heutzutage kdonnen die Walzkorper auch aus Keramik gefertigt sein.
Dies bietet verschiedene Vorteile. So sind Keramikwalzkdrper
beispielsweise im Vergleich zu Stahlwalzkérpern leichter, was zu
geringeren Fliehkraften und somit einer besseren Energieeffizienz
fahrt. Walzkoérper aus Keramik werden deshalb bei sehr hohen
Drehzahlen eingesetzt und eigenen sich auch bei kalten sowie
Das Pendelrollenlager 3uRerst hohen Betriebstemperaturen. Ein weiterer Vorteil von
ist ein praktisches Keramikwalzkorpern ist, dass sie einen Stromdurchgang durch das
Paradebeispiel: Hier | 3qer verhindern, da sie nicht elektrisch leitfahig sind. Auch die
sehtihf VOC allem an Lagerringe kénnen inzwischen aus Keramik bestehen, was jedoch
den Walzkérpern gut, . :
sehr selten und nur bei Sonderanwendungen mit extremen

dass diese aus Temperaturen notwendig ist
Walzlagerstahl P g st

bestehen.

Werkstoffe: Kafig

Hinsichtlich der Kafige muss zunachst beachtet werden, dass diese
eine hohe Festigkeit besitzen mussen, um Vibrationen und
StoBbelastungen aufnehmen zu kdnnen. Dariber hinaus sollten die ... o

o o , o , . . Kafigarten, in diesem
Kafigmaterialien einen niedrigen Reibungskoeffizienten haben, uber,_.a” in den auf
ein geringes Gewicht verfigen und den im Lager herrschendenKuge”ager
Temperaturen standhalten kénnen. Kleine und mittelgroRe Wé|2|agerzugeschnittenen
sind im Allgemeinen mit Stahlblechkafigen ausgestattet, wahrendggyformen.
groBe Lager eher mit Massivkafigen, die zumeist aus Messing

Die drei zentralen
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bestehen, ausgerustet werden. Messingkafige sind flr starke
Vibrationen geeignet und kdnnen im Vergleich zu Stahlblechkafigen
beim Beschleunigen und Abbremsen der Walzkérper gréBeren
Belastungen standhalten. Dartber hinaus werden auch Kafige aus
Kunststoff verwendet. Diese Kafige sind bei starken Vibrationen sehr
gut einsetzbar und charakterisieren sich dadurch, dass ihre Reibung
sowie ihre Temperatur- und Gerauschentwicklung insgesamt gering

sind.

Kafigmaterial Vor- und Nachteile

Stahlblech Vorteile: schrankt die Betriebstemperatur des Lagers nicht ein, kostengunstig
Nachteile: nur begrenzt bei Vibrationen geeignet

Messing Vorteile: keine Temperatureinschrankung, bei Vibrationen geeignet, guter
Widerstand gegen extreme Beschleunigungen
Nachteile: teuer

Kunststoff Vorteile: elastisch und fur starke Vibrationen geeignet, geringe Temperatur-
und Gerauschentwicklung, niedrige Reibung
Nachteile: eingeschrankte Einsatztemperatur

Hier findet ihr eine Ubersicht zu den Vor- und Nachteilen der drei Kafigmaterialien Stahlblech,
Messing und Kunststoff,

Fertigung der Lagerringe
Nicht nur das verwendete Material, sondern auch die Fertigung der Bestandteile eines

Walzlagers ist interessant. Fur die Lagerringe wird Rohmaterial in Form von Rohren oder
Stangen verwendet. Dieses wird zu Beginn entweder spanend oder umformend bearbeitet.
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Bei der spanenden Bearbeitung werden die Ringe, die sich in einem kalten Zustand befinden,
mit einem Schneidwerkzeug grob- und feingedreht. Das Umformen wird in Schmieden und
Rollen unterteilt. Beim Schmieden wird ein zuvor erwarmter Rohling verformt. Das weiterhin
warme Material wird dann im Prozess des Rollens durch Drehen mithilfe eines formgebenden
Werkzeugs weiter gebogen. Nachdem der Stahl mit einer der beiden Methoden zu einer
Ringform verarbeitet wurde, werden die Ringe im Prozess der Austenitisierung zunachst auf
ihre Austenitisierungstemperatur erhitzt. Danach werden die Lagerringe abgeschreckt. Das
Ziel ist dabei, dass die Ringe die gewlnschte Harte erhalten. Im dritten Schritt, beim
Anlassen, wird der Stahl nochmals erwarmt, um die entstanden Eigenspannungen im
Werkstoff abzubauen. Um die Endform herzustellen, werden die Lagerringe nun weiter
geschliffen, so dass die Durchmesser der Ringe auf MaB gebracht werden und die
Lagerlaufbahnen vollstandig bearbeitet sind.

Fertigung der Walzkorper

Als Rohmaterial fur die Walzkorper wird Stahl in Form von Rundstangen verwendet. Der
daraufhin abgelangte Rohling wird zunachst gepresst, gestanzt sowie tiefgezogen, bevor er
mithilfe einer Kugelmiihle in eine runde Form gebracht wird. Walzkérper werden im Ubrigen
derselben Warmebehandlung wie Innenring und AuBenring unterzogen. AnschlieBend wird
die Geometrie der Kugeln verbessert, indem diese in mehreren Bearbeitungsschritten
geschliffen werden. In der Endbearbeitung werden die Walzkoérper abschlieBend kontrolliert,
sortiert und konserviert.

Fertigung des Ka&figs

Der Ablauf einer Kafigfertigung am Beispiel des Stahlblechkafigs lasst sich wie folgt
beschreiben: Zunachst wird ein Stahlblechband so ausgestanzt und so geformt, dass darin
Platz flr die Walzkorper geschaffen wird. Der Kafig besteht hier aus zwei Halften, die
entweder durch Punktschweillen oder Nieten spater verbunden werden. Nachdem die Kugeln
zwischen den Lagerringen eingelegt und positioniert wurden, kann der Kafig eingesetzt und
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beide Halften verbunden werden.

Material Einsatz Vor- und Nachteile
Stahl Lagerringe, Vorteile: halt hohen Belastungen und StoRbewegungen stand, nicht
Walzkorper bruchanfallig, gerduscharmer als Keramik
Nachteile: hohes Gewicht und eher geringe Grenzdrehzahlen, ohne
Warmebehandlung standardmaRig bei NTN Walzlagern nicht fur
Temperaturen Uber 120 °C geeignet
Keramik Lagerringe, Vorteile: leichter als Stahl und héhere Grenzdrehzahlen, Einsatz bei
Walzkorper kalten und heilen Temperaturen

Nachteile: anfallig bei hoher Last und StéRen, hohere
Gerduschbildung als Stahl, vergleichsweise teuer

Die Anwendungsfelder sowie Vor- und Nachteile von Stahl und Keramik sind hier zu finden.
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Vorgang Ringe Wilzkbrper Kifig
Rohre, Stangen Draht Band
- ®
Drehen Schmieden Schneiden und Stauchen Tiefziehen von Kéfigen
des Werksticks aus Blech

o

Giefen von Kunststoffkafigen

Drehen bzw. Frasen van
massiven Kafigen

Lappen mit Schleifpaste
2wischen zwei Platten

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/wp-content/uploads/werkstoffe-und-fertigung.png

NTN

Muake the world MAME RAKA

Werkstoffe & Fertigung @v dlzlagerwissen.de

Hier seht ihr eine Ubersicht der einzelnen Schritte des Fertigungsablaufs von Standard-
Walzlagern.

Weitere Informationen auf walzlagerwissen.de

Nun ist also deutlich geworden, woraus und wie Walzlager gefertigt werden. Wenn ihr mehr
erfahren wollt, konnt ihr euch auf walzlagerwissen.de auch Uber die verschiedenen
Walzlagerarten, die Auswahl des korrekten Lagers oder die Gestaltung der Lagerung
informieren.

Das kdénnte Dich auch interessieren

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zadhlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

* Es gibt grundsatzlich zwei Walzlagerbauformen: Kugellager und Rollenlager

e Kugellager: kugelformige Walzkorper, Punktkontakt zwischen Walzkoérpern und
Lagerlaufbahn, fur hohe Drehzahlen geeignet, Beispiel: Rillenkugellager

 Rollenlager: rollenformige Walzkorper, Linienkontakt zwischen Walzkérpern und
Lagerlaufbahn, fr hohe Belastungen geeignet, Beispiel: Zylinderrollenlager

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst
ihr wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich
Kugellager und Rollenlager - unterteilen lassen.

Kugellager

Kugellager zeichnen sich generell dadurch aus, dass ihre Walzkorper die Form einer Kugel
haben und die Lagerlaufbahn in einem Punkt berthren. Wenn sie belastet werden, bildet sich
die Kontaktflache durch die reale Verformung kreisformig aus. Durch die Punktberthrung ist
der Rollwiderstand bei dieser Walzlagerart gering, sodass die Lager vorrangig in
Anwendungen mit hoher Drehzahl und geringeren Belastungen eingesetzt werden.
Normalerweise ist ihr Tragvermogen nicht so hoch wie das der Rollenlager, dafur kdnnen
zumindest Radial-Kugellager sowohl Lasten in axialer als auch radialer Richtung aufnehmen.
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Die langlichen Walzkdrper der Rollenlager, hier am Beispiel von Zylinderrollenlagern, haben einen
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linienférmigen Kontakt mit der Laufbahn.

Rollenlager

Rollenlager weisen im Allgemeinen gegenteilige Eigenschaften der Kugellager auf: Die
Beruhrflache der belasteten Walzkorper mit der Laufbahn hat bei realer Verformung die Form
eines Rechtecks, sodass man bei idealer Betrachtung von einem Linienkontakt spricht; dies
fuhrt zu einem vergleichsweise hohen Reibmoment und hoherer Steifigkeit. Aus diesem
Grund sind Rollenlager im Vergleich zu Kugellagern eher fir Anwendungen mit geringerer
Drehzahl geeignet. Rollenlager verfugen tber eine hohe Tragfahigkeit. Sie nehmen - bis auf
vereinzelte Ausnahmen - hauptsachlich nur Radiallasten auf.

Kugellager Rollenlager
Punktkontakt Linienkontakt
geringer Rollwiderstand hohes Reibmoment
geeignet fur Anwendungen mit hoher Anwendungen mussen geringere Drehzahl
Drehzahl aufweisen als bei Kugellagern
niedrigeres Tragvermdgen hdheres Tragvermoégen, hohe Steifigkeit
Lastaufnahme grundsatzlich in radialer sowie Lastaufnahme bauartbedingt axial und radial
axialer Richtung madglich maglich

Wo Licht ist, ist auch Schatten: Drehzahl und Tragvermdgen sind im Kontext der Walzlager wichtige
Faktoren, die aber nie gleichzeitig hoch sein kénnen.
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Kugellager- und Rollenlagertypen

Bekannte Kugellagertypen sind Rillenkugellager, Schragkugellager und Vierpunktlager. Bei
den Rollenlagern lassen sich insbesondere die Zylinderrollenlager hervorheben. Weitere
Rollenlagertypen, bei denen die Walzkorper eine leichte abgewandelte Form einer
zylindrischen Rolle haben, sind beispielsweise die Nadellager und Kegelrollenlager. In den
Unterkapiteln des Bereichs Walzlagerarten sind tiefgehende Informationen zu den einzelnen
Kugellager- und Rollenlagertypen sowie den Gehauselagern zu finden. Die zentralen
Eigenschaften einzelner Lagerarten sind in der Tabelle als Ubersicht einzusehen.

Lager Bild Vorteile Nachteile

Kugellager

Rillenkugellager * flexible * empfindlich bei
Schmierung StoRBbelastungen
* in vielen * relativ geringe

GrofRen erhaltlich

Lebenserwartung

Schragkugellager

* paarweiser
Einbau moglich:
belastbarer als
Rillenkugellager
* Vorspannung
moglich

* vergleichsweise

aufwandige Montage

und hohere Kosten
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Axial-Rillenkugellager * separater * geringere
Einbau von Drehzahlen
Einzelteilen
maglich

e kdnnen nur
bedingt
Fluchtungsfehler
ausgleichen

* mussen
konstruktiv radial
freigestellt sein

Rollenlager

Zylinderrollenlager * grolRe Tragzahl * Schiefstellungen
bei gleichem sollten vermieden
Bauraum wie werden
andere Lager * hohe Reibung bei
* hochste vollrolligen Lagern

Drehzahlen von
allen Rollenlagern

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/waelzlagerarten1/rillenkugellager/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/fluchtungsfehler/
https://waelzlagerwissen.de/waelzlagerarten1/zylinderrollenlager/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/tragzahl/

Uberblick Wélzlagerarten

NTN

Muake the world MAME RAKA

Cwalzlagerwissen.de

Kegelrollenlager

* Aufnahme
kombinierter
Radial- und
Axialbelastungen
* bei paarweisen
Einsatzen:
Lagerspiel und
Vorspannung
beliebig
einstellbar

* geringere
Grenzdrehzahlen als
andere Rollenlager
+ Olschmierung
haufig notwendig

Pendelrollenlager

* Aufnahme
kombinierter
Radial- und
Axiallasten

* hohe
Tragzahlen
relativ zum
Bauraum

* ermoglicht
Ausgleich von
Fluchtungsfehlern

* keine, die Uber die
Nachteile der
Rollenlager
hinausgehen
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Nadellager

* Kompaktheit

* fur oszillierende
Belastungen gut
geeignet

* relativ geringe
Kosten

* hochste
Tragzahlen bei
minimal
bendtigtem
Bauraum im
Vergleich zu
anderen
Walzlagerarten

* erhohtes
Gerauschaufkommen
* Schiefstellungen
mussen vermieden
werden

Neben den allgemeinen Vor- und Nachteilen von Kugellagern bzw. Rollenlagern zeichnen sich die

einzelnen Lagertypen nochmals durch spezifische Eigenschaften aus.
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Diese Tabelle bietet euch einen Uberblick zu den wichtigsten Wélzlagerarten, auch in Bezug auf ihre
Walzkdrper und Kafigausfihrungen.

Das kénnte Dich auch interessieren

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zadhlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Gehauselager
9. Marz 2022

Charakteristika der Gehauselager Der Lagereinsatz, der im Prinzip wie ein Rillenkugellager aufgebaut ist,
besitzt eine kugelférmige Auenringmantelflache. Die Aufnahme im Gehause hat dagegen die Form

Weiterlesen »

Grundlagen und Einsatzgebiete
4. April 2022

Was ist ein Walzlager? Ihr wollt mehr Uber das Walzlager erfahren? Dann seid ihr hier absolut richtig. Lasst
uns aber zuerst mit einer kurzen Erklarung

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt
9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Méglicherweise habt ihr bereits davon gehort, dass
sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Rillenkugellager
1. Marz 2022

Charakteristika der Rillenkugellager In seiner heutigen Form existiert das Rillenkugellager - einigen
Optimierungen unterworfen - schon seit etwa 150 Jahren. Rillenkugellager stellen aber nicht nur

Weiterlesen »

Zylinderrollenlager
9. Marz 2022
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Charakteristika der Zylinderrollenlager Erinnert ihr euch noch an die Eigenschaft, die alle Rollenlager
gemeinsam haben? Die Rede ist vom Linienkontakt, der folglich auch bei Zylinderrollenlagern

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

Rillenkugellager sind die am weitesten verbreitete Lagerbauart

Sie werden vielseitig und in unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt

Far Anwendungen mit hohen Drehzahlen geeignet

Kennziffer: 6

 Axial-Rillenkugellager nehmen ausschlieBlich Axiallasten auf und eignen sich
hingegen nicht fur hohe Drehzahlen

» Abgedichtete Rillenkugellager verfliigen Uber Nuten in den Lagerringen, die den

Einbau einer Dichtung ermdglicht

Charakteristika der Rillenkugellager

In seiner heutigen Form existiert das Rillenkugellager - einigen Optimierungen unterworfen -
schon seit etwa 150 Jahren. Rillenkugellager stellen aber nicht nur eine der altesten
Walzlagerbauformen, sondern auch die am weitesten verbreitete Lagerbauart dar und sind
daher sozusagen der Klassiker unter den Walzlagern. Sie kdnnen vielseitig eingesetzt werden
und finden in den verschiedensten Bereichen Anwendung: Unter anderem sind
Rillenkugellager in Elektromotoren, Kleingetrieben und PC-Laufwerken eingebaut. Es ist daher
gut moglich, dass ihr in Studium, Ausbildung oder Beruf bereits naher mit dem
Rillenkugellager in Kontakt gekommen seid.

Rillenkugellager sind nicht zerlegbare Lager
mit tiefen Laufbahnen, die sich fur die
Aufnahme sowohl radialer als auch axialer
Belastungen aus beiden Richtungen eignen.
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Dementsprechend kénnen sie auch komplexe
Lasten aufnehmen. Das sind Lasten, die sich
aus der Kombination von radialen und axialen
Kraften ergeben. Bei der Verwendung von
Kugeln als Walzkorper stehen diese in einem
punktformigen Kontakt mit den
Laufbahnoberflachen. Im Walzkontakt wird bei
jeder Uberrollung nur eine kleine Flache
beansprucht, was gleichzeitig bedeutet, dass
nur eine geringe Warmeentwicklung
stattfindet. Rillenkugellager eignen sich daher
besonders fir Anwendungen mit hohen
Drehzahlen. Hinzu kommt, dass diese Lager

Wie alle Walzlager setzt sich das flexibel mit einem Fett oder Ol geschmiert
Rillenkugellager aus Innenring, Aullenring, werden konnen. Nicht zuletzt sind
Walzkérpern (Kugeln) und einem Kéfig Rillenkugellager in vielen GréBen und
zusammen.

Ausfuhrungen erhaltlich. Ein charakteristischer
Nachteil von Kugellagern besteht hingegen
darin, dass die Last, die sie aufnehmen
kénnen, aufgrund des punktformigen
Walzkdrperkontakts begrenzt ist. Daruber
hinaus reagieren Rillenkugellager empfindlich
auf Stolbelastungen und sie weisen eine
verhaltnismalig geringe Lebenserwartung auf.

Ein Rillenkugellager erkennt man immer an der Kennziffer 6; es lasst sich in acht
verschiedene Malireihen aufteilen. Die Malsreihe ist durch die zweite (bzw. bei 160 die dritte)
Ziffer der Lagerbezeichnung gekennzeichnet und gibt jeweils die Breiten- und
Durchmesserreihe des Rillenkugellagers an. Unabhangig von der Malreihe kann
verallgemeinert werden, dass die Kafige bei kleineren Baugroffen meistens aus Stahlblech
hergestellt werden. Bei einigen Rillenkugellager-Reihen (insbesondere bei grolRen Lagern und
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Lagern fiir hohe Drehzahlen) werden vornehmlich Massivkafige verbaut. Ubrigens gibt es
feste Regeln zur Aussprache der Lagerbezeichnungen: Zum Beispiel wird ein Rillenkugellager
mit der Kennziffer 6307 mundlich als ,, dreiundsechzig null sieben” bezeichnet.

Lager-Reihe Stahlblechkafig Messing-Massivkafig

67 6700-6706 —

68 6800-6834 6836-68/600

69 6900-6934 6936-69/500
160 16001-16052 16056-16072

60 6000-6052 6056-6084

62 6200-6244 —

63 6300-6344 -

64 6403-6416 —

Rillenkugellager der Reihen 68, 69, 160 und 60 sind bei NTN fir groBe BaugréBen
standardmalsig mit einem Massivkafig ausgestattet.

Axial-Rillenkugellager

Eine Untergruppe der Rillenkugellager sind die Axial-Rillenkugellager.
Axial-Rillenkugellager
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sind mit der Kennziffer Bezlglich ihres Aufbaus bietet sich der Vorteil, dass diese Lager

5 und einer selbsthaltend sind und aus mehreren Teilen (einer Wellenscheibe,
funfstelligen Gehé&usescheibe, einem Kugelkranz und einer Unterlagscheibe)
Lagerbezeichnung bestehen. So ist ein separater Einbau der Teile méglich. Dabei besitzt
definiert.

die Wellenscheibe der Lager eine geschliffene Bohrung;
demgegentber ist die Bohrung der Gehausescheibe groRer und
gedreht. Beide Scheiben verfligen daruber hinaus Uber geformte
Walzlagerlaufbahnen, auch Laufrillen genannt. Wie bei Ublichen
Rillenkugellagern sind in Axial-Rillenkugellagern oft Stahlblechkafige
verbaut. Der Einsatz von anderen Kafigmaterialien ist hier aber
grundsatzlich auch maéglich. Axial-Rillenkugellager mussen radial
freigestellt sein.

Wie sich anhand des Namens potenziell vermuten [asst, nehmen diese Lager ausschliefSlich
Axiallasten auf. Diese Axialkrafte dirfen je nach Bauart ein- oder beidseitig wirken, allerdings
sind die Lager nicht zur Aufnahme radialer Krafte fahig. Zweiseitig wirkende Axial-
Rillenkugellager weisen im Hinblick auf ihren Aufbau den einen oder anderen Unterschied zu
einseitig wirkenden Lagern auf: Zwar ist ebenfalls eine Wellenscheibe vorhanden, von den
Gehausescheiben und Kugelkranzen gibt es allerdings zwei. Nicht zuletzt kdnnen sie die
Welle nach beiden Seiten fuhren.

Axial-Rillenkugellager verfligen in der Regel Uber einen Druckwinkel von 90° und
unterscheiden sich von den Standard-Rillenkugellagern insofern, als dass eine axiale
Vorspannung noétig ist, um Schlupf zwischen den Walzkérpern und den Laufringen zu
vermeiden. Lager, in denen eine Gehausescheibe mit spharischer AuRenkontur verbaut ist,
sind grundsatzlich in der Lage, Fluchtungsfehler, die zwischen Welle und Gehause entstehen,
auszugleichen. Anders als fur Kugellager typisch, eignen sich Axial-Rillenkugellager nicht fur
Anwendungen mit hohen Drehzahlen.
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So sieht die technische Zeichnung eines einseitig wirkenden Axial-Rillenkugellagers aus.

).

© o &

k& LB LU LH LH1

/I nicnt berahrend /I kein Kontakt /I Kontakt /1 leichter Kontakt /I Druckausgleich an
/I hohe Drehzanl /I Labyrinthwirkung /I innere Lippe /f innere Lippe mit der AuBenringbefesti-
- IiSchutz gegen /I hohe Drehzahi beriihrend Radialschlitzen gungsnut
-7, 'schmutz - /I Schutz gegen Il uBere Lippe /1 Nitril Il Nitril
[ =4 fflgeringes Schmutz nicht beriihrend

.. Drehmoment -/ geringes /f Schutz gegen

S swert - Drehmoment Wasser & Schmutz
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Ubliche Dichtungsvarianten bei Rillenkugellagern auf einen Blick. Im unteren Teil des Bildes
kénnt ihr jeweils die V-formige Nut am Innenring erkennen.
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Abdichtung von Rillenkugellagern

Wichtig sind in diesem Zusammenhang auch einige Grundlagen zum Thema Dichtung. Es ist
hilfreich zu wissen, dass fur das Anbringen einer Dichtung der Innenring Uber eine V-formige
Nut verfugt. Die Dichtung ist jeweils auf der gegenuberliegenden Seite, also auf dem
AufBenring, befestigt und reicht bis zur Nut. Dabei ist von der Bauart der Dichtung abhangig,
ob und inwiefern sie den Innenring an der Nut bertuhrt. Wahrend der Rotation des Lagers und
der damit einhergehenden Wirkung der Zentrifugalkraft dient die Nut zusatzlich dazu, dass
Schmutz auBBen gehalten wird. Das sich im Lager befindliche Schmierfett wird hingegen
weiter nach innen gefordert.

Wenn ihr mehr dartber erfahren wollt, gibt es in unserem Kapitel zu Dichtungen noch
tiefergehende Infos.

Das konnte Dich auch interessieren

Abdichtung
5. April 2022

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der Abdichtung. Im
Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe Dichtungskonzepte

Weiterlesen »

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Gber die

Weiterlesen »
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Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt
9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Mdglicherweise habt ihr bereits davon gehért,
dass sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Schmierung
9. Marz 2022

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

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

e Schragkugellager sind universell einsetzbar und belastbarer als Rillenkugellager

* Einsatz einer Dichtung ist optional

e Kennziffer: 7 (einreihig), 3 (zweireihig)

e Paarung zweier Schragkugellager (in O-, X- oder Tandem-Anordnung) maoglich,
dies fuhrt jedoch zu einer vergleichsweise aufwandigen Montage

» Weitere Schragkugellagertypen sind Spindellager und Vierpunktlager

Charakteristika der Schrégkugellager

Vielleicht kennt ihr bereits einige Charakteristika des
Rillenkugellagers. Das wird in diesem Text hilfreich sein, denn das
Schragkugellager ahnelt dem Rillenkugellager bezlglich seines
Aufbaus sehr. Es bestehen dennoch ein paar entscheidende
Unterschiede. So viel vorab: Schragkugellager sind ebenfalls
universell bei vielen Anwendungen einsetzbar und werden mitunter

Das Schragkugellager ist speziell in Werkzeugmaschinen verbaut.
quasi der Bruder des
Rillenkugellagers.

Genauso wie Rillenkugellager
sind Schragkugellager in der Regel nicht
zerlegbar. Sie haben einen definierten
Druckwinkel «, der relativ zur Radialebene
verlauft, und eine Verbindungslinie
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zwischen den BerUhrpunkten am
Innenring, an der Kugel
und am Aullenring darstellt.

Bei gepaarten Schragkugellagern in X-
Anordnung kénnen Axialkréfte in zwei
verschiedene Richtungen aufgenommen werden.

Schragkugellager konnen Radialbelastungen ebenso wie
Axialbelastungen aus einer Richtung aufnehmen. Je nach Verhaltnis
von axialer und radialer Belastung kommen Schragkugellager mit
unterschiedlichen Druckwinkeln zum Einsatz. In Bezug auf Axialkrafte
sind Schragkugellager deshalb auch belastbarer als zum Beispiel ein
Rillenkugellager. Haufig werden zwei Schragkugellager miteinander
S0 konnt ihr euch ein gepaart, was oft dazu fuhrt, dass zwei Walzkérperreihen

zwelr"elhlges nebeneinanderliegen. In der Folge konnen auf die Lager wirkende
Schragkugellager . N . . . .

vorstellen. Die WélzkdrperAX'alkrafte in zwei verschiedene Richtungen (O- oder X-Anordnung)
besitzen einen verlaufen oder es kann eine grol3ere Belastung in eine axiale Richtung
gemeinsamen Innen- und aufgenommen werden (Tandem-Anordnung). Darlber hinaus werden
AuBenring. Schragkugellager oft vorgespannt, sodass maglichst kein oder nur ein

sehr geringes Lagerspiel vorhanden ist. Der Vorteil der Vorspannung
liegt darin, dass Schragkugellager somit hinsichtlich der
Lagersteifigkeit, WellenfUhrung und der Rundlaufgenauigkeit an die
Anwendung angepasst werden konnen.
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Die Tatsache, dass Axiallasten nur in eine Richtung aufgenommen werden konnen, ist
dagegen mehr Fluch als Segen, da man bei der Montage einzelner Schragkugellager
zwingend auf die Einbaurichtung achten muss. Wenn aber klar ist, dass Axialkrafte in beide
Richtungen auftreten kdnnen, ist der Einsatz eines gepaarten Schragkugellagers
unabdingbar. Ahnlich wie Rillenkugellager kdnnen Schragkugellager auch mit einer Dichtung
versehen werden. Die Montage von Schragkugellagern gestaltet sich aufgrund des
paarweisen Einbaus aufwandiger als bei Rillenkugellagern. Zusatzlich ergeben sich in solchen
Fallen dann hohere Kosten, wenn zwei Lager verbaut werden mussen.

Nach Norm werden einreihige Schragkugellager mit der Kennziffer 7 und zweireihige
Schragkugellager mit der 3 gekennzeichnet. Kafige fur Schragkugellager gibt es
grundsatzlich in den drei Ublichen Materialien Kunststoff, Stahlblech und Messing. Das
eingesetzte Kafigmaterial kann je nach Anwendung angepasst werden. Bei kleineren
BaugroBen wird aus Kostengrunden oft ein Kunststoff- oder Stahlblechkafig eingesetzt.
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Fréhlich gemischt: Manche Lagerreihen sind standardmaBSig bei NTN mit Kunststoff-, andere mit
Stahlblech- und wieder andere mit Messing-Massivkafig versehen.

Paarung von Schrégkugellagern

Wie zuvor erwahnt wurde, kénnen Schragkugellager gepaart werden. Dabei ist es mdglich,
die Walzkérper in verschiedenen Anordnungen zu verbauen. Die gelaufigsten Anordnungen
der Lager sind dabei die O-, X- und Tandem-Anordnung. Insbesondere bei

Werkzeugmaschinen wird auch eine Paarung der Lager in einer Kombination aus mehr als
einer dieser Anordnungen vorgenommen.

Weitere Schragkugellagertypen: Spindellager und Vierpunktlager

Neben den ein- und zweireihigen Schragkugellagern gibt es weitere Typen. Dazu zahlen zum

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/gestaltung-einer-lagerung/o-x-und-tandem-anordnung/

NTN

Muake the world MAME RAKA

Cwalzlagerwissen.de

Schragkugellager

Beispiel Spindellager oder Vierpunktlager. Spindellager sind in besseren Toleranzklassen als
klassische Schragkugellager gefertigt und besitzen kleinere Walzkérper. Diese sind nltzlich,
um sehr hohe Drehzahlen zu erreichen. An Vierpunktlagern ist besonders, dass sie axial aus
beliebigen Richtungen belastet werden kénnen.

Die Anordnung der

Die O-, X- und Tandem-Anordnung der Walzkérper bei gepaarten Walzkérper bei einem
Schragkugellagern. zweireihigen
Schragkugellager.

Das kdonnte Dich auch interessieren

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Lagerluft, Betriebsspiel und Vorspannung
9. Marz 2022

Lagerluft und Betriebsspiel, ist das nicht dasselbe? Und Vorspannung, schon mal gehort, aber was soll
das sein?! Wie berechne ich all diese Werte und welche

Weiterlesen »

O-, X- und Tandem-Anordnung
9. Marz 2022
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Falls ihr bereits auf der Infoseite zu Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern unterwegs wart, seid ihr
woma@glich schon mit verschiedenen Arten von Lageranordnungen in Berlihrung gekommen. Konkret

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt

9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Mdglicherweise habt ihr bereits davon gehort,
dass sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Schmierung
9. Marz 2022

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

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

» Pendelrollenlager sind universell einsetzbare Walzlager

e Sie finden vor allem in schweren Industriemaschinen Verwendung

* Sie sind selbstausrichtend und verfligen Uber zwei Walzkorperreihen

» Pendelrollenlager besitzen eine hohe Tragfahigkeit und kénnen relativ weite
Schiefstellungen ausgleichen

» Kennziffer: 2

e Zwei Pendelrollenlager-Designs bei NTN: B-Type und E-Type

» Bei der Montage von Lagern mit kegeliger Bohrung kann eine Spannhulse zum
Einsatz kommen

Charakteristika
der
Pendelrollenlager

Pendelrollenlager sind
echte Alleskénner. So
sind diese Lager
imstande, schwere
Lasten in axialer und
radialer Richtung
aufzunehmen.
Eingesetzt werden
Pendelrollenlager
mehrheitlich in
schweren
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Industriemaschinen,
zum Beispiel in
Schiffsschrauben,

Steinbrechern oder als
Hauptrotorlager in
Windkraftanlagen.

Die Laufbahnen von
Pendelrollenlagern sind
spharisch  geschliffen,
sodass ein Pendeln der
Walzkdérperreihen um
die Rotationsachse
ermoglicht wird. Die
Walzkorper sind
tonnenférmig und
kdnnen aufgrund ihrer
zur Drehachse des
Lagers geneigten
Achse ausschwenken
und einer
Schiefstellung

entgegenwirken.
Markant ist zudem,
dass Pendelrollenlager
dabei vollstandig
selbstausrichtend sind.
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Innen- und AuBenring, Walzkérperreihen und Kafig eines Pendelrollenlagers.

Das Auffallige an den Walzkérpern ist ihre Tonnenform.

Pendelrollenlager bringen diverse Vorteile mit sich. Zum einen sind
die Lager dank ihres Aufbaus fur die Aufnahme einer Kombination von

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/wp-content/uploads/PP12Folie3.png
https://waelzlagerwissen.de/glossar/aussenring/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/kaefig/
https://waelzlagerwissen.de/wp-content/uploads/PP12Folie1.png

NTN

Pendelrollenlager

Cwalzlagerwissen.de

Radial- und beidseitigen Axialbelastungen (kombinierte Belastungen)
geeignet, zum anderen besitzen Pendelrollenlager im Allgemeinen
eine hohe Tragfahigkeit und sind dazu fahig, stoRartige Belastungen
aufzunehmen. Der wesentliche Vorteil gegenidber anderen
Walzlagerbauformen ist, dass Pendelrollenlager statische und
dynamische Fluchtungsfehler bis zu einer Schiefstellung von maximal
2° ausgleichen koénnen. Pendelrollenlager sind sehr universell
einsetzbare Walzlager und weisen gemessen an ihrer hohen
Leistungsfahigkeit ein optimales Preis-Leistungs-Verhaltnis auf.

Leicht aus der
.Fassung“ zu bringen:
Pendelrollenlager
kénnen sehr weit
ausschwenken, ohne
dass es zu erhohten
Hertzschen Pressungen
im Randbereich der
Walzkérper kommt.

Nach der ganzen Reihe an Vorteilen, die die Pendelrollenlager mit sich
bringen, stellt sich die Frage, ob sie auch Nachteile haben.
Genaugenommen gibt es hier nur einen nennenswerten Aspekt:
Pendelrollenlager sind nur bedingt dazu in der Lage, Belastungen aus
rein axialer Richtung aufzunehmen.

Die Lagertype-Kennziffer ist bei Pendelrollenlagern die 2. AuBerdem
existieren verschiedene Designs der Pendelrollenlager, dabei lasst
sich als erstes das B-Design nennen.

B-Type

Dieses ist bei NTN die ursprungliche Standard-Type und zeichnet sich
durch asymmetrisch geschliffene Rollen aus. Die Rollen werden
aufgrund ihrer Geometrie gegen das integrale Mittelbord gedruckt,
Gut zu erkennen sind daraus resultiert ein exzellentes kinematisches Abrollverhalten mit
die Mittelborde im geringer Reibung. Nachteil der B-Type ist eine verhaltnismalig
direkten Kontakt mit  9€ringere Tragzahl im Verhaltnis zur symmetrischen Rolle (E-
den asymmetrischen Ausfihrung). Die B-Type kann mit einem Kunststoff-, Stahlblech- oder
Walzkérpern. Massivkafig ausgestattet sein und ist flr verschiedene Arten von
Anwendungen nutzlich.
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E-Type

Neben der B-Type sind zudem E-Type-Pendelrollenlager von zentraler Bedeutung, die sich im
Allgemeinen durch eine besonders hohe Tragfahigkeit auszeichnen. Sie lassen sich nochmal
unterteilen; in diesem Rahmen sind die Designs EA, EM, EMA und EG15 erwahnenswert. Alle
vier haben gemeinsam, dass sie Teil der NTN-Ultage-Reihe (Ultage ist die Premium-
Ausfuhrung verschiedenster Walzlagerbauformen bei NTN) sind. Sie sind somit optimierte
Lager der E-Type. Daruber hinaus haben die Walzkorper aller E-Type-Lager symmetrische
Rollen. Zudem besitzen sie eine Umfangsnut und Schmierbohrungen, so kann das Lager auf
einfachem Weg nachgeschmiert werden. Fast alle offenen Pendelrollenlagerbauformen von
NTN konnen bei Betriebstemperaturen bis 200 °C eingesetzt werden - einzig das EG15-
Design ist aufgrund seines Polyamidkafigs nicht flr einen so hohen Temperaturbereich
ausgelegt.

EA-Type

Zwischen den verschiedenen E-Typen
bestehen einige Unterschiede, weshalb die
einzelnen Designs im Folgenden, beginnend
mit der EA-Type, genauer vorgestellt
werden. Diese Type verfugt uber einen
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Stahlblechkafig mit Innenringfihrung, der
aus zwei Halften besteht. Der Kafig besitzt
besondere  Kafigtaschen, welche die
Walzkorper prazise fuhren und halten. Das
EA-Design findet in allgemeinen
Anwendungen Gebrauch.

EM-Type

Die EM-Type unterscheidet sich von der EA-
Type zum einen darin, dass diese mit einem
einteiligen Messing-Massivkafig ausgestattet
ist. Dies wird durch ein Nachsetzzeichen M in
der Typenbezeichnung gekennzeichnet. In
diesem Fall ist der Kafig rollengefuhrt und es
existieren Seitenborde am Innenring, die der
Rollenfihrung dienen. Der Einsatz von
Lagern des EM-Designs ist bei schwierigen
Anwendungsbedingungen wie beim
Auftreten von Vibrationen sinnvoll.

NTN

Cwalzlagerwissen.de

Lager der EA-Type charakterisieren sich
mitunter durch verbesserte Drehzahl-
Eigenschaften, zudem zeichnen sich alle
Ultage-Designs durch eine langere
Lebensdauer aus.

verfugt - verglichen mit anderen Kafigarten
- Uber eine sehr gute Stols- und
Schwingfestigkeit.
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EMA-Type

Bei den EMA-Typen ist ein einteiliger
verstarkter Messing-Massivkafig verbaut.
Ahnlich zur EM-Type existieren beim EMA-
Design auch Seitenborde zur Rollenfihrung
am Innenring und der Kafig ist ebenfalls
rollengefiihrt. Die EMA-Type findet in
Anwendungen Gebrauch, bei denen die
Anspriche an den Kafig noch hdher sind als
beim EM-Design. Ausfuhrungen wie das
EMA-Design kénnen gegebenenfalls durch
die aufwandigere Fertigungstechnik
(Messing-Massivkafig) teurer sein als EM-
Designs.

EG15-Type

In einem Lager des EG15-Designs ist
standardmafig ein zweiteiliger
Polyamidkafig verbaut, es handelt sich
hierbei um einen walzkorpergeflhrten Kafig.
Die EG15-Type besitzt keine klassischen
Seitenborde, stattdessen ist am Kafig eine
optimierte Kontur verbaut, die einer
effizienten  Rollenflhrung sowie einer
besseren  Schmierstoffverteilung  dient.
Aufgrund der Verwendung von Kunststoff

NTN

Cwalzlagerwissen.de

Eine optimierte Schmiegung, die alle vier
vorgestellten E-Typen aufweisen, fuhrt auch
beim EMA-Design zu einer hohen
Tragfahigkeit.

Aufgepasst! Ihr darft auf keinen Fall auller
Acht lassen, dass EG15-Designs nicht bei
héheren Temperaturen als 150 °C
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(Polyamid) als Kafigwerkstoff darf eine verwendet werden kénnen.
Betriebstemperatur von 150 °C nicht

uberschritten werden. EG15-Lager eignen

sich daher nur fir Anwendungen mit

moderaten Betriebstemperaturen und

werden oft bei Anwendungen, bei denen

eine geringe Gerauschentwicklung gefordert

ist, eingesetzt.

Abgedichtete Pendelrollenlager

Im E-Design gibt es zudem weitere Pendelrollenlagertypen, zum Beispiel abgedichtete Lager.
Diese werden in Umgebungen verwendet, bei denen die Gefahr besteht, dass Fremdpartikel
ins Lager eindringen konnen. Dabei existieren bei NTN neben Lagern mit einer beruhrenden
Dichtung auch Typen mit Abdeckscheiben, den sogenannten Z-Scheiben. Diese sitzen
zwischen Innen- und Aullenring und sind fur den Einsatz in Anwendungen mit besonders
groben Verunreinigungen vorgesehen, da weiterhin ein minimaler Spalt zwischen Au3enring
und Z-Scheibe besteht. Vorteil dieser Lagervarianten ist, dass diese Typen weiterhin die
Standardbreiten eines offenen Pendelrollenlagers haben und nicht wie bei den Typen mit
einer beruhrenden Dichtung zusatzlichen Bauraum bendtigen.
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Die Version des E-Designs mit bertihrender Dichtung (links) sowie das E-Design mit Z-
Scheiben (rechts) sind weitere Typen der Ultage-Baureihe von NTN.

Pendelrollenlager mit konischer
und zylindrischer Bohrung

Far Pendelrollenlager gilt, dass diese Typen
sowohl mit einer konischen bzw. kegeligen
Bohrung (Nachsetzzeichen K) als auch mit
einer zylindrischen Bohrung existieren.

Bei Pendelrollenlagern mit einer kegeligen

Bohrung spielen Spannhulsen eine zentrale

Rolle. Eine Spannhulse wird bei diesen

Lagern zwischen der Welle und dem

Innenring eingesetzt und erleichtert den Das Lagerspiel von Pendelrollenlagern mit
Einbau besonders in schwierigen kegeliger Bohrung lasst sich im Vergleich zu
Montagesituationen. Dabei kdnnen das anderen Pendelrollenlagern (iber den
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Pendelrollenlager

Lager und die Spannhilse auf der Welle frei Verschiebeweg exakter einstellen.
positioniert werden, bevor das Lager
befestigt wird. Daruber hinaus bietet die
Spannhilse den Vorteil, dass man das
Lagerspiel mit ihrer Hilfe ein wenig justieren
kann. FUr die Montage werden aulRerdem
Sicherungsmuttern und Sicherungsbleche
bendtigt. Neben den Spannhllsen existieren
auch Abziehhulsen, die neben der Montage
auch zur Demontage der Lager verwendet
werden.

Der Einbau eines Lagers mit zylindrischer
Bohrung ergibt dagegen bei Anwendungen
Sinn, die nicht viel Platz bieten. In solchen
Fallen wird das Lager mithilfe eines
geeigneten induktiven Anwarmgerats
erwarmt und montiert.

Bei Lagern mit zylindrischer Bohrung wird
oft ein geeignetes induktives Anwarmgerat
eingesetzt.

Das kénnte Dich auch interessieren

Abdichtung
5. April 2022

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der Abdichtung. Im
Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe Dichtungskonzepte

Weiterlesen »

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »
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Kegelrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Kegelrollenlager Hier seht ihr ein NTN-Kegelrollenlager. Kegelrollenlager zéhlen, wie
der Name suggeriert, zu den Rollenlagern, wobei der Begriff Kegel von der Form der

Weiterlesen »

Nadellager
5. April 2022

Charakteristika der Nadellager Seinen Namen hat das Nadellager nicht durch Zufall erhalten, denn
seine Walzkorper zeichnen sich - Uberraschung - durch eine Nadelform aus! Die

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt
9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Mdglicherweise habt ihr bereits davon gehért,
dass sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

e Zylinderrollenlager besitzen eine hohe Tragzahl, aber relativ geringe
Drehzahlgrenzen

» Verwendung in Getrieben, als Radsatzlager oder in Elektromotoren

* Sie kdnnen Uber Bordscheiben an den Lagerringen verfligen

» Kennziffer: N (N, NU, NJ, NF, NUP und NH)

 Ultage-Zylinderrollenlager haben ein optimiertes Rollenprofil und profilierte
Laufbahnoberflachen; sie weisen eine hohere Lebensdauer als herkémmliche
Lager auf

» Sondertypen sind zwei- sowie vierreihige Zylinderrollenlager

Charakteristika der Zylinderrollenlager

Erinnert ihr euch noch an die Eigenschaft, die alle Rollenlager gemeinsam haben? Die Rede
ist vom Linienkontakt, der folglich auch bei Zylinderrollenlagern wiederzufinden ist. Diese
Lagertypen eignen sich deshalb fur die Aufnahme sehr hoher Lasten, insbesondere von
Radialbelastungen. Aus diesem Grund werden Zylinderrollenlager vorzugsweise in Getrieben
von zum Beispiel Windkraftanlagen, als Radsatzlager von Schienenfahrzeugen oder als
Loslager in Elektromotoren genutzt.

Mehrere Komponenten der Zylinderrollenlager sind profiliert, dazu gehoéren die Stirnflachen
der Walzkaorper, die Fihrungsborde der Laufbahn und die Laufbahn selbst; die Walzkorper
sind darUber hinaus logarithmisch profiliert. Die Profilierung der Walzkorper sorgt flr eine
bessere Schmierstoffverteilung am Fuhrungsbord, zudem wird so die Flachenpressung
optimiert. Besonders ist, dass neben den obligatorischen Bestandteilen, also Innenring,
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AuBenring, Walzkorper und Kafig, die soweit jedes Walzlager auszeichnen, bei
Zylinderrollenlagern zusatzliche Bordscheiben verbaut sein kénnen. Die festen Borde, welche
direkt im Innen- und/oder Aullenring integriert sind, und die losen Bordscheiben dienen dazu,
die Rollen (Zylinder) an einem oder beiden Ringen zu flhren. Je nach Bauform des
Zylinderrollenlagers, die abhangig von den Anwendungsbedingungen gewahlt werden kann,
ist es ganz einfach, den anderen, freien Ring vom Lager abzuziehen. Des Weiteren ist die
Schmierung von Zylinderrollenlagern im Vergleich zu anderen Lagerarten nochmals
wichtiger, weil es hohe Reibanteile gibt.

In diesem
Zylinderrollenlager-
Beispiel konnt ihr die
zusatzliche
Bordscheibe auf der
linken Seite des
Innenrings finden.

Soweit so gut, aber welche Besonderheiten weisen Zylinderrollenlager
denn sonst noch so auf? Erwahnenswert ist zum einen, dass sie bei
gleichem Bauraum wie Kugellager oder Kegelrollenlager eine groRere
Tragzahl aufweisen und Radiallasten und hochste Tragzahlen bei
minimal bendtigtem Bauraum im Vergleich zu anderen
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Walzlagerbauarten aufnehmen kdnnen. Aullerdem erreichen
Zylinderrollenlager trotz des Linienkontakts gegenuber vielen anderen
Rollenlagern die héchsten Grenzdrehzahlen. Wie bereits angedeutet,
verlaufen die Montage und Demontage dieser Lager wegen der
Trennbarkeit von Innen- und Aullenring insgesamt recht
unkompliziert. Bei einigen Bauformen sind die Rollen zudem auf
Innen- und AuBenring axial verschiebbar, sodass Zylinderrollenlager
als Loslager eingesetzt werden kénnen. Einzelne Typen (NUP, NH
beidseitig und NF, NJ einseitig) sind jedoch auch fur die Aufnahme von
geringen axialen Belastungen geeignet. Vollrollige Zylinderrollenlager,
Standard- also Lager ohne Kafig, bieten den Vorteil, dass bei gleichem Bauraum
Zylinderrollenlager der mehr Walzkorper verbaut sind und zugleich die Tragzahl der Lager

Bauart NUP erhoht ist.

Ein Nachteil im direkten Vergleich mit Kugellagern ist, dass Zylinderrollenlager wegen des
Linienkontakts geringere Drehzahlgrenzen aufweisen. Des Weiteren sind Zylinderrollenlager
im Hinblick auf die Wellendurchbiegung deutlich sensibler als Kugellager, da Schiefstellungen
bei diesen Lagertypen vermieden werden sollten. Bei vollrolligen Zylinderrollenlagern kommt
eine hohere Reibung auf, weil die Walzkorper direkten Kontakt zueinander haben und
deshalb mit hoher Geschwindigkeit aneinanderreiben. Damit die Warmeentwicklung durch
Reibung geringgehalten wird, ist eine ausreichende Schmierung notwendig. Bei einer
Olschmierung kann durch den Olfluss weitere Warme abgefiihrt werden.

Grundsatzlich beginnt die Bezeichnung von Zylinderrollenlagern mit dem Buchstaben N.
Einmal lassen sich die Typen NU und N nennen, die besonders als Loslager eingesetzt werden
und nicht fur Axiallasten geeignet sind, da sie nur Uber Borde an einem Lagerring verfugen.
Wahrend Zylinderrollenlager mit den Bezeichnungen NJ und NF Axiallasten aus einer
Richtung aufnehmen konnen, sind die Typen NUP und NH sogar fur Axiallasten aus beiden
Richtungen geeignet. Dabei sollte die axiale Belastung jedoch geringgehalten werden, da
sonst die Rollen zu sehr an den Borden reiben. Diese Bauformen konnen dann als Festlager
der Welle eingesetzt werden.
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Zylinderrollenlager

Typ Eigenschaften

NU Zwei Borde am AuBenring; AuBenring, Rollen und Kafig kbnnen vom Innenring
getrennt werden.

N Zwei Borde am Innenring; Innenring, Rollen und Kafig konnen vom AuRenring
getrennt werden.

NJ Zwei Borde am AuRenring, ein Bord am Innenring.

NF Ein Bord am AulRenring, zwei Borde am Innenring.

NUP Zwei Borde am Aulienring, ein Bord am Innenring; eine lose Bordscheibe auf
der bordfreien Seite des Innenrings, die demontierbar ist.

NH Gleicht der NJ-Ausfihrung, hat jedoch einen beigelegten Winkelring;

Bordscheibe ist demontierbar.

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/wp-content/uploads/Zylinderrollenlager-NU-N_uebersetzung.jpg
https://waelzlagerwissen.de/wp-content/uploads/Zylinderrollenlager-NJ-NF_uebersetzung.jpg
https://waelzlagerwissen.de/wp-content/uploads/Zylinderrollenlager-NUP-NH_uebersetzung.jpg

NTN

Zylinderrollenlager

Cwalzlagerwissen.de

Hier seht ihr Zylinderrollenlagertypen sowie ihre wichtigsten Eigenschaften auf einen Blick.

NTN-Zylinderrollenlager konnen mit den drei gewohnten Kafigarten kombiniert werden. Ob in
einem Lager letztendlich ein Kunststoff-, Stahlblech- oder Massivkafig eingebaut ist, hangt
wie ublich von der Lagerreihe und -grolse sowie den Anwendungsbedingungen ab.

Lager-Reihe S;?tzghséﬂ}ig Stahlblechkafig M“::;ﬂ:gﬁg
mg :-, 3’0% 11% 1005 - 10/500
H?E?ﬁ’f"fﬁ??‘ 204E — 218E 208" - 230 232 - 264
e Nﬁ’z’é NUsop 2204E-2218E  2208*-2230 2232 - 2264
H?,Sg?é’f’mﬁggg” 304E — 314E 308* - 324 326 - 356
mgg;“ﬁ% NUzsg 2304E-2311E  2308*- 2320 2322 - 2356
" NU4, NJ4, NUP4, 405 - 416 417 - 430

Hie-’f"wiréi deutlich, dass keinem der Lagertypen bei NTN ausschliel8lich ein Kafigmaterial
zugeordnet werden kann.

Ultage-Zylinderrollenlager

Habt ihr schon mal von der Ultage-Baureihe
gehort? Ultage-Lager von NTN sind eine
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Zylinderrollenlager

In der Abbildung wird der Unterschied
zwischen der Belastung eines Walzkérpers
mit Standardprofil (1) und mit optimiertem
Profil (2) ersichtlich.

Mehrreihige Zylinderrollenlager

Wie auch bei diversen anderen
Walzlagerarten gibt es bei
Zylinderrollenlagern Sondertypen. Genauso
wie Schragkugellager kdonnen
Zylinderrollenlager zweireihig eingesetzt
werden, um die Belastbarkeit zu erhohen.
Sinnvoll ist ein Einsatz bei Anwendungen,
bei denen ein dunner Ringquerschnitt
gefordert ist. Doch damit nicht genug: Es ist
moglich, direkt vier dieser Lager
aneinanderzureihen. Vierreihige
Zylinderrollenlager werden wegen des
maximalen Lasttragvermodgens Uberwiegend
als Walzenzapfenlager eingesetzt.

NTN

Cwalzlagerwissen.de

Weiterentwicklung standardmaRiger Lager,
beispielsweise auch von
Zylinderrollenlagern. Diese besitzen nicht
nur groBere Walzkoérper und ein allgemein
optimiertes  Rollenprofil, sondern auch
profilierte Laufbahnoberflachen. Aufgrund
dieser Profilierung zeichnen sich Lager
dieser Reihe durch groBere zulassige
Schiefstellungen als die urspringlichen
Zylinderrollenlager aus. Diese Aspekte
fuhren dazu, dass die Lebensdauer, die
dynamische Tragfahigkeit und ebenfalls die
Grenzdrehzahlen im Vergleich zu den
Standardlagern hoéher sind.

Wer denkt, zweireihige Lager seien das
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Limit, tauscht sich: Es ist tatsachlich
méglich, Zylinderrollenlager vierreihig
einzubauen.

Das kénnte Dich auch interessieren

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zadhlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Fest-/ Loslagerung
9. Marz 2022

Wahle ich eine Fest-/Loslagerung, eine angestellte Lagerung oder eine schwimmende Lagerung? Diese
Frage ist bei der Gestaltung einer Lagerung wichtig. Die drei Varianten bringen selbstverstandlich

Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt
9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Méglicherweise habt ihr bereits davon gehort, dass
sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Schmierung
9. Marz 2022

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

Weiterlesen »
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Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

 Kegelrollenlager werden unter anderem in Radlagern eingesetzt

* sie nehmen eine Kombination von Radial- und einseitig wirkenden
Axialbelastungen auf

e sie nehmen hohe Lasten auf, charakterisieren sich jedoch zugleich durch hohe
Reibanteile

e die Walzkorper konnen einem Crowning (Modifizierung) unterliegen, um
Kontaktspannungen im Randbereich zu reduzieren

e sie kdnnen gepaart und sogar vierreihig eingesetzt werden

» Kennziffer: 3; gepaarte Kegelrollenlager: 4

Charakteristika der Kegelrollenlager

Hier seht ihr ein NTN-Kegelrollenlager.

Kegelrollenlager zahlen, wie der Name suggeriert, zu den Rollenlagern, wobei der Begriff
Kegel von der Form der Rollen inspiriert ist. Verwendung finden Kegelrollenlager unter
anderem in Bau- oder Landwirtschaftsmaschinen, im Fahrzeugbau, zum Beispiel in
Radlagern, aber auch im allgemeinen Maschinenbau.
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Kegelrollenlager

Innenring und AuBenring sowie die Walzkorper sind bei Kegelrollenlagern so angeordnet,
dass sie einen Winkel ergeben, der die Wellenachse an derselben Stelle schneidet. Diese
schrage Anordnung bewirkt eine Axialkraft und die Walzkorper rollen theoretisch ohne
Gleitreibungsanteile ab. Kegelrollenlager bieten einen Vorteil, der fur Rollenlager im
Allgemeinen nicht typisch ist. Diese Lager konnen eine Kombination von Radial- und einseitig
wirkenden Axialbelastungen aufnehmen, wobei darauf zu achten ist, dass keine reine radiale
Belastung auf das Lager wirkt.

Die Kegelfluchtpunkte von Innen- und AulSenring sowie der Walzkorper (Rollen) haben einen
gemeinsamen Schnittpunkt.

Weil der BerUhrungswinkel bei Kegelrollenlagern individuell vorgegeben werden kann,
konnen die Lager mit unterschiedlichen Radial-Axial-Last-Kombinationen umgehen.
Kegelrollenlager konnen hohe Lasten aufnehmen und werden in der Regel paarweise
eingesetzt, in diesem Fall ist das Lagerspiel bzw. die Vorspannung beliebig einstellbar.

Im Vergleich zu Kugellagern, aber auch zu Zylinderrollenlagern, weisen Kegelrollenlager
geringere Grenzdrehzahlen auf, da bauartbedingt und wegen der Verwendung einer
Vorspannung zusatzlich Reibung an der Borde entsteht. AuBerdem bendétigen
Kegelrollenlager aufgrund der hohen Reibung mehr Schmierung als die anderen Lagerarten;
zumeist wird deshalb eine aufwandige Olschmierung eingesetzt. Darliber hinaus
charakterisieren sich Kegelrollenlager durch eine aufwandige und verhaltnismaRig teure
Handhabung und Montage.
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Ohne zu sehr ins Detail zu gehen, sollte erwahnt sein, dass bei Kegelrollenlagern zugleich
drei verschiedene Kennzeichnungssysteme mit unterschiedlichem Aufbau existieren: Neben
der metrischen (Europa und Asien) und zo6lligen Abmessung (USA) gibt es die J-Reihe, die
einen Mix aus den beiden anderen Systemen darstellt. Im metrischen System kénnen
Kegelrollenlager an der Lagerbezeichnung beginnend mit 3 identifiziert werden. Zudem
folgen, wie bei anderen Walzlagertypen auch hier, Angaben zur Breiten- und Durchmesser-
Reihe sowie zum Bohrungsdurchmesser. Die bei Kegelrollenlagern verwendeten Kafige
bestehen hauptsachlich aus Stahlblech, dennoch sind insbesondere in kleinen
Kegelrollenlagern auch Kunststoffkafige verbaut. Diese Lager finden mitunter in der
Automobilindustrie Gebrauch. GroBe Kegelrollenlager besitzen hingegen zumeist
Messingkafige.

Lager-Reihe Stahlblechkafig Massivstahlkafig

walzkdrpergefihrt | walzkoérpergefihrt

329... X bis 80 ab 84

329... bis 80 ab 84

320 X bis 64 —

320 . bis 68 (aulRer 64) 64, ab 72

990 alle ---

351 alle ---

b2 bis 52 o6 — 64

322... bis 52, 60 ab 56 (auler 60)

e alle ---

303, - 02 - 38 ab 40

S sRRED bis 24, 28 26, ab 30

313...X bis 24, 28 26, ab 30

823", bis 40 36, ab 44

Die in Kegelrollenlagern verwendeten Kafige sind in der Regel walzkérpergefuhrt.
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Schiefstellung von Kegelrollenlagern

Von Bedeutung ist auch die Frage, inwiefern Kegelrollenlager einer Schiefstellung ausgesetzt
werden konnen, sprich, wie stark der Winkel zwischen Lager und Welle bzw. Gehause von
einem rechten Winkel abweichen darf. Die Vorgaben zur Schiefstellung hangen dabei auch
von der Lageranordnung ab. Rollenlager sind bezuglich der Schiefstellung allgemein sehr
empfindlich, weil die Walzkorper an einer Stelle extrem belastet werden, wahrend der
Bereich an einer anderen Stelle komplett unbelastet bleibt. In diesem Rahmen ist der Begriff
Crowning anzufuhren, unter dem man versteht, dass der Walzkorper Uber eine profilierte
Oberflache verfugt, um eine ausgewogenere Verteilung der Kraft Uber seine volle Lange zu
bewirken.

Lager-Anordnung Maximal zulassige Schiefstellung
Einreihig 0.0005rad (0°1'43")
Back to Back-Anordnung 0.0005rad (0°1'43")
Face to Face Anordnung 0.0010rad (0°3'26")

Nicht schlecht: Lager in der X-Anordnung sind fir die hochsten Schiefstellungen geeignet.

Crowning

Das Crowning bedeutet also eine Modifikation der Walzkérper, mit dem Ziel, Spannungen im
Kantenbereich zu minimieren. Dabei existieren verschiedene Ansatze fur die Profilierung der
Walzkoérper, bei denen mit logarithmischen Funktionen, aber auch mit mehreren Radien
entlang des Profils gearbeitet wird. Neben den Walzkérpern kdénnen potenziell auch die
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Laufbahnen der Kegelrollenlager profiliert werden.

Cage .............................. : E..()uter ring

@ Roller guided cage. : i ©Temperature stabilized
) bearing steel.

Inner FING ---ooeeeeeeennns : : i ®Dimensional change

@Temperature stabilized : :  overtimeis reduced.

bearing steel.

@ Dimensional change .+
over time is : :
reduced.

@ Optimum
flange design

Roller--

@ Optimum crowning
design

Das Profil dieses Walzkéorpers wurde mittels Crowning optimiert.
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In diesem Kegelrollenlager sind die Walzkérper in der O-Anordnung verbaut.

Zweireihige Kegelrollenlager

Im Folgenden wird noch ein Blick auf zwei Sondertypen der Kegelrollenlager geworfen:
Ebenso wie bei Schragkugellagern konnen zwei Lager miteinander gepaart werden. Bei
Kegelrollenlagern werden solche Lager dann ubrigens nicht mit der 3, sondern der 4
gekennzeichnet. Die zweireihigen Lager konnen Krafte in beide axiale Richtungen
aufnehmen, dabei sind ihre Walzkdrper in der O-Anordnung (Back to Back) oder der X-
Anordnung (Face to Face) angeordnet.

Vierreihige Kegelrollenlager

Mit Zylinderrollenlagern vergleichbar ist dagegen die Tatsache, dass es auch vierreihige
Kegelrollenlager gibt. Diese besitzen die Lagerbezeichnung E und bestehen aus zwei
zweireihigen Innenringen und zwei zweireihigen Aulenringen. Hauptsachlich kommen
vierreihige Lager in Anwendungen mit extrem hohen Belastungen zum Einsatz, in denen ein
einreihiges Lager langst Uberlastet ware.

Die XXL-Version der Kegelrollenlager findet zum Beispiel in Radlagern von Zugen
Verwendung.

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/waelzlagerarten1/zylinderrollenlager/

NTN

the world NAME RAKA

Kegelrollenlager

Cwalzlagerwissen.de

Man sieht also, dass Kegelrollenlager einige Vorteile mit sich bringen und in verschiedensten
Ausfuhrungen verflugbar sind. Wenn ihr mehr zu anderen Walzlagerarten erfahren wollt,
kénnt ihr euch auf walzlagerwissen.de zum Beispiel auch Uber Nadellager, Zylinderrollenlager
oder Pendelrollenlager informieren.

Das kénnte Dich auch interessieren

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Lagerluft, Betriebsspiel und Vorspannung
9. Marz 2022

Lagerluft und Betriebsspiel, ist das nicht dasselbe? Und Vorspannung, schon mal gehort, aber was soll das
sein?! Wie berechne ich all diese Werte und welche

Weiterlesen »

O-, X- und Tandem-Anordnung

9. Marz 2022

Falls ihr bereits auf der Infoseite zu Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern unterwegs wart, seid ihr
woma@glich schon mit verschiedenen Arten von Lageranordnungen in Berlihrung gekommen. Konkret

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt

9. Marz 2022

Was versteht man unter ,,Punkt- und Linienkontakt“? Mdglicherweise habt ihr bereits davon gehért, dass
sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Schmierung
9. Marz 2022

Ohne Schmierung geht nichts: Jedes Lager l3uft mit Fett- oder Olschmierung, was die Grundvoraussetzung
fur die Vermeidung eines metallischen Kontakts der Lagerkomponenten, sprich von Walzkérpern,
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Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

» Nadellager sind klein und kompakt, ihre Walzkorper sind vergleichsweise lang

» Verwendung in Getrieben, Fahrzeugantrieben oder Verpackungsmaschinen

» Nadellager optimal bei Schwenkbewegungen

» Kennziffer und Bezeichnungsschema unterscheiden sich je nach Baureihe

» Beispiele  fur Nadellager-Reihen:  Nadelkafige/Nadelkranze, = NadelhUlsen,
Massivnadellager, Kurvenrollen, Stutzrollen

» Nadellager verfugen zumeist Uber keine eigene Dichtung, dennoch ist der Einsatz
einer optionalen (Kontakt-)Dichtung maglich

Charakteristika der Nadellager

Seinen Namen hat das Nadellager nicht durch Zufall erhalten,

denn seine Walzkdrper zeichnen sich - Uberraschung - durch eine
Nadelform aus! Die Walzkorper werden ebenfalls achsparallel gefiihrt,
da Nadellager eine Sonderbauart der Zylinderrollenlager sind. Nahezu
garantiert findet ihr Nadellager beispielsweise in Getrieben,

Fahrzeugantrieben oder Verpackungsmaschinen.
Ungewohnt, aber nicht

Nadellager werden hauptsachlich als Loslager verwendet. Typisch flr untypisch: Nadellager
diese Lagerart sind zudem ihre sehr kompakten Abmessungen: So kommen auch gut
kann es hier und da mal sein, dass Innen- und/oder AuRenring fehlen, ~ ©hne Innen-und
dasselbe gilt fir den Kafig. Fehlt der Kafig, ist auch von einem  AuBenring aus.
»vollrolligen Nadellager” die Rede. Nadellager verfligen Uber einen

geringen Querschnitt und sind somit kleiner als viele andere

Lagerbauarten. Das liegt daran, dass der Walzkérperdurchmesser

kleiner als 10 Millimeter ist. Das Durchmesser-Langenverhaltnis der
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Walzkorper liegt dabei zwischen 1:3 und 1:10.

Lw

AN

Lw
Dw 3< < 10

/ Dw

Hier ist das Langen- zu Durchmesserverhaltnis der Walzkorper bei Nadellagern abgebildet.

Weil ihre Walzkorper demnach verhaltnismalig lang sind und der Kontakt wie bei
Zylinderrollenlagern mit den Laufbahnen linienformig ist, erreichen Nadellager bei kleinstem
Bauraum die hdochste Tragzahl und sind gut bei hohen radialen Belastungen einsetzbar.
Neben ihrer Kompaktheit ist ein weiterer Pluspunkt, dass Nadellager sich durch eine hohe
Steifigkeit auszeichnen. Diese Lager sind zudem besonders gut fur Anwendungen geeignet,
bei denen sie keine vollstandigen Umdrehungen ausfuhren mussen, sondern nur um einen
Winkel geschwenkt werden. Im Gegensatz zu anderen Lagerbauarten Uberlappen sich
aufgrund des geringen Walzkorperabstands die von den Walzkorpern Uberrollten Bereiche auf
den Laufbahnen bereits bei kleinen Bewegungen. Dadurch kann den bei diesen
Anwendungen oft vorliegenden schlechten Schmierbedingungen entgegengewirkt werden.
Daruber hinaus stellt ihre Montage wegen ihrer modularen Bauweise normalerweise keine
Schwierigkeit dar. AuBerdem sind Nadellager besonders im Verhaltnis zu ihrer
Leistungsfahigkeit meist mit geringen Kosten verbunden - ziemlich gut, oder?

Nachteilig ist bei Nadellagern das erhohte Gerauschaufkommen - besonders im Vergleich zu
Kugellagern. Wie zuvor angefuhrt, sind Nadellager zwar ideal fur Radialbelastungen, im
Umkehrschluss jedoch grundsatzlich gar nicht fur die Aufnahme axialer Lasten geeignet.
Wenn Nadellager ohne Innen- oder Aullenring verwendet werden sollen, muss darauf
geachtet werden, dass die Lagerpositionen im Bereich der Welle oder des Gehauses Uber
eine ausreichende Harte verfugen und zudem hohe Anforderungen an Mal- sowie
Rundlaufgenauigkeiten erfullen. Ein weiterer Aspekt, der beachtet werden sollte, ist, dass
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Nadellager nur bedingt fur hohe Drehzahlen und hohe Temperaturen geeignet sind.
Insbesondere bei vollrolligen Lagern, deren Walzkérper aufgrund des fehlenden Kafigs
aneinanderreiben kdnnen, ist dies zu beachten. Besondere Aufmerksamkeit muss hier auf die
Schmierung gelegt werden, um die Reibung maéglichst gering zu halten.

Nadelkéfige (Nadelkréinze)

Es existieren verschiedene Nadellager-Reihen, von denen hier die

wichtigsten vorgestellt werden. Zunachst sollen die Nadelkafige, auch

Nadelkranze genannt, angefuhrt werden. Diese laufen direkt auf der

Welle bzw. dem Gehause, sodass Welle und Gehause die kIassischenES sieht so aus, als sei die
Lagerlaufbahnen ersetzen. Nadelkranze sind eine kostengunstigerertigung des Lagers noch
Variante des Walzlagers, vor allem, weil sie leicht und kompakt sind nicht abgeschlossen. In
und dabei wenig Platz bendtigen. Gleichzeitig werden allerdings hohe Wirklichkeit ibernehmen
Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit und -harte der bei Nadelkafigen aber

Welle und
dinnen Lager gestellt. Die Grundform mit hochsteifem Kafig lasst sich  Gepsusebohrung die

ubrigens anhand der Abkurzung K erkennen, allerdings existieren Funktion der
zahlreiche verschiedene Formen der Nadelkranze. Lagerlaufbahnen.
Nadelhulsen

Nadelhulsen charakterisieren sich durch einen tiefgezogenen

AuBenring, der umformend gefertigt ist. Dieser zeichnet sich durch

eine geringe Wandstarke aus Stahlblech aus und ist sehr dinn. Eine

Die Nadelhulsen  hohe Prazision des Gehauses stellt fir den Einsatz von Nadelhilsen
werden auch als Drawndie zentrale Voraussetzung dar. Flir Nadelhiilsen ist charakteristisch,
Cup bezeichnet.  dass sie in den meisten Fallen keinen Innenring haben. Wie bei den
Nadelkafigen gibt es auch hier viele verschiedene Ausfuhrungen, ihr

Grundtyp besitzt die Bezeichnung HK. Bei Nadelhulsen kann zudem

auf einer Seite oder auf beiden eine Dichtung im tiefgezogenen

AuBenring integriert werden. Daruber hinaus existieren Varianten
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Nadellager

dieser Bauart, welche auf der einen Seite komplett geschlossen sind.
Diese Typen werden dann Nadelblichsen genannt.

Massivnadellager

Eine andere Nadellager-Reihe sind die Massivnadellager; diese

kennzeichnen sich durch einen massiven AuBenring, welchen man

grundsatzlich auch von Zylinderrollenlagern kennt. Die Steifigkeit von

Massivnadellagern ist hoher als von anderen Nadellagertypen. Die

Lager sind deshalb fir Anwendungen mit hohen Drehzahlen, hohen Wie ihr unschwer sehen
Belastungen sowie hohen Anforderungen an die Rotationsgenauigkeit ksnnt, charakterisiert sich
geeignet. Massivnadellager kénnen zudem Uber eine Olbohrung im das Massivnadellager

AuBenring verfugen. durch einen massiven,
breiten Ausenring, dem es

zugleich seinen Namen
verdankt.

e | Kurvenrollen

\ ~  Als weiteren Typen der Nadellager lassen sich die Kurvenrollen

- nennen. Kurvenrollen besitzen einen Wellenstumpf und flhren

Eine Kurvenrolle gibt unterbrochene, oszillierende sowie dauerhafte Drehbewegungen mit
es nur in Kombination hoher Genauigkeit und hoher Geschwindigkeit aus. Sie werden als
mit einem Nockensteuerungsmechanismus fur Antriebseinheiten verwendet und
Wellenstumpf, sie ist ajgnen sich ideal bei Maschinen fiir die Herstellung von

auBerdem.zu{vohe.*n Verpackungen, welche wahrend der Produktion Uber die
DrehgeSChWIndlgke’tenAuBenlaufbahn rollen koénnen.
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fahig.

Stitzrollen

Nicht zuletzt sind noch die Stutzrollen von Bedeutung, die jedoch im

Gegensatz zu den Kurvenrollen keinen Wellenstumpf mit sich bringen.

Sie erflllen einerseits ebenfalls die Funktion als Nockenmechanismus,

kénnen dariiber hinaus aber auch als Fiihrungs- oder Stiitzrolle far >tutzrollen knnen
gerade oder gebogene Bahnen fungieren. Stutzrollen sowie vielféltige Aufgaben
Kurvenrollen verfugen Uber einen massiven Aulenring, der Ubernehmen.
StoBbelastungen aushalt. Dabei gibt es zwei Ausflhrungsarten seiner

AuBenflache: Diese kann entweder zylindrisch oder profiliert sein.

Es gibt ziemlich viele verschiedene Nadellagertypen, einige davon sind hier abgebildet.
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Abdichtung von Nadellagern

Welche Rolle spielen eigentlich Dichtungen im Zusammenhang mit Nadellagern?
Grundsatzlich qilt, dass offene Nadellager, und somit Lager ohne Dichtungen, weiter
verbreitet sind als Lager mit Dichtungen. Unabhangig davon gibt es sowohl bei spanend
gefertigten als auch tiefgezogenen Nadellagern die Madglichkeit, direkt eine Dichtung zu
verbauen. Standardmalig wird bei Nadellagern eine Kontaktdichtung aus Nitrilkautschuk
verwendet. Bei Nadelkranzen hingegen muss eine Dichtung in direkter Umgebung des Lagers
eingesetzt werden. Hier existieren beim Walzlagerhersteller NTN Dichtungen, welche direkt
auf die Bauhohe von Nadellagern abgestimmt sind und so das Lager effektiv vor
Fremdpartikeln schutzen konnen. Die spezielle Dichtung GD ist im Vergleich zur Dichtung G
dabei besonders vorteilhaft, da sie eine bessere Dichtwirkung aufweist und dadurch Fett
zuruckhalt. Zudem wird das Eindringen von Staub vermieden.

Hier seht ihr die Zeichnungen fir Spezialdichtungen bei Nadellagern (links und rechts:
Dichtung G einlippig, mittig: Dichtung GD zweilippig).

Weitere Infos zu Dichtungen erhaltet ihr ebenfalls auf walzlagerwissen.de. AulRerdem findet
ihr hier auch weitere Bestandteile, die mit der Gestaltung einer Lagerung einhergehen, dazu
gehoren die Lagerbefestigung, der Unterschied zwischen einer Fest- und Loslagerung oder
die Anordnungsarten.

Das kénnte Dich auch interessieren
Abdichtung

5. April 2022

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der Abdichtung. Im
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Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe Dichtungskonzepte

Weiterlesen »

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt
9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Méglicherweise habt ihr bereits davon gehort,
dass sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Schmierung
9. Marz 2022

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

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

» Der Lagereinsatz basiert auf der Konstruktion eines Rillenkugellagers

e Gehauselagereinheiten ermdglichen den Ausgleich statischer Fluchtungsfehler

* Die Einheiten bestehen aus Gehause sowie Lagereinsatz und kdnnen optional mit
Schutzkappen ausgestattet werden

e Sie zeichnen sich durch ihren einfachen Aufbau und ihre Anwenderfreundlichkeit
aus

» Gehauselager lassen sich auf verschiedene Weise befestigen, beispielsweise mit
Gewindestiften, Exzenterring und Spannhlse

e Lagereinsatze sind abgedichtet und mit Schmierstoff beflllt

e Gehausewerkstoffe: Grauguss, Stahlblechblech, Edelstahl, Kunststoff

e Lagereinsatze konnen mittels Exzenterring, Gewindestift, Spannhulse oder
Passungssitz auf der Welle befestigt werden

Charakteristika der Gehduselager

Der Lagereinsatz, der im Prinzip wie ein
Rillenkugellager aufgebaut ist, besitzt eine
kugelformige AuBenringmantelflache. Die
Aufnahme im Gehause hat dagegen die
Form einer Hohlkugel und ermdglicht ohne
weitere Befestigungselemente die sichere
Aufnahme des Lagereinsatzes. Durch diese
Einbausituation kdnnen die Lagerungen
Belastungen in radialer und axialer Richtung
aufnehmen und leichte Fluchtungsfehler der
Welle ausgleichen.

Bodenbearbeitungsmaschinen sind mit
Gehaduselagern ausgestattet. Staub, Feuchtigkeit,
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Aufgrund ihrer Anwenderfreundlichkeit und Chemie und Schldgen durch die festen
Wirtschaftlichkeit sind Geh&auselager in Bodenschichten missen dabei Stand gehalten
vielen industriellen Bereichen zu finden. “erden-

Dazu gehdren unter anderem

Landmaschinen, Holzbearbeitungs- und

Verpackungsmaschinen, Anlagen in der

Lebensmittelindustrie sowie in der

Fordertechnik.

Auch in einer Autowaschanlage sind Gehduselager Fir Bearbeitungsprozesse in der
zu finden. Lebensmittelindustrie werden Gehauselager haufig
eingesetzt, beispielsweise flir Transportbander.
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Gehauselager sind selbsteinstellend und kénnen Fluchtungsfehler der Welle kompensieren.

Im Gegensatz zu Rillenkugellagern verfugen
Lagereinsatze generell Uber

eine Abdichtung. Sie sind vorgefettet und
lassen sich in den meisten Fallen Uber eine
Schmierstoffzufihrung im Gehause befetten.
Ein integriertes Spannsystem auf dem
Innenring erlaubt die einfache Montage auf
zylindrischen Wellen.

Bei den Gehdusebauformen unterscheidet man
zwischen Stehgehdusen, Flanschgehdusen und
Spannlagergehdusen (v. I. n. r.).
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Die Montage und Demontage der Einheiten kann ohne besondere Vorkenntnisse und
spezielle Montagewerkzeuge durchgefuhrt werden.

Zur Befestigung eines Lagereinsatzes auf zylindrischen Wellen stehen unterschiedliche
Methoden zur Auswahl. Das geeignete Befestigungssystem wird je nach Anwendungsfall
bestimmt. Aus konstruktiver Sicht sind die maximale zulassige Drehzahl, die Drehrichtung
der Welle und das Laufverhalten sowie die Einwirkung axialer Belastungen zu
berlcksichtigen. Weiterhin kdnnen wirtschaftliche Gesichtspunkte, der verfugbare Bauraum
und die Montagefreundlichkeit fur die Wahl des Systems entscheidend sein.

Gehauselagereinsatze konnen auf gezogenen Wellen montiert werden, denn die Bohrung ist
immer 0+ toleriert (grofRer als der Nenndurchmesser der Welle). Eine spezielle Bearbeitung
der Wellenoberflache ist somit nicht erforderlich.

Fur die unterschiedlichsten Einbausituationen ist ein breites Sortiment an Stehlager- und
Flanschlagereinheiten sowie Spannlagereinheiten verfugbar. Konstruktionselemente, wie zum
Beispiel Spannrahmen und Schutzkappen, sorgen fur weitere Einsatzmaoglichkeiten.

FUr den zuverlassigen Betrieb einer Lagereinheit spielt auBerdem die Auswahl des richtigen
Werkstoffes eine wichtige Rolle. Zum Portfolio gehoren bei NTN Lagereinheiten mit Gehausen
aus Stahl, Spharoguss, Grauguss, Stahlblech, Edelstahl und Thermoplastik. Durch die sehr
hohe Varianz unterschiedlicher Bauformen und Werkstoffe lassen sich Lagerlésungen fur
viele industrielle Anwendungen realisieren.

Die einfache Montage der Einheiten erfordert keine speziellen Vorkenntnisse des Monteurs
oder der Monteurin. Allerdings sind die Betriebsbedingungen und Montagehinweise zu
beachten. Bei der Planung sind, quasi wie bei jeder anderen Lagerberechnung auch, die
Belastungen, die Drehzahlen und die Betriebstemperaturen flr den jeweiligen Einsatzfall zu
betrachten. Weiterhin sollte fur die Auslegung der Lagerstelle die Betrachtung der
Abdichtung und die Art des Schmierstoffes eine Rolle spielen. Praktisch werden nahezu
ausschlieBlich Walzlager mit kugelformigen Walzkorpern fur Gehauselagereinheiten
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verwendet. Die Lagergeometrie ist identisch mit der von Rillenkugellagern der Baureihen 62
und 63. Die Grenzdrehzahl von Lagereinsatzen ist durch die besondere Befestigungsmethode
auf der Welle niedriger als bei vergleichbaren Rillenkugellagern.

Auf den Bildern seht ihr einen Auszug der verschiedenen Baureihen: Die am haufigsten verwendete Serie
aus Grauguss (oben links), die leichte Baureihe mit Gehdusen aus Stahlblech (oben rechts) und die
Lagereinheiten aus Edelstahl (unten links) und Thermoplastik (unten rechts), die hauptsachlich fir die
industrielle Produktion von Lebensmitteln zum Einsatz kommen.

Befestigungsarten von Gehduselagern

Fur die Montage eines Standard-Rillenkugellagers auf einer Welle wird bei warmer Montage in
der Regel der Innenring mittels Induktionswarmegerat aufgeheizt. Bei der Kaltmontage
kommen spezielle Montagewerkzeuge zum Einsatz. In beiden Fallen ist die Montage deutlich
aufwendiger und kostspieliger als bei Lagereinsatzen mit integriertem Befestigungssystem.
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Welche Systeme es von NTN gibt und wie sie funktionieren findet ihr hier:

Befestigung von Gehauselagern mit:
* Gewindestiften

» Exzenterring

e Spannhulse

* Presssitz

* Loslagerschraube

Tiefergehende Infos zu den meisten der aufgelisteten Befestigungsmaoglichkeiten findet ihr
hier.

1) Befestigung mit Gewindestiften

Die einfachste und wirtschaftlichste Befestigungsmethode stellen Lagereinsatze mit
Gewindestiften dar. Der Innenring ist mit zwei um 120° versetzten Gewindestiften
ausgestattet. Durch das Anziehen der beiden Innensechskantschrauben verspannt sich
der Lagerinnenring auf der Welle und fixiert den Einsatz bzw. die Einheit. FUr das
Anziehen der Schrauben ist das empfohlene Anziehdrehmoment einzuhalten. Als
Werkzeug reicht ein normaler Innensechskantschlussel aus. Bei dieser Methode kippt
die Achse des Lagereinsatzes etwas aus dem Zentrum der Wellenachse. Diese leichte
Verkippung kann bei hoheren Wellendrehzahlen zu Vibrationen fuhren, ist aber fur
Anwendungen mit normalen Drehzahlen nicht relevant. Im Gegensatz zu den
Lagereinsatzen mit Exzenterring eignen sich die Lager mit Gewindestiften auch fur
wechselnde Drehrichtungen der Welle.
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Gehdauselager mit Gewindestiften kommen fiir beide Drehrichtungen in Frage.

2) Befestigung mit Exzenterring

Die Befestigungsmethode mittels Exzenterring ist ebenfalls sehr haufig in industriellen
Maschinen zu finden. Bei dieser Befestigungsmethode wird der Lagereinsatz zusammen
mit einem Exzenterring montiert. Der exzentrisch bearbeitete Bund am Innenring und
die exzentrische Eindrehung am Exzenterring werden bei der Montage miteinander
verspannt und sorgen fur die Fixierung des Lagers auf der Welle. Der Exzenterring
muss in Drehrichtung der Welle verspannt und schlieBlich mit einem Gewindestift
gesichert werden. Fur schnelle Drehrichtungswechsel ist diese Art der Befestigung nicht
geeignet, da sich der Exzenterring bei Wechselbetrieb 16sen kdnnte. Auch muss der
groBere Bauraum, der durch das zusatzliche Bauteil benotigt wird, berlucksichtigt
werden.
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Den Exzenterring seht ihr in dieser Abbildung auf der linken Seite.

3) Befestigung mit Spannhulse

Genau wie Pendelrollenlager konnen auch Lagereinsatze eine kegelige Bohrung
besitzen. Allerdings werden diese dabei in der Regel mittels Spannhulse auf einer
zylindrischen Welle montiert. Spannhulsenbefestigungen stellen generell eine sehr
sichere Wellenverbindung dar. Bei der Montage wird das Lager auf die Hulse
aufgeschoben, bis die empfohlene Verminderung der radialen Lagerluft erreicht ist. Die
Einstellung des richtigen Lagerluftwertes ist entscheidend fir die Lebensdauer der
Lagerung. Mit dem Sicherungsblech und der Nutmutter wird das Lager in dieser Position
gesichert.

Die Wellenbefestigung mit einer Spannhilse ist etwas aufwendiger und muss
fachgerecht durchgefuhrt werden. Durch die Anzahl zusatzlicher Komponenten sind
Lagereinsatze mit Spannhulsen auch etwas kostenintensiver. Allerdings profitiert man
bei dieser Befestigungsmethode von einer sehr hohen Haltekraft, einem
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vibrationsarmen Lauf und hoheren Drehzahlen.

Die Montage von Lagern mit kegeliger Bohrung erfolgt klassischerweise mit einer Spannhtilse.

Loslagerung

Lagerungen, die warmebedingte Langenanderungen von Wellen kompensieren konnen,
werden als Loslager bezeichnet. Um Lagerausfalle durch axiale Verspannung zu vermeiden,
ist die Aufnahme der Welle Uber eine Fest- und eine Loslagerung vorzunehmen.

Wahrend die Festlagerseite Krafte in radialer und axialer Richtung aufnehmen kann, bleibt
die Welle auf der Loslagerseite verschiebbar - nimmt aber Krafte aus radialer
Belastungsrichtung auf. Lagereinsatze von SNR (einer Marke von NTN) mit Gewindestiften
lassen sich beispielsweise mit einfachen Mitteln fur die Verwendung als Loslager umrusten.
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Durch das Austauschen der Befestigungsschrauben kann eine Lagereinheit mit Gewindestiften in eine
Loslagerung umgewandelt werden.
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Trotz des ahnlichen Begriffs sind Gehauselager nicht zu verwechseln mit den Lagergehausen,
zu denen auf walzlagerwissen.de ebenfalls Informationen zu finden sind.

Das kdnnte Dich auch interessieren

Abdichtung
5. April 2022

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der Abdichtung. Im
Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe Dichtungskonzepte

Weiterlesen »

Aufbau und Funktionsweise
9. Marz 2022

Bestandteile des Walzlagers Zu den Grundlagen der Walzlagertechnik zahlen der Aufbau und die
Funktionsweise von Walzlagern. Um entspannt einzusteigen, lernt ihr hier alles Uber die

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt
9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Mdglicherweise habt ihr bereits davon gehort,
dass sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »

Rillenkugellager
1. Marz 2022

Charakteristika der Rillenkugellager In seiner heutigen Form existiert das Rillenkugellager - einigen
Optimierungen unterworfen - schon seit etwa 150 Jahren. Rillenkugellager stellen aber nicht nur

Weiterlesen »

Schmierung
9. Marz 2022

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

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022
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Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

Spannlagergehause

unterscheiden

geeignete Schmierstoff ist

e Lagergehause konnen Walzlager unterschiedlichster Bauarten aufnehmen
e Zu den Bauformen gehdren Stehlagergehause, Flanschlagergehause und

* Die Lagergehause lassen sich in geteilten und ungeteilten Ausfuhrungen

e Lagergehause fur Sonderanwendungen kénnen Hochtemperaturen standhalten
« Lagergehause kénnen mit Fett oder Ol geschmiert werden, wobei Fett haufig der

Uber Gehauselagereinheiten haben wir erfahren, dass sie speziell fir Lager mit kugelférmiger
Mantelflache geeignet sind. Diese Gehause konnen im Regelfall keine Walzlager mit

zylindrischem AufRenring aufnehmen.

Lagergehause sind dagegen mit
zylindrischen Lagersitzflachen ausgestattet
und kodonnen Standardwalzlager
unterschiedlichster Bauarten aufnehmen.
Sie kdnnen aufgrund ihrer Bauform und ihres
Aufbaus unterschieden werden. Als magliche
Bauformen kommen Stehlagergehause,
Flanschlagergehdause und
Spannlagergehause zum Einsatz.
Stehlagergehdause werden zudem mit
geteiltem oder ungeteiltem Gehausekorper

WELLE
LAGER

DICHTUNG
GEHAUSE

Lagergehause kbénnen Walzlager mit
zylindrischer Mantelflache aufnehmen.
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angeboten. Lagergehause sind fur den
industriellen Einsatz in unterschiedlichsten
Anwendungen und Maschinen geeignet. Die
richtige Auswahl der Lagereinheit ist vom
Anwendungszweck und den zu erwartenden
Anforderungen im Betrieb abhangig.

Geteilte Ausfiohrungen

Bei der geteilten Bauform lassen sich Gehauseoberteil und Gehauseunterteil demontieren,
wodurch die Montage des Lagers und weiterer Komponenten von oben erleichtert wird.
Geteilte Stehlagergehause sind fur die Aufnahme eines Walzlagers vorgesehen. Diese Art der
Gehause ist in vielen Bereichen der Industrie vertreten.

Als echter Allrounder kann die Baureihe SNC von NTN bezeichnet werden, da sie durch die
Verwendung unterschiedlicher Walzlager und Dichtungen bestmdglich an den
Anwendungsfall angepasst werden kann.

Merkmale von geteilten Ausfihrungen der SNC Baureihe:

 Einfache Montage

Baukastensystem

Hohe Effizienz und Wirtschaftlichkeit

Geeignet fur Pendelrollen- bzw. Pendelkugellager der ISO Malireihen 02, 03, 22, 23 und

32

e Fur Wellendurchmesser von 20 mm bis 160 mm (Grol3e Lagergehause SNCD bis 500
mm)

» Gehausewerkstoff: Gusseisen mit Lamellengraphit bzw. Kugelgraphit (SNCD)
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In diesem Anwendungsbeispiel sieht man die
Leichte Montage, da sich geteilte SNC Rotorenlagerung in einem
Gehé&use trennen lassen und das Einsetzen Industrieventilator.
der Lager von oben erlauben.

Ungeteilte Ausfihrungen

Lagergehause dieser Bauform haben keine
Trennfuge in der Lagersitzflache. Die
Montage der Lager wird von der Seite
durchgefuhrt. Flanschlagergehause und
sogenannte Blocklagergehdause werden von
SNR (eine Marke von NTN) in ungeteilter
Bauform hergestellt. Blocklagergeh&use sind  Blocklagergehduse ZLOE mit Olschmierung

fir den Einbau von zwei oder mehreren sind fiir die Konstruktion grofSer
Walzlagern geeignet. Industrieventilatoren unverzichtbar.
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Bei Walzlagerhersteller NTN (und den zugehorigen Marken NTN und SNR) sind beispielsweise
die Bezeichnungen fur Einheiten mit Fettschmierung ZLG und DLG, Einheiten mit
Olschmierung heiBen ZLOE. Diese Lagergehduse haben die Form eines Tubus, bei denen die
Lager jeweils in optimalem Abstand an den Enden des Gehauses angeordnet sind.
Ausrichtungsfehler der Lager sind praktisch ausgeschlossen, da die Lagersitze exakt
zueinander positioniert sind. Lagergehause dieser Bauart werden oftmals far
Industrieventilatoren eingesetzt, da sie eine hohe Laufruhe aufweisen und die Fahigkeit
besitzen, grolBe Kippmomente aufzunehmen. Durch die Bestluckung unterschiedlicher
Lagerkombinationen lassen sich Blocklagergehause vielseitig konfigurieren.

Merkmale von ungeteilten Ausfuhrungen:

e Ausgerichtete Lagersitzpositionen fur hohe Rundlaufgenauigkeit der Welle

e Verwendbare Lagerbauformen: Rillenkugellager, Schragkugellager und
Zylinderrollenlager (innerhalb eines Blocklagers kombinierbar)

e Gehausewerkstoff: Gusseisen mit Lamellengraphit

Fur Wellendurchmesser von 30 mm bis 120 mm

Geeignet fur Anwendungen mit hohen Axial- oder Radialkraften - auch in Kombination

mit hohen Drehzahlen

Hohe Laufruhe durch axial vorgespannte Lagerung

Bevorzugte Lagerung fur Industrieventilatoren

Abdichtungssystem: Filzstreifen- / V-Ringdichtung

Konnen als vormontierte, sofort einsatzbereite Komplett-Einheiten konfiguriert werden

Zu den ungeteilten Ausfuhrungen konnen die Flanschlagergehause und Lagergehause fur
Sonderanwendungen gezahlt werden, auf die im Folgenden genauer eingegangen wird.
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Durch das kompaktere Gehausedesign bendtigen Flanschlagergehause weniger Bauraum als
Stehlagergehause. Die je nach GroRe mit drei oder vier Montagebohrungen ausgestatteten
Gehause werden an einer Maschinenwand verschraubt. Leichte Montage- oder
Ausrichtungsfehler der Welle werden von den verbauten Pendelrollen- oder
Pendelkugellagern ausgeglichen. Die ungeteilten Gehause der Serie 722500 sind mit einem
geschlossenen Enddeckel oder mit einem Deckel flr durchgehende Wellen ausgestattet.

Merkmale von Flanschlagergehausen:

e Gehausewerkstoff: ~ Gusseisen  mit
Lamellengraphit
e Verwendbare Lagerbauformen: 12..K,
22..K, 222..K
e FUr Wellendurchmesser von 20 mm bis
100 mm Flanschgehause der Serie 722500 kommen
e Ausfuhrung mit geschlossenem Deckel mit wenig Bauraum aus.
(Typ A) oder durchgehender Welle (Typ
B)
e Abdichtungssystem:
Filzstreifendichtung
e Nachschmierbar

Neben den Flanschlagergehausen gibt es ebenfalls Lagergehause flir Sonderanwendungen.
Dazu gehdéren TVN Gehause, diese sind kompakte, ungeteilte Lagergehause aus Grauguss,
die speziell als Radsatzlager flr Foérder- und Hartewagen entwickelt sind. Fur Einsatzfalle
unter normalen Temperaturbedingungen kdnnen die Gehause mit Standard-Rillenkugellagern
bzw. Pendelkugellagern ausgestattet werden. Fur Anwendungen im Hochtemperaturbereich
kénnen warmestabilisierte Hochtemperatur-Rillenkugellager der Serie F605 von NTN
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eingesetzt werden (Maximaltemperatur: 350 °C).

Merkmale von Hochtemperatur-
Lagergehausen:

o Warmestabilisierte Lager bis 350 °C
 Spezielle Abdichtung
* Hochtemperatur Schmierstoff

Radsatzlager TVN fir
Hochtemperaturanwendungen bis 350 °C.

Lagergehduse mit Fett- oder Olschmierung

Fett ist fur Walzlager in den meisten Fallen der geeignete Schmierstoff, da es in der Regel
kostengunstiger ist, sich mit wenig Aufwand in die Lagerstelle einbringen lasst und
Abdichtungen weniger aufwendig gestaltet werden mussen.

In vielen Fallen mussen Lagergehause nicht regelmallig mit Frischfett versorgt werden. Wenn
die Betriebsbedingungen moderat sind, wird das Schmierfett erst im Fall einer allgemeinen
Servicewartung ausgetauscht.

Lagergehause mit Olschmierung sind bevorzugt in Maschinen einzusetzen, die mit hohen
Wellendrehzahlen betrieben werden oder bei denen sehr kurze Fett-Nachschmierfristen zu
erwarten sind. Das Schmierdl kann durch den Einbau zusatzlicher Einrichtungen (wie zum
Beispiel einer Olkiihlung) die Warmabfuhr verbessern und die Lagergebrauchsdauer erhéhen.
Ollagergehause sind bei SNR (einer Marke von NTN) als geteilte Ausfiihrung (SNOE) und als
Blocklager (ZLOE) verfugbar.

Zur Abdichtung werden bei Ollagergehausen beispielsweise Labyrinthdichtungen eingesetzt.
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Lagergehduse

Kontaktlose Dichtungen sind bei hohen Umfangsgeschwindigkeiten vorzuziehen, um
Reibungswarme im System zu reduzieren.

Lagergehduse der Baureihe SNOE arbeiten Die Erstversorgung mit Schmierfett. Vor
mit einer Olsumpfschmierung. Das Ol wird Inbetriebnahme werden das Lager und die
durch einen mitdrehenden Olférderring in Dichtungen sowie ein Teil des Innenraumes
den oberen Bereich des Lagers beférdert. mit Schmierstoff versorgt.

Das kénnte Dich auch interessieren

Kegelrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Kegelrollenlager Hier seht ihr ein NTN-Kegelrollenlager. Kegelrollenlager zahlen, wie
der Name suggeriert, zu den Rollenlagern, wobei der Begriff Kegel von der Form der
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Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

O-, X- und Tandem-Anordnung
9. Marz 2022

Falls ihr bereits auf der Infoseite zu Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern unterwegs wart, seid ihr
woma@glich schon mit verschiedenen Arten von Lageranordnungen in Berihrung gekommen. Konkret

Weiterlesen »

Passungswahl
9. Marz 2022

UbermaRpassung, Ubergangspassung, Spielpassung. Diese drei Passungsarten solltet ihr nach dem
Lesen dieses Beitrags kennen und definieren kénnen. Aber zuvor ist es sinnvoll zu verstehen, was

Weiterlesen »

Schragkugellager

9. Marz 2022

Das Schragkugellager ist quasi der Bruder des Rillenkugellagers. Charakteristika der Schragkugellager
Vielleicht kennt ihr bereits einige Charakteristika des Rillenkugellagers. Das wird in diesem Text
hilfreich sein,

Weiterlesen »

Werkstoffe & Fertigung

9. Marz 2022

Werkstoffe und Fertigung Habt ihr schon in unser Kapitel Aufbau und Funktionsweise geschaut?
Vielleicht habt ihr euch ja dabei gefragt, woraus Walzlager eigentlich bestehen. Ein

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

e Die Lagerlebensdauer gibt die Gesamtzahl der Umdrehungen oder
Betriebsstunden an, die bis zum Eintritt eines Ermudungsschadens des
Walzlagermaterials moglich sind

e L,,(nominelle Lebensdauer): auf Statistik basierende Formel; gibt die Lebensdauer
eines Walzlagers an

e L. (erweiterte modifizierte Lebensdauer): diese Formel liefert genauere Angaben
als die nominelle Lebensdauer, da sie weitere Einflussfaktoren wie
Schmierungsbedingungen und Sauberkeit berlcksichtigt

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und
Scherbelastung ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches.
Entscheidend ist dabei eher der Zeitpunkt des Lagerausfalls. Zur Dimensionierung einer
Lagerstelle und damit der Lagerausfall nicht zu Uberraschend kommt bzw. man ihm
vorbeugen kann, ist die Berechnung der Lebensdauer von zentraler Bedeutung. Dabei wird
das Leben eines Lagers nicht in Jahren, sondern mit der Gesamtzahl der Umdrehungen oder
Betriebsstunden angegeben, die bis zum Eintritt eines natlurlichen Ermudungsschadens des
Materials theoretisch moglich sind.

Die nominelle Lebensdauer L,,

Die wohl bekannteste Walzlagerlagerlebensdauer, welche oft auch ,Kataloglebensdauer”
genannt wird, wird mit L,, bezeichnet und ist nach DIN 281:2007 genormt
(Berechnungsformel siehe unten). Voraussetzung fur das Erreichen der rechnerischen
Lebensdauer sind realistische Einschatzungen der Betriebszustande wie Drehzahl, Belastung
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und Umgebungsbedingungen.

L, Nominelle Lebensdauer in 10° Umdrehungen

Lion Nominelle Lebensdauer in Betriebsstunden

C Dynamische Tragzahl laut Tabelle (siehe z.B. NTN Katalog (Cr: Radiallager, Ca: Axiallager)
P Dynamisch aquivalente Belastung (Pr: Radiallager, Pa: Axiallager)

p Lebensdauerexponent (Kugellager: p=3, Rollenlager: p=10/3)

n Drehzahl des Walzlagers in der Anwendung, min™

Da sich Walzlager aufgrund von Fertigungstoleranzen und Werkstoffbeschaffenheiten
geringfugig voneinander unterscheiden, weisen eine Gruppe von Lagern des gleichen Typs
unter denselben Betriebsbedingungen (gleiche Drehzahl, Belastung und Schmierung) in der
Realitat eine variierende Lebensdauer auf. Dieser sogenannte Streubereich gleicht dabei
einer Wahrscheinlichkeitsangabe, da er statistisch ermittelt wird. Anhand der statistischen
Lebensdauer (der nominellen Lebensdauer L,, nach DIN ISO 281:2007) wird die Gesamtzahl
der Umdrehungen in Millionen angegeben, die von 90 % aller Lager in einer baugleichen
Gruppe erreicht wird, bis eine Materialermidung auftritt. Dies gilt unter identischen
Betriebszustanden bei einer konstanten Drehzahl.

Auf die Frage ,warum denn nur 90 %?“ gibt es eine simple Antwort: Der Grund ist, dass der
Betrieb einer Anlage mit 100%iger Erfullung der berechneten Lebensdauer zumeist schlicht
zu teuer ist. Der Streubereich von 90 % bedeutet zugleich, dass die anderen 10 % vor dem
angegebenen Zeitpunkt ausfallen ,durfen”. Dabei unterscheidet sich die Berechnung von L,
durch den Exponenten - abhangig davon, ob die Lebensdauer eines Kugellagers oder eines
Rollenlagers berechnet wird. Mit Hilfe der nominellen Lebensdauer L,,, wird dabei die Anzahl
der erreichbaren Betriebsstunden angegeben (Formel 1).
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Formel 1

Lebensdauer in 10° Umdrehungen:
fir Kugellager: L,,=(C/P)’
fur Rollenlager: L;,= (C/P)
Lebensdauer in Betriebsstunden:
L,,n= (16 666,67) x (C/P)°

10/3

Fur Kugellager gilt: Wenn man die Last halbiert oder die Tragzahl verdoppelt, verachtfacht
man die Lebensdauer.

Hochste Lebensdaueranforderungen an Walzlager werden ubrigens insbesondere in der
Windkraft sowie bei E-Motoren und Werkzeugmaschinen gestellt. Bei Anwendungen aus der
Landwirtschaft, in der einige Maschinen nur saisonal zum Einsatz kommen, wird dagegen
eine geringere Lebensdauer rechnerisch gefordert - hier spielen Verschmutzung und andere
ungunstige Umgebungsbedingungen zudem eine grolle Rolle, welche rechnerisch nicht
immer abgebildet werden konnen.

Die nominelle Lebensdauer in Stunden L,

Eine wichtige Grundlage fur die Berechnung von L,,, bildet die lagerspezifisch dynamische
Tragzahl C, die das Tragvermogen von Walzlagern und demzufolge die dynamische Last, die
ein Lager tragen kann, angibt. Die Berechnung der dynamischen Tragzahl ist ebenfalls nach
DIN 281:2007 genormt und wird fur Standardlager vom Walzlagerhersteller im jeweiligen
Katalog angegeben. Bei einer Belastung des Walzlagers in HOhe der dynamischen Tragzahl
erreicht das Lager rechnerisch eine Lebensdauer von 1 Mio. Umdrehungen. In der Praxis
sollten hier aber noch weitere Bedingungen eingehalten bzw. Uberpruft werden... Bei

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/glossar/tragzahl/
https://www.ntn-snr.com/sites/default/files/2021-04/Ball-and-roller-bearings.pdf

NTN

Muake the world MAME RAKA

Lebensdaverberechnung @v dlzlagerwissen.de

Radiallagern wird Ubrigens ausschlieBlich die radiale und bei Axiallagern nur die axiale
Belastungsrichtung in der dynamischen Tragzahl angegeben. Aus diesem Grund wird
zwischen den Bezeichnungen Cr fur Radiallager und Ca flr Axiallager differenziert.

Bei vielen Lagerungen greift die Last F in einem Winkel am Walzlager an. Hieraus resultieren
dann eine Radialkraft F, und eine Axialkraft F,. Zur Berechnung der nominellen Lebensdauer
wird jedoch eine Belastung konstanter GroRe und Richtung vorausgesetzt. Daher wird aus
den beiden Kraften die aquivalente dynamische Lagerbelastung bestimmt, welche bei
Radiallagern als aquivalente dynamische radiale Belastung (P,) und bei Axiallagern als
aquivalente dynamische axiale Belastung (P,) bezeichnet wird. Bei der Belastung des Lagers
mit dieser rechnerisch ermittelten Ersatzbelastung erzielt das Walzlager die gleiche L,, -
Lebensdauer wie bei den tatsachlich vorliegenden Lastverhaltnissen.

Formel 2P =XXxF, + YXF,

F. radiale Lagerkraft

F. axiale Lagerkraft

X Radiallastfaktor im Katalog fur jede Walzlagerart zu finden.
Y Axiallastfaktor im Katalog fUr jede Walzlagerart zu finden.

Mit dieser Formel wird die dynamisch aquivalente Belastung P berechnet.
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Zudem mussen Walzlager mit einer Mindestbelastung betrieben werden, um ein sicheres
Abrollen der Walzkorper zu gewahrleisten und Gleitanteile zu minimieren. Letztere sollten
dringend vermieden werden, um Anschmierungen (also die Bildung von Materialaufwirfen
und die Entstehung einer rauen Laufbahnoberflache) zu unterbinden, da diese zu einem
frUhzeitigen Lagerausfall fuhren konnen. Die empfohlene Mindestbelastung ist je nach
Walzlagerart unterschiedlich und sollte zum Beispiel bei Pendelrollenlagern 0,01 x CO
betragen.

Bereits festgelegt ist der Lebensdauerexponent p, eine Formel bendtigt man somit nicht. Das
Einzige, was beachtet werden muss, ist, um welche Bauform es sich bei dem Walzlager
handelt, dessen Lebensdauer berechnet werden soll. Demnach besitzt der
Lebensdauerexponent bei Kugellagern einen Wert von p = 3, wahrend dieser bei
Rollenlagern p = 10/3 betragt.

Beispielrechnung von L,, und L,
Lager: 6206C3

Cr=21,6 kN
F,=250N
F.=2000N

n = 2000 U/min
X=1Y=0daF/F<e
P.=2 kN

L, = (21,6/2)’ =1 259,71 x 106 Umdrehungen
L, = 104976 h

Die Berechnung von L,, und L,,, am Beispiel des Rillenkugellagers 6206C3.
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Die erweiterte modifizierte Lebensdaver L, bzw. L.,

Obwohl der Streubereich der nominellen Lebensdauer L,, standardmaRBig auf einen
Zuverlassigkeitsbeiwert von 90 % ausgerichtet ist, gibt es bestimmte Anwendungsbereiche,
in denen dieser hoher sein muss. Daraufhin kommt die erweiterte und ebenfalls nach DIN ISO
281:2007 genormte Lebensdauer L,, bzw. L,,, ins Spiel, um die man bei der
Lebensdauerberechnung in einigen Fallen nicht herumkommt.

Formel 3
Lom=a;Xas XLy

Lomn = @1 X @150 X Lygp

Lo Erweiterte Lebensdauer in 10° Umdrehungen
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Lomn Erweiterte Lebensdauer in Stunden
a, Lebensdauerbeiwert fur die Zuverlassigkeit
aiso Lebensdauerbeiwert fur die Betriebsbedingungen

aso=f(e.xC,+ P, k)

e. = Verunreinigungsbeiwert

C, = Ermudungsgrenzbelastung

P = dynamisch aquivalente Belastung
K = Viskositatsverhaltnis

L, Nominelle Lebensdauer: Bezugslebensdauer in 10° Umdrehungen

Kein  Trick, sondern simple Mathematik: die modifizierte  Berechnung  der
Walzlagerlebensdauer L,,, und L., . Allerdings muss man zuvor insbesondere fur a, einiges
berechnen.

Die praktische Erfahrung zeigt, dass Walzlager bei idealen Betriebsbedingungen durchaus die
nach L,, berechneten Werte Ubertreffen konnen. Ein Beispiel ware ein tragender Schmierfilm
zwischen den Walzkorpern und Ringen ohne Verschmutzungen und Verunreinigungen.
Bemerkenswert ist, dass sogar sehr hohe Lebensdauern bis in den dauerfesten Bereich
moglich sind. Voraussetzungen dafur sind dabei optimale Betriebsbedingungen und eine
geringe Lagerbelastung. Bei einer maximalen Kontaktspannung von 1500 MPa wird das Lager
in der Regel als dauerfest bezeichnet (Lagerbelastung unterhalb der Grenzbelastung Cu). Die
erweiterte modifizierte Lebensdauer liefert dementsprechend genauere und eventuell auch
realitatsnahere Ergebnisse als die nominelle Lebensdauer.

FUr a; wird grundsatzlich eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 10 % vorausgesetzt. Aus diesem
Grund entspricht a; = 1 und somit verandert sich der Wert von a,; bei einer anderen
Ausfallwahrscheinlichkeit dementsprechend.
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Zuverlassigkeit L, Zuverlassigkeitsbeiwert a,
90 % Ly 1,00
95 % Ls 0,62
96 % L, 0,53
97 % L, 0,44
98 % L, 0,33
99 % L, 0,21

Der Zuverlassigkeitsbeiwert al sinkt bei héherer prozentualer Zuverlassigkeit der
Lebensdauerangabe.

Der Faktor a,, stellt eine Funktion basierend auf der Schmierung, der Verunreinigung, den
Materialeigenschaften sowie der Belastung dar und kann durch die folgende Formel
beschrieben werden:

_ 8Ly
rgg = f( D .P'-')

Verunreinigungen durch harte Partikel im Schmierstoff konnen zu Vertiefungen auf der
Laufbahnoberflache fuhren, die in oberflachenbedingten Schaden und einer Verklrzung der
Lagerlebensdauer resultieren. Der Verunreinigungsbeiwert e, berucksichtigt dies und hangt
vom Verschmutzungsgrad, der Lagergrofe und der Schmierstoffviskositat (Schmierfilmdicke)
ab.
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Verunreinigungsgrad e,

D,. D,.

< 100 mm =100 mm
Hochste Sauberkeit 1 1
Partikelgrée in GroRenordnung der Schmierfilmdicke;
Laborbedingungen
Hohe Sauberkeit 0,8~0,6 09~0,8
Ol durch extrem feinen Filter gefiltert; Bedingungen, die fiir
lebensdauergeschmierte Lager mit Dichtscheiben typisch sind
Normale Sauberkeit 0,6 ~0,5 0,8~0,6
Ol durch feinen Filter gefiltert, Bedingungen, die fir
lebensdauergeschmierte Lager mit Deckscheiben typisch sind
Leichte Verunreinigung 05~0,3 06~04
Leichte Verunreinigung des Schmierstoffs
Typische Verunreinigung 0,3~0,1 04~0,2
Typische Bedingungen bei Lagern ohne integrierte Dichtungen;
grobe Filterung; Verschleillpartikel und Kontamination aus der
Umgebung
Starke Verunreinigung 0,1~0 01~0
Lagerumgebung stark verunreinigt und Lageranordnung mit
unzureichender Abdichtung
Sehr starke Verunreinigung 0 0

Die Tabelle beschreibt den Verunreinigungsgrad e..
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Die Ermudungsgrenzbelastung stellt eine weitere EinflussgroRe dar und ist die Last, die auf
ein Lager ausgeubt wird und zur Ermidungsgrenzspannung am hochstbelasteten Kontakt
innerhalb der Laufbahn fuhrt. Dies hangt vom Lagertyp, den internen Spezifikationen, der
Qualitat und der Materialfestigkeit ab. In ISO 281:2007 werden 1,5 GPa als Kontaktspannung
entsprechend flr die Lager empfohlen, die aus Ublicherweise verwendetem hochwertigem
Material und guter Fertigungsqualitat bestehen.

Ferner wird in a, das Viskositatsverhaltnis k integriert, das den Einfluss der
Schmierfilmbildung beschreibt. Lager werden unter der Annahme verwendet, dass die
Walzkontaktflache durch einen Schmierfilm getrennt ist. Wenn jedoch die Viskositat des
Schmierstoffs niedrig ist, wird die Trennung unzureichend und es tritt ein Festkorperkontakt
auf, was zu einer Beschadigung fuhrt. Das Viskositatsverhaltnis k bertcksichtigt diesen Effekt
und wird durch die unten angegebene Formel und durch das Verhaltnis der Betriebsviskositat
v zur Bezugsviskositat v, beschrieben.

Formel 4

K = Vv/v,

Die Berechnung des Viskositatsverhaltnisses k.

Formel 5
Falls n < 1 000 min*, v;= 45 000 n** D,,*°

Falls n = 1 000 min?, v; = 4 500 n®° D,

Die Bezugsviskositat v, hangt von der Drehzahl n und der GroBe D, ab.
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Die Berechnung der Bezugsviskositat

v, Tﬁs v, mittels Diagramm.
lm: =] ]
¥
» N‘M\H&xh“‘xﬁ @;{MR
100 = S [~
; I &y ]
& :k"“mx A HE""‘“
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g

2000

In den abgebildeten Diagrammen ist die Beziehung zwischen “/,, e, k und a,, von
verschiedenen Lagertypen dargestellt. Die Verwendung der Abbildung unterliegt den
Einschrankungen, dass der Lebensdauerbeiwert auf a,, < 50 begrenzt ist und bei kK > 4 der
Wert von K = 4 anzunehmen ist. Der Ansatz ist zudem nicht gultig fur k < 0,1.

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath



NTN

Lebensdaverberechnung @ dlzlagerwissen.de

In den Abbildungen sind Angaben zum Lebensdauerbeiwert a,;, von (v. |. n. r.)
Radialkugellagern, Radialrollenlagern, Axialkugellagern und Axialrollenlagern vorhanden.
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Beispielrechnung von L,

Gleiches Lager und Anwendung wie oben: 6206C3

Cr=21,6 kN

Cu=0,795 kN

F,=250N

F.=2000N

n =2 000 U/min

Hohe Sauberkeit der Umgebung

Schmierstoffviskositat bei Betriebstemperatur 80 °C von 14,37 mm?/s
X=1Y=0,daF/F,<e

P, =2kN

L, = (21,6/2)° = 1 259,71 x 10° Umdrehungen

L,,, =10497,6 h

Mit D, < 100 mm folgt e. = 0,6 - 0,8

Mit Formel 5 folgt fur v, = 14,76 mm?/s

Daraus folgt k = 0,9

Aus dem Diagramm fur Radialkugellager kann flur a,, ein Wert von ca. 8 abgelesen
werden

Daraus folgt fur L,,,,= 83 981 h

Die Berechnung von L,,,,, am Beispiel des Rillenkugellagers 6206C3.

Weitere Methoden zur Berechnung der Lagerlebensdauer

Neben den hier dargestellten Verfahren zur Bestimmung der Lebensdauer eines Walzlagers
existieren noch weitere Methoden zur Berechnung hinsichtlich eines Ausfalls durch
Materialermudung. So wird bei der Berechnung der Referenzlebensdauer nach ISO TS 16281
die Lastverteilung des Walzkorpers Uber seine Lange anhand eines Scheibchenmodells
betrachtet. Bei diesem Verfahren werden weitere EinflussgroRen wie das Betriebsspiel und
die Verkippung des Lagers, aber auch die vorliegenden Kontaktspannungen der jeweiligen
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Walzkontakte bericksichtigt. Aufgrund des immensen Rechenaufwands eignet sich so ein
Verfahren jedoch nur bei der Verwendung eines Berechnungsprogrammes.

Das kdonnte Dich auch interessieren

Schmierung
9. Marz 2022

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

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

« Schmierung von Walzlagern erfolgt mit Fett oder Ol

e Sie dient der Reduzierung von Reibung und Verschleil§

Die gewahlte Schmierungsmethode muss an die Betriebsbedingungen angepasst
sein

Kein bzw. zu wenig Schmierstoff im Lager fuhrt zu Walzlagerschaden und/oder
vorzeitigem Lagerausfall

Fett wird haufiger als Ol als Schmiermittel eingesetzt (einfachere Handhabung)

In Sonderfallen werden Festschmierstoffe anstelle von Fett oder Ol verwendet

Ohne Schmierung geht nichts: Jedes Lager lauft mit Fett- oder Olschmierung, was die
Grundvoraussetzung fur die Vermeidung eines metallischen Kontakts der Lagerkomponenten,
sprich von Walzkorpern, Lagerringen und Kafig, ist. In speziellen Fallen konnen Lager auch
mit einem Festschmierstoff geschmiert werden. Die Schmierung zahlt neben Reibung und
VerschleiB zum Fachgebiet der Tribologie. Die wohl wichtigste Funktion von Schmierung
besteht darin, die beiden anderen Aspekte (also Reibung und Verschleils) moglichst gering zu
halten. Schmierung bringt neben der Reduzierung von Reibung und Verschlei8 aber auch
noch weitere Vorteile mit sich, die in der Liste zu sehen sind.

Funktionen der Schmierung: Eine optimale Schmierung ist die
* Verringerung von Reibung und Verschlei® Grundvoraussetzung fur eine lange
* Abfuhrung von Reibungswarme Lagerlebensdauer.

* Verlangerung der Lagerlebensdauer
 Verhinderung von Rost
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* Schutz vor Eindringen von Fremdkorpern

Die Schmiermittelauswahl

Je nach Lager variiert die Schmierungsmethode zwischen Fett- und Olschmierung. Zudem
muss beachtet werden, dass sich nicht zu viel oder wenig Schmierstoff im Lager befindet.
Wusstet ihr, dass statistisch gesehen Probleme mit der Schmierung die Hauptausfallursache
von Walzlagern sind?

Die gewahlte Schmierungsmethode muss an die Betriebsbedingungen (vor allem an die
Drehzahl und Betriebstemperatur des Lagers) angepasst sein und ihnen gerecht werden,
damit die Schmierung maximale Wirksamkeit zeigt. Wichtig ist dariber hinaus, dass es sich
beim verwendeten Schmierstoff um ein Qualitatsschmiermittel handelt und sich die korrekte
Menge an Schmiermittel im Lager befindet. Eine andere zentrale Voraussetzung ist, dass die
Konstruktion der Lager so gestaltet ist, dass das Eindringen von Fremdko6rpern und
gleichzeitig das Austreten des Schmiermittels nicht maoglich ist.

Dazu bieten Walzlagerhersteller wie NTN flr einige Baureihen Typen mit einer direkten
Abdichtung an.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass Lager extern abgedichtet werden, dabei stehen
verschiedene Dichtungskonzepte zur Verflgung. Bei der Wahl des Dichtungskonzeptes ist die
gegebenenfalls daraus veranderte Grenzdrehzahl zu beachten (Reibungswarme der
Dichtung).

Fettschmierung Olschmierung
Handhabung sehr gut akzeptabel
Zuverlassigkeit gut sehr gut
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Kahleffekt ungeeignet gut*
Dichtungsvarianten gut akzeptabel
Reibungsverluste gut gut
Umweltbelastung gut akzeptabel
Hohe Drehzahlen akzeptabel gut

Die Wahl des Schmierstoffs muss immer abgewogen werden. Man bemerkt: Was die eine
Schmierungsmethode (nicht) kann, kann die andere hier und da besser - manchmal aber
auch schlechter.

* Olkreislauf erforderlich

Fettschmierung

Fett ist zum einen das am weitesten verbreitete Schmiermittel, zum anderen ist eine
Fettschmierung im Allgemeinen relativ einfach und kostengunstig durchzufuhren.

Die Eigenschaften aller Fette werden hauptsachlich durch die Art des verwendeten Grundodls
und durch die Kombination von Verdickungsmitteln und verschiedene Additive bestimmt. Als
Grunddl kommen hauptsachlich Mineraléle, synthetische Ole wie Esterdl und synthetisches
Kohlenwasserstoffél, aber auch &therische Ole zum Einsatz. Es wird zwischen Fetten mit
gering viskosem Grundoal, die flr niedrige Temperaturen und hohe Drehzahlen geeignet sind,
und Fetten mit hochviskosem Grunddl unterschieden. Letztere kommen bei Anwendungen
mit hohen Temperaturen und hohen Belastungen zum Einsatz. Verdickungsmittel, die dem
Grunddl beigemischt werden, lassen sich in die beiden Grundtypen Metallseifen und Nicht-
Metallseifen einteilen. Die unterschiedlichen speziellen Eigenschaften eines Fettes, wie
Grenztemperaturbereich, mechanische Stabilitat, Wasserbestandigkeit usw., hangen
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Uberwiegend von der Art des verwendeten Verdickungsmittels ab. Je nach
Verwendungszweck werden dem Fett verschiedene Additive zugesetzt, um die Eigenschaften
des Fetts weiter anzupassen. Typische Additive sind Antioxidationsmittel, Hochdruckadditive
(EP-Additive), Rostschutzmittel und Korrosionsschutzmittel.

Auch die Fettmenge, mit der das Lager beflllt wird, ist von der Drehzahl abhangig. Die bei
den jeweiligen Betriebsbedingungen zu verwendende Fettmenge hangt im Allgemeinen
jedoch gleich von mehreren Faktoren ab, die sich auf die GroBe und Form des Gehauses, die
Platzverhaltnisse und die Art des verwendeten Fettes beziehen. Als Faustregel fur die
meisten Anwendungen gilt, dass Lager zu 30% bis 40% des Lagerfreiraums bzw. das
Gehause zu 30% bis 60% beflllt sein sollten. Bei hohen Drehzahlen und minimalen
Temperaturanstiegen ist es ratsam, eine reduzierte Fettmenge zu verwenden. Zu hohe
Fettmengen kénnen jedoch zu einem Temperaturanstieg fihren, wodurch das Fett erweicht
und es infolgedessen zu einem Fettaustritt kommen kann. Oxidation und Verfall kdnnen
zudem zu einer Beeintrachtigung der Schmierwirkung fihren.

Beim Einsatz einer Fettschmierung ist die Beachtung der Nachschmierfrist extrem wichtig, da
die Schmierleistung eines Fettes mit der Zeit nachlasst. Dies bedeutet, dass Lager in
bestimmten Zeitraumen nachgefettet werden mussen. Dabei sind die Nachschmierintervalle
nicht einheitlich, denn sie hangen mitunter von der Fettsorte, der Lagerart, den
Temperaturen und der Drehzahl ab. Mdglich ist auch eine einmalige Fettbeflllung
(Lebensdauerbefettung), wenn die Nachschmierfrist groer als zum Beispiel die Lebensdauer
eines Lagers ist oder es sich bei dem Lager um ein abgedichtetes Lager handelt und das
Nachschmieren zu aufwandig ware. Im Hinblick auf die Mischbarkeit von verschiedenen
Fetten sind die Herstellerangaben zu beachten. In der Regel ist das Mischen aufgrund
unterschiedlicher Grundsubstanzen und Additive einzelner Fette jedoch eher eine keine gute
Idee, da das Risiko besteht, dass es zu einer chemischen Reaktion der verschiedenen
Bestandteile kommt.

Olschmierung

Die geldufigste Alternative zu einer Fettschmierung ist die Olschmierung. Diese stellt die
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ideale, jedoch zugleich auch teurere Wahl dar und wird vor allem bei Walzlagern mit
Linienkontakt der Fettschmierung vorgezogen. Olschmierung wird vornehmlich bei
Anwendungen eingesetzt, bei denen die vom Lager oder von anderen Quellen erzeugte
Warme von der Lagerung abgeleitet und nach aullen abgefuhrt werden soll. Zugleich wird
haufig ein hoher Anspruch an die Abdichtung sowie die Filterung des Ols gelegt, was mit
hoherem konstruktivem Aufwand verbunden ist. Im Kontext der Walzlager kommen im
Temperaturbereich von -30 °C bis 150 °C Mineraldle wie Maschinendl, Spindeldl oder
Turbinendl zum Einsatz, bei Temperaturen auRerhalb der genannten Spanne werden Lager
mit synthetischen Olen (Esterdl, Silikondl, fluoriertes Ol) geschmiert. Auch bei Olen gilt
allgemein, dass eine Vermischung verschiedener Ole vermieden werden sollte oder eine
detaillierte Vertraglichkeitsanalyse durchzuflhren ist. Ein zentraler Aspekt im Kontext der
Schmierdle ist die kinematische Viskositat v, anhand welcher die Schmierfahigkeit eines Ols
gemessen wird.

Lagerart Kinematische Viskositat mm?/s
Kugellager, Zylinderrollenlager, Nadellager =13
Pendelrollenlager, Kegelrollenlager, Axial-Nadellager =20
Axial-Pendelrollenlager =30

Im Allgemeinen werden bei Rollenlagern héherviskose Ole als bei Kugellagern verwendet, da
erstere mit niedrigeren Drehzahlen laufen und schwerere Lasten tragen.

Dabei soll moglichst eine Vollschmierung nach der Elastohydrodynamischen Schmierung
(EHD) erfolgen, die zu einer vollstandigen Trennung der Oberflachen fuhrt. Vergleichen kann
man das Abrollen der Walzkoérper auf der Laufbahn nach EHD beispielsweise mit einem
Wasserskifahrer, der eine gewisse Grundgeschwindigkeit bendtigt, um ein Fahren bzw. eine
Bewegung der Skier auf dem Wasser zu realisieren, anstatt unterzugehen. So darf auch die

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/einfuehrung-in-waelzlagertechnik/punkt-linienkontakt/
https://waelzlagerwissen.de/gestaltung-lagerung/abdichtung/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/waelzlager/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/viskositaet/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/waelzkoerper/

NTN

Schmierung

Cwalzlagerwissen.de

Schmierfahigkeit des Ols nicht zu hoch oder niedrig sein, denn beispielsweise bei keinem
bzw. einem zu diinnen Olfilm lassen Schaden an der Lagerlaufbahn meist nicht allzu lang auf
sich warten.

Fir die Berechnung der erforderlichen Olmenge wird Formel 6 verwendet.

Formel 6 Dies ist der Schlussel zur Ermittlung der
benétigten Olmenge, dafir wird der
Q=Kxgq zuldssige Oltemperaturanstiegsfaktor mit

A der Schmiermittelmenge multipliziert.
Q -> Olmenge pro Lager cm®/min lermi ge multiplizi

K -> Zulassiger Oltemperaturanstiegsfaktor

q -> Schmiermittelmenge nach Diagramm

Die erforderliche Olmenge muss berechnet werden, um zu gewahrleisten, dass die durch das
Schmierdl abgefuhrte Warme in etwa der Warmemenge entspricht, welche durch das Lager
und andere Quellen erzeugt wird. In der Praxis wird die errechnete Menge dann mit einem
Sicherheitsfaktor von 1,5 bis 2,0 multipliziert, weil die abgestrahlte Warme des Gehauses je
nach Bauart abweicht.
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Das Diagramm zeigt die Richtlinien fir die Olmenge: Die Schmiermittelmenge variiert je nach Lagerart.
Vorgehensweise: Man startet links bei der Lagerart und geht dann das Diagramm anhand der Parameter
dn, P, und d (von links nach rechts) durch. Der Schnittpunkt mit der senkrechten Linie ohne Skala stellt
immer den neuen Ausgangspunkt dar.

Ein regelmaBiges Checken der Olmenge und Olreinheit ist dabei unabdingbar. Die Intervalle
eines Austauschs des Schmierdls sind individuell, da es auf die Betriebsbedingungen, die
Olmenge und Olart ankommt. Als grober Richtwert gilt, dass bei Betriebstemperaturen bis zu
50 °C einmal jahrlich und bei Temperaturen zwischen 80 und 100 °C in dreimonatigen
Abstanden das Ol gewechselt werden sollte. Darlber hinaus muss beachtet werden, dass sich
die Schmierstofflebensdauer ab Temperaturen von 80 °C alle 10 °C annaherungsweise um
50% verringert.

Feststoffschmierung
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In Sonderféllen, beispielsweise, wenn eine Fett- oder Olschmierung nicht mdéglich ist,
kommen alternativ auch Feststoffschmiermittel zum Einsatz. Festschmierstoff besteht aus
einem Schmierdl, das die gleiche Viskositat wie ein herkémmliches Ol hat, sowie einem
ultrahochpolymeren Polyethylen. Die beiden Bestandteile werden in einer flissigen Phase
vermengt. Nach Erhitzung und Abkuihlung verfestigt sich diese Substanz, sodass eine groRe
Menge Schmiermittel in der Polymerstruktur aufgenommen wird. Selbst bei starken
Vibrationen oder Zentrifugalkraften tritt der Schmierstoff nicht aus einem rotierenden Lager
aus. Daruber hinaus wird Feststoffschmierung in Anwendungen eingesetzt, in denen Schmutz
ins Lager eintreten kann oder gewdhnlicher Schmierstoff einfach ausgewaschen wird, denn
so wird der Schmutz durch den Festschmierstoff blockiert, da dieser den Lagerfreiraum
ausfillt und fest eingegossen ist. Ebenso wird die Feststoffschmierung in der
Lebensmittelindustrie eingesetzt, dort bestliinde andernfalls das Risiko, dass austretender
Schmierstoff mit den Lebensmitteln kontaminiert. Soweit ganz vorteilhaft, oder? Dennoch ist
Feststoffschmierung aufgrund der erhéhten Reibung im Lager nicht fir Anwendungen mit
hohen Drehzahlen geeignet. Deswegen fuhrt nie ein Weg daran vorbei, besonders auf die
notwendigen Drehzahlen zu achten.

Der Kappa-Wert

Zum Abschluss dieses Kapitels folgen noch ein paar Worte zum Kappa-Wert, einem weiteren
zentralen Parameter im Bereich der Schmierung. Dieser ist individuell fur jeden Schmierstoff
und die Betriebsbedingungen zu ermitteln und wird zugleich flr die Bestimmung von a,
dem Faktor fur die Betriebsbedingungen der modifizierten Lebensdauer eines Walzlagers,
benotigt. Der Kappa-Wert stellt das Viskositatsverhaltnis von tatsachlicher kinematischer
Viskositat v und Nennviskositat vl dar und beschreibt die Schmierbedingungen in einem
Walzlager in einem Betriebspunkt, also spielen hier Walzlagertyp, GroBe, Schmierstoff,
Drehzahl und Temperatur eine Rolle.

Der Kappa-Wert Iasst sich dabei in drei Schmierbedingungen unterteilen. Bei einem Wert von
K = 0,1 liegt Grenzschmierung vor. Es bildet sich kein tragender Schmierfilm aus, was zu
einem Festkorperkontakt und erhohter Reibung bzw. Verschleils fihrt. Bei einem Kappa-Wert
von 0,1 < K = 4 spricht man von Mischreibung. Aufgrund der weiterhin zu geringen
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Schmierfilmdicke liegt weiterhin partieller Festkorperkontakt vor, sodass die Rauheitsspitzen
vereinzelnd ineinandergreifen. Die Reibung ist in diesem Fall jedoch bereits reduziert. Erst bei
K > 4 liegt die sogenannte Vollschmierung und somit ein vollstandig trennender Schmierfilm
vor, welcher die Kontaktflachen trennt.

Das kénnte Dich auch interessieren

Abdichtung
5. April 2022

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der Abdichtung. Im
Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe Dichtungskonzepte

Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewbhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/gestaltung-lagerung/abdichtung/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/abdichtung/
https://waelzlagerwissen.de/gestaltung-lagerung/abdichtung/
https://waelzlagerwissen.de/lagerauswahl-berechnungsgrundlagen/lebensdauerberechnung/
https://waelzlagerwissen.de/lagerauswahl-berechnungsgrundlagen/lebensdauerberechnung/
https://waelzlagerwissen.de/waelzlagerarten1/ueberblick-waelzlagerarten/
https://waelzlagerwissen.de/waelzlagerarten1/ueberblick-waelzlagerarten/

NTN

Passungswahl

Cwalzlagerwissen.de

Zusammenfassung

Passungswahl erfolgt vor der Berechnung des Lagerspiels

Mit der Wahl der richtigen Passung sollen im Betrieb Relativbewegungen zwischen
Innenring und Welle bzw. AuBenring und Gehause verhindert werden

Eine falsche Lagerpassung kann Lagerschaden bewirken

Passungsarten: UbermaRk-, Ubergangs- und Spielpassung

In manchen Anwendungen ist die Berechnung einer minimalen und maximalen
Uberdeckung zwischen Innenring und Welle bzw. Geh&duse und AuBenring
erforderlich

UbermaBpassung, Ubergangspassung, Spielpassung. Diese drei Passungsarten solltet ihr
nach dem Lesen dieses Beitrags kennen und definieren kdnnen. Aber zuvor ist es sinnvoll zu
verstehen, was Passungswahl Uberhaupt ist und was man dabei beachten muss.

Warum ist die Passungswahl wichtig?

Die Auswahl einer Passung erfolgt klugerweise vor der Berechnung des Lagerspiels, da diese
sich unmittelbar auf das Lagerspiel auswirkt. Sie ist somit das A und O im Maschinenbau.

Die Passungswahl, auch Lagerpassung genannt, ist sehr wichtig, um im Betrieb
Relativbewegungen zwischen Innenring und Welle sowie Aullenring und Gehause zu
verhindern oder zu ermadglichen.

Bei zu geringer Uberdeckung treten
ungewollte Relativbewegungen potenziell
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zwischen den Passflachen des Lagers sowie
der Welle bzw. dem Gehause auf und
verlaufen in radialer bzw. Drehrichtung oder
axialer Richtung. Bei diesen
Relativbewegungen kann es zu Schaden an
Welle, Gehause sowie am Lager kommen,
die dann zu teuren bzw. aufwandigen
ReparaturmaBnahmen fuhren. Neben dem
Lager selbst miussen dann auch Welle und
Gehause gegebenenfalls ausgetauscht
werden. Es gibt Falle, bei denen sich das
Lager jedoch frei bewegen soll, zum Beispiel
bei Loslagern. Dabei muss sichergestellt
sein, dass ein ausreichendes Spiel zwischen
den Passflachen des Lagers sowie der Welle
bzw. dem Gehaduse besteht. Wenn kein Spiel
vorhanden ist, besteht die Gefahr, dass das
Lager bei Temperaturschwankungen mit
einhergehenden Langendehnungen von
Gehause und/oder der Welle blockiert.

NTN

Bei der Wahl der Passung sollte immer ein
Blick auf die Betriebsbedingungen
(insbesondere Einfllsse wie
Temperaturschwankungen und
Lagerbelastungen) geworfen werden.

Eingeschrankt werden muss im Hinblick auf die Passungswahl, dass alle Lager mit
Linienkontakt (Rollenlager) potenziell auch unmittelbar im Gehause und/oder auf der Welle
laufen kénnen. Die Lagerpassung ist auch in solchen Fallen sehr wichtig, da Uber diese ein
direkter Einfluss auf das Lagerspiel genommen wird.

Eine korrekte Ausfuhrung der richtigen Passung ist ebenfalls unverzichtbar. Ganz besondere
Aufmerksamkeit muss hier der geometrischen Form der Wellen- und Gehauselagerpassung
gewidmet werden, denn alle Geometriefehler Ubertragen sich gegebenenfalls auf Innenring
sowie AuBenring. Sie kdnnen zu Schwingungen, Laufgerauschen und schlussendlich zu einem
Lagerschaden fuhren (siehe Liste ,Lagerschaden durch falsche Passung”). Um dies zu
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vermeiden, ist es sinnvoll, die Wahl einer UbermaR-, Ubergangs- oder Spielpassung erst nach
sorgfaltiger Analyse der Betriebsbedingungen (und der umgebenden Bauteile) zu fallen.
Dabei sollte man sich strikt an die Empfehlungen des Walzlagerherstellers nach Katalog
halten.

Lagerschaden durch falsche Passung:

* Risse in der Laufbahn, fruhzeitiges Flaking und Versatz der Laufbahn

* Abrieb an Laufbahn und Welle oder Gehause durch Kriech- und Mikrokorrosion

* Fressen verursacht durch negatives Lagerspiel (Vorspannung)

* Gerauschentwicklung und Verschlechterung der Rundlaufgenauigkeit als Folge von
Laufbahndeformation

Lagerschaden durch falsche Passung sind nicht nur vielfaltig, sondern zum Glick auch
vermeidbar.

Zentrale Kriterien sind an dieser Stelle beispielsweise das Wellen- und Gehausematerial, die
Wandstarke sowie die Oberflachenbeschaffenheit. Hinzu kommen die Betriebsbedingungen
des Walzlagers - dazu zahlen Faktoren wie die Belastungsart, -gréfe und -richtung, die
Drehzahl sowie die Temperatur.

Ubermaf3passung

Im Allgemeinen stellt die UbermaRpassung eine effektive Befestigungsart der Passflache der
Lagerringe und Welle bzw. Gehause dar. Wie die Abbildung zu ,Radiallast und Lagersitz“
zeigt, ist eine UbermaBpassung bei Lagerringen mit umlaufender Belastung erforderlich -
dies betrifft sowohl den Innenring als auch den AufBenring. ,Lagerringe mit umlaufender
Belastung” bezieht sich auf Lagerringe, die rotierenden Belastungen relativ zu ihrer radialen
Richtung ausgesetzt sind. Starke UbermaBpassungen sind zudem fiir Betriebsbedingungen
mit hohen Vibrations- oder StoBbelastungen, bei Hohlwellen und dinnwandigen Gehausen
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sowie bei Anwendungen mit Gehausen aus Kunststoff zu empfehlen. Ferner sind Passungen
mit geringer Uberdeckung mitunter fir Anwendungen mit hoher geforderter Laufgenauigkeit
oder beim Einsatz von kleinen oder dinnwandigen Lagern zu empfehlen. Zumeist muss das
Lager bei einer UbermaRpassung auf die Welle oder das Gehduse gepresst werden, weshalb
die Montage und Demontage recht aufwendig werden kann. Voraussetzung ist also, dass zum
Beispiel die Welle ein bisschen gréRer als der Innendurchmesser d des Walzlagers ist. Ein
weiterer genereller Nachteil der UbermaRpassung besteht in der Reduzierung des Lagerspiels
bzw. Betriebsspiels.

Ubergangspassung

Neben der UbermaRpassung gibt es die Ubergangspassung, die zum Einsatz kommt, wenn in
einer Anwendung Toleranzen gegeben sind, die ein Spiel genauso wie ein UbermaR erlauben.

Spielpassung

Bei nicht trennbaren Lagern, wie z. B. Rillenkugellagern, wird entweder fur den Innenring
oder den AuBenring eine Spielpassung empfohlen. Dabei wird der Lagerring, der einer
Punktbelastung ausgesetzt ist, mit einem Lossitz versehen. Der Durchmesser des
LagerauBenrings ist kleiner als der minimale Durchmesser des Gehauses oder der
Innenringdurchmesser ist groBer als der maximale Wellendurchmesser. Der Zusammenhang
zwischen Lagersitz und Belastungsart ist in der Abbildung dargestellt.

Abbildung Lagerdrehrichtung Ringbelastung Lagersitz
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Umlaufende Last

c——

Innenring dreht
AuBenring steht

Radiallast und Lagersitz: Hier seht ihr den Zusammenhang zwischen Belastungsart und Lagerpassung.

Ermittlung der Lagerpassung

Die Uberdeckung kann auf Basis der Durchmessertoleranzen der Wellen- und
Gehausebohrungen und der Toleranzen der Lagerringe ermittelt werden. Empfohlene Werte
far die Uberdeckung und mégliche Passungen fiir verschiedenste Anwendungsfalle lassen
sich in der Regel in entsprechenden Tabellen, zum Beispiel im NTN-Katalog, finden.

Minimale und maximale Uberdeckung

In einigen Anwendungen ist die Berechnung einer minimalen und maximalen Uberdeckung
zwischen Innenring und Welle bzw. Gehause und AulRenring notwendig. Dabei sollte im
Rahmen der minimalen Uberdeckung bericksichtigt werden, dass die Uberdeckung durch
vier zentrale Faktoren verringert wird.

Verringerung der Uberdeckung durch:

» Radiale Belastungen

* Differenzen zwischen Lagertemperatur und Umgebungstemperatur
* Form-/Oberflachenanderung der Passflachen
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 Verformung

Die Innen- und AuBenringspannung sind bei der Wahl der Passungen zu beachten.

Der erste Faktor, der im Detail betrachtet wird, ist also die Tatsache, dass sich die
Uberdeckung zwischen Innenring und Welle verringert, wenn eine Radiallast auf das
Walzlager einwirkt. Dieser Einfluss, welcher im Folgenden als erforderliche effektive
Uberdeckung entsprechend der Radiallast A, bezeichnet wird, kann anhand von Formel 7
und Formel 8 berechnet werden.

Formel 7 Formel 8
F,.<0,3C, F.>0,3C,
A= 0,08 (d x F /B)"? N A= 0,02 (F,/B) N

Die Formeln dienen der Berechnung der Verringerung der Uberdeckung durch eine radiale
Belastung Ay

A, = erforderliche effektive Uberdeckung Eine Handvoll Variablen kommt fir die
entsprechend der Radiallast © m Berechnung von A, zum Einsatz.

d= Durchmesser der Lagerbohrung, mm

B= Breite des Innenrings, mm

F.= Radiallast N {kgf}

C,= Statische Tragzahl N {kgf}
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Die Uberdeckung zwischen Innenringen und Stahlwellen wird durch Temperaturerhéhungen
(Differenz zwischen Lagertemperatur und Umgebungstemperatur, AT) aufgrund des
Lagerbetriebes verringert. Die Berechnung der minimal erforderlichen Uberdeckung in
solchen Fallen ist in Formel 9 dargestellt.

Formel 9 A, wird mit dieser Formel berechnet.
Ay, =0,0015 x d x AT

A, = erforderliche, effektive Uberdeckung

far
die Temperaturdifferenz in u m
AT= Differenz zwischen

Lagerinnenringtemperatur und
Umgebungstemperatur in °C
d= Durchmesser der Lagerbohrung in mm

Des Weiteren muss bei der Passungswahl beachtet werden, dass die Passflache infolge einer
Pressmontage - anders als bei einer Warmemontage - moglicherweise geglattet wird. Dies
bedeutet zugleich, dass sich die Uberdeckung verringert. Das AusmaR, in dem das UbermaR
abnimmt, hangt von der Rauheit der Passflachen ab. Im Allgemeinen muss mit einer
Reduzierung des UbermaRes gerechnet werden (s. ,Reduzierung der Uberdeckung®).

Reduzierung der Uberdeckunag: Wie stark sich die Uberdeckung verringert,
* bei geschliffenen Wellen: 1,0~2,5um héangt von der Art der Welle ab.
* bei gedrehten Wellen: 5,0~7,0 um
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Die bisherigen Kriterien bezogen sich auf die minimale Uberdeckung, nun kommt jedoch ein
Aspekt hinzu, der die maximale Uberdeckung betrifft. Und zwar fiihrt der Einsatz von
Lagerringen mit Uberdeckung zu Spannungen und Druckbeanspruchung an der Passflache.
Ist die Uberdeckung zu groR - hierbei muss auf jeden Fall die vorgegebene Obergrenze von
ca. 127 MPa im Auge behalten werden - darf man sich Gber Beschadigungen der Lagerringe
und damit einhergehend eine klrzere Lebensdauer nicht wundern. Folgen einer zu hohen
Uberdeckung kénnen Risse im Innenring und ein Brechen der Fiihrungsborde darstellen.

Passungswahl bei Materialien mit starker Wéarmeausdehnung

Welle und Gehause konnen aus anderen Werkstoffen als Stahl bestehen. Insbesondere bei
Werkstoffen mit hohen Warmeausdehnungskoeffizienten (zum Beispiel Aluminium) muss
beachtet werden, dass sich die Passung von Innenring und Welle respektive AulSenring und
Gehause verandert, wenn die Temperatur wahrend des Betriebes des Lagers steigt. Weil sich
Materialien wie Aluminium schneller als beispielsweise Stahl ausdehnen, konnen diese nur
bedingt durch festere Passungen ausgeglichen werden. Bei zu extremen
Temperaturschwankungen sollte beim Gehause auf Werkstoffe mit vergleichbaren
Ausdehnungskoeffizienten wie Gussstahl ausgewichen werden.

Formel 10
Ade=(x;-x,) X d X AT

Ad..= Veranderung des UbermaRes wegen unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten
«, = Ausdehnungskoeffizient des Walzlagers, 1/°C

«, = Ausdehnungseffizient von Welle und Gehause, 1/°C

d= Bezugsdurchmesser der relevanten Passung in mm

AT= Temperaturanstieg bei Lagerbetrieb

Ausdehnungskoeffizienten einzelner Werkstoffe missen bei der Passungswahl bertcksichtigt
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werden. Grund daflur ist, dass andere Materialien als Stahl auch andere
Ausdehnungskoeffizienten besitzen.

Das kdnnte Dich auch interessieren

Lagerluft, Betriebsspiel und Vorspannung
9. Marz 2022

Lagerluft und Betriebsspiel, ist das nicht dasselbe? Und Vorspannung, schon mal gehart, aber was soll
das sein?! Wie berechne ich all diese Werte und welche

Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewbhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

Pendelrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Pendelrollenlager Pendelrollenlager sind echte Alleskénner. So sind diese Lager
imstande, schwere Lasten in axialer und radialer Richtung aufzunehmen. Eingesetzt werden
Pendelrollenlager mehrheitlich in

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

e Als Lagerluft wird die innere Beweglichkeit der Walzkérper und der Ringe in
axialer und radialer Richtung bezeichnet

* Lagerluft bezieht sich auf ein nicht montiertes Walzlager

 Betriebsspiel bezieht sich auf ein eingebautes Walzlager in Betrieb

e Typische Lagerluftklassen (Werte fur ein Rillenkugellager 6008): C2 (1->11um) ->
CN-> C3 -> C4 (28->46um)

 Als Vorspannung wird ein a) negatives radiales Betriebsspiel bzw. b) das axiale
Vorspannen eines Walzlagers mittels Feder oder aufgrund eines definierten
Weges bezeichnet

Lagerluft und Betriebsspiel, ist das nicht dasselbe? Und Vorspannung, schon mal gehort, aber
was soll das sein?! Wie berechne ich all diese Werte und welche Kriterien sind bei der Wahl
des richtigen Betriebsspiels von Bedeutung? Vielleicht seht ihr euch mit solchen Fragen
konfrontiert - dazugehorige und weiterfuhrende Antworten findet ihr in diesem Beitrag.

Definition von Lagerluft und Betriebsspiel

Die Lagerluft bezieht sich auf ein nicht eingebautes Walzlager und lasst sich als innere
Beweglichkeit der Walzkorper und der Ringe in axialer sowie radialer Richtung bezeichnen.
Das Betriebsspiel |lasst sich zwar ebenfalls als innere Beweglichkeit der Walzkérper und der
Ringe in beide Richtungen bezeichnen, allerdings bezieht man sich hierbei auf ein
eingebautes Lager in Betrieb.
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Lagerluft

Die Lagerluft lasst sich am praktischsten anhand der Vorstellung

eines Lagers (beispielsweise eines Rillenkugellagers), das man in der

Hand halt, erklaren. Versucht man, den Innenring dieses Lagers hoch

und runter bzw. nach links und rechts zu bewegen, wahrend man den Die Lagerluft ist durch
AuRenring dabei festhalt, nimmt man eine kleine Verschiebung inV;rdsg;éerba“lgieuncgzv)t;’ar;gn
radialer (schwarzer Pfeil) bzw. axialer Richtung (lila Pfeil) wahr. Diese Richtung charakterisiert.
Verschiebung wird als Lagerluft bezeichnet. Im Umkehrschluss kann

auch der Innenring festgehalten und der AuBenring hoch und runter

bzw. nach links und rechts bewegt werden. Auch hierbei spricht man

von Lagerluft.

Aber genug Theorie. Wie sieht es mit der
Lagerluft bei einem Praxisbeispiel aus? Fur

l - :!\*: ] 28-46pum
e H ein Lager 6008C4 betragt die radiale

Lagerluft beispielsweise 28-46um (= C4). Im
ersten Schritt wird das Lager 6008C4 einmal
auf eine Stahlwelle montiert, die
beispielsweise eine k6 Passung (+2 ->
+18um) hat. Da das Lager 6008C4 eine
Die Lagerluft des Rillenkugellagers 6008C4, das  Toleranz am Innenring von 0/-12um hat,
der folgenden Be.ispielrechnung dient, ist hier betragt die Uberdeckung/das UbermaR

grafisch dargestellt. zwischen Innenring und Welle 2um -> 30um.
Dieser Wert ergibt sich durch das Betrachten
der Wellenpassung und der Toleranz am
Lagerinnenring.

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/glossar/innenring/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/aussenring/

NTN
Lagerluft, Betriebsspiel
und Vorspannung

Cwalzlagerwissen.de

Es werden lediglich Extremwerte bertcksichtigt, die den Bereich umfassen, wenn das
,grofte” Lager auf die ,kleinste” Welle bzw. das ,kleinste” Lager auf die ,groRte” Welle
montiert wird. In diesem Beispiel waren das also folgende Falle:

e Welle mit 40,002 mm und Lager mit 40,000 mm = 2 ym
e Welle mit 40,018 mm und Lager mit 39,988 mm = 30 ym

Dabei wird schon etwas Kraft benotigt, um das 6008C4 auf die Welle zu montieren. Aufgrund
dieser Wellenpassung wird die Lagerluft reduziert, sodass die Lagerluft im Lager nach der
Montage auf der Welle +3um -> +44um betragt. Nun erfolgt eine Montage der Welle mit
dem 6008C4 in ein Stahlgehause. Das Gehause hat in diesem Beispiel eine H6 (Oum/+19um)
Passung und der AuBenring des Lagers eine Toleranz von 0/-13um.

Vergleichbar mit der Welle werden die Gehauselagerpassung und die
AuBenringtoleranz betrachtet. Hier qgilt beispielsweise:

* Gehause mit 68,000 mm und Lager mit 68,000 mm = 0 ym Reduktion der Lagerluft
e Gehause mit 68,019 mm und Lager mit 67,987 mm = 32 um aufgrund von Passungen.

Wie man erkennen kann, betragt das Spiel zwischen Aullenring und
Gehduse Oum a 32um. Die Lagerluft im Lager wird dadurch nicht
verandert: +3 -> +44um.

Darauffolgend wird die Welle zum Beispiel
mit 8.000 U/min gedreht. Das Lager 6008C4
hat jetzt eine Temperatur am Innenring von
100 °C und am AulBenring von 90 °C. Aber
was passiert da jetzt eigentlich? Nun, der
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Lagerluft, Betriebsspiel

und Vorspannung

Innenring und der AuBenring dehnen sich

GEHAUSE aufgrund der Warme aus, aber der Innenring

dehnt sich mehr aus als der AuBenring.

-5,0-36,5um Aufgrund dessen wird die Lagerluft im Lager

von +3 -> +44um auf -5,0 -> +36,5um

reduziert. Diese Reduktion um etwa 7,5um

wird mit einem Computerprogramm oder

alternativ mithilfe von Katalogformeln
berechnet.

\\\\

WELLE

Dadurch, dass sich der Innenring starker als der
AuBenring ausdehnt, reduziert sich die Lagerluft.

Wenn jetzt eine Radialkraft hinzugegeben wird, dann verbessert das
die radiale Lagerluft wieder. Grund dafur ist, dass ein Teil der
Walzkorper die Radiallast aufnimmt und die anderen Walzkdrper
entlastet werden. In der Abbildung zur Radiallast ist dies einmal fur
ein Lager dargestellt. Die Lange der gelben Pfeile gibt dabei die GroRe
der jeweilig wirkenden Kraft auf die Walzkorper an.

RADIALLAST

In dieser Abbildung seht
ihr die Grée der auf die
Waélzkérper wirkenden
Kraft. Kurz formuliert:
kleiner Pfeil = geringe
Belastung, groBRer Pfeil =
hohe Belastung des
Waélzkérpers.

Bei Walzlagern gibt es verschiedene Gruppen der radialen Lagerluft. Diese konnen in der
Tabelle abgelesen werden. (Hinweis: Die axiale Lagerluft lasst sich mittels Formeln aus dem
Radialspiel berechnen, beispielsweise fur Rillenkugellager.)

Lagerluft Bedeutung Maogliche Anwendungen
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C2 Lagerluft ist kleiner als normal * Kleinmotoren
* Wellenzapfen von Kompressoren

CN Standard-Lagerluft * unterschiedlichste Anwendungen

C3 Lagerluft ist groRer als normal * Achslager fur Schienenfahrzeuge
* Papiermaschinen und Trockner

C4 groer als C3 * Fahrmotorenlager fur Schienenfahrzeuge
* Papiermaschinen und Trockner

C5 groler als C4 * Sonderanwendungen

Besonders auf CN, C3 und C4 werdet ihr sicher nicht zum letzten Mal stoBen. Die anderen Lagerluft-
Klassen finden nur bei besonderen Betriebsbedingungen Verwendung.

Betriebsspiel

Man kann jetzt also sagen, dass die Lagerluft im Betriebszustand -5,0um bis 36,5um betragt.
Diese Lagerluft im Betriebszustand wird auch als Betriebsspiel bezeichnet. Die
Zusammenhange und die sich je nach Montagezustand andernde Lagerluft sind in der Tabelle
einzusehen.

Zusammengefasste Ergebnisse

Schritt Zustand Radiale Lagerluft/Betriebsspiel

1 Vor der Montage 28um - 46um
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ins Gehause H6

2 Nach der Montage 3um - 44um
auf der Welle k6-Passung
3 Nach der Montage 3um - 44um

4 Im Betrieb, 8.000U/min,
Temperatur-lnnenring: 100 °C,
Temperatur-AuBRenring: 90 °C

+7,3um -> +48,7um

5 Radialkraft von 1.000 N

+7,3um -> +48,7um

Diese Tabelle fasst die wichtigsten der zuvor geschilderten

Fakten noch einmal zusammen.

Formel 11
[‘_ Radialspiel = 6

EI Axialspiel = 6,+6,

Die Bestimmung von
Radial- und Axialspiel.

02—
@ Ry '_E
T
01
101 RO
' J]

In der Abbildung seht ihr, dass das Betriebsspiel in Radial- und Axialspiel
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unterschieden wird. Radial- und Axialspiel werden unterschiedlich bestimmt.

Beispiel: Zusammenhang Betriebsspiel und Lebensdaver

Eine gezielte und sorgfaltige Auswahl der Lagerluft ist elementar, da sich das spatere
Betriebsspiel auf die Lebensdauer (nicht die L,,,-Lebensdauer), den Temperaturverlauf, die
Lagerleistung sowie das Laufgerausch auswirkt. Die Auswirkungen des Betriebsspiels auf die
Lebensdauer sind in der Grafik dargestellt.

Lebensdauer in Abhangigkeit des Betriebsspiels.

Wie ihr in der Abbildung erkennen konnt, fallt in den Bereichen 3 und 1 die Lebensdauer
rapide ab. Aber warum nimmt die Lebensdauer so stark ab? Angenommen, das im Beispiel
zuvor bereits erwahnte Lager 6008C4 hat 12 Kugeln (= Walzkorper). Wenn die
Temperaturdifferenz zwischen Innenring und Aullenring nun aber stets ansteigt, verringert
sich das Betriebsspiel weiter (Bereich 3). Dadurch sind jetzt alle 12 Walzkorper im Kontakt,
welche uber die Laufbahnen gleiten (ein Abrollen findet nicht mehr statt). Dadurch sinkt die
Lebensdauer bis zum Totalausfall!

Wird die zuvor angefuhrte Tabelle zu den Lagerluftklassen noch um eine weitere Spalte
erweitert, sind in der vierten Spalte (Lastaufnahme) die Kugeln dargestellt, welche die
Radialkraft (zum Beispiel Gewichtskraft der Welle) , ertragen®.
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Schritt Zustand Lagerluft/ Lastaufnahme Bereich Hinweis
Betriebsspiel
1 Vor der Montage 28um - - - -
46um
2 Nach der Montage 3um - 44um 3von 12 1-2 -
auf der Welle
k6-Passung
3 Nach der Montage 3um - 44um 3von 12 1-2 -
ins Gehause H6
4 Im Betrieb, -5,0um - 12 von 12 2-3
8.000U/min, 36,5um
Temperatur-Innenring:
100 °C, Temperatur-
AuBenring: 90 °C
Das Lager 6008C4 hat eine
Innenringtemperatur von
100 °C und

AuBenringtemperatur von
90 °C bei n= 8.000U/min.

5 Radialkraft von 1.000 +7,3um -> 7 von 12 2-1

N +48,7um

Das Lager 6008C4 befindet
sich im Betrieb unter
Einwirkung einer Radiallast
von 1.000N.

In dieser Tabelle wird ersichtlich, wie viele Kugeln bzw. Walzkérper die Last - abhangig vom Betriebsspiel -
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tragen.

Die Berechnung des Betriebsspiels

Auch wenn das Betriebsspiel (theoretisch) idealerweise leicht negativ sein sollte, um einer
maximalen Lagerlebensdauer zu dienen, wird im praktischen Alltag bei normalen
Betriebsbedingungen in der Regel ein Betriebsspiel anvisiert, das knapp Uber Null bleibt.
Grund dafur ist, dass sich dieses negative Betriebsspiel (Vorspannung) vergroBern kénnte,
wenn ein Walzlager wechselnden Betriebsbedingungen ausgesetzt wird. Dies wurde
wiederum zu der bereits beschriebenen Reduzierung der Lebensdauer flhren.

Far die Berechnung des Betriebsspiels missen Faktoren wie Passungen sowie
Temperaturdifferenzen, die zwischen Innen- und AulRenring auftreten, bertcksichtigt werden.

Formel 12

0= 0,-(6:+ 6,)

0.+ = Betriebsspiel (stellt sich effektiv ein), mm

6, = Lagerluft, mm

6.= Abnahme der Lagerluft durch UbermaR aufgrund von Passungen, mm

6, = Abnahme des Lagerspiels aufgrund von Temperaturdifferenzen zwischen Innen- und
AuBenringen, mm

Die Berechnung des Betriebsspiels 6. erfordert drei Variablen.

Das Ubermal &,

Die Lagerluft in einem Lager wird aufgrund eines UbermaRes &, zwischen Innenring und Welle
bzw. AuBenring und Gehause reduziert. Durch das UbermaR 6; zwischen Innenring und Welle
erfolgt wahrend der Montage eine Aufweitung des Innenrings bzw. eine Komprimierung des
AuBenrings (Ubermal zwischen AuBenring und Gehause).
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Mit Formel 13 kann die Abnahme der Lagerluft berechnet werden. Der Einfachheit halber
werden Faktoren wie unter anderem die Lager-, Wellen- und Gehauseform sowie die
verwendeten Materialien durch einen Zahlenwert von 70 %-90 % berlcksichtigt. Generell
gilt: Je groBer das UbermaR, desto mehr wird das Lagerspiel reduziert.

Formel 13 A,.; bezeichnet das effektive Ubermal in mm.
6= (0,70 ~ 0,90) A,

Die Temperaturdifferenz 6,

Doch mit Errechnung des Wertes §; ist die Arbeit noch nicht getan: Im nachsten Schritt wird
die Variable 6, berechnet, mit der die Verringerung des Betriebsspiels durch eine
Temperaturdifferenz im Lager berlcksichtigt wird. Eine wichtige Info: Wenn das Lager
betrieben wird, ist der AuBenring tatsachlich 5 bis 10 °C kuhler als zum Beispiel der
Innenring. Unter bestimmten Bedingungen wie Uberdurchschnittlich hoher Warmeableitung
des Gehauses kann diese Differenz sogar noch groBer ausfallen.

Formel 14 Wenn die Verringerung des Betriebsspiels durch
65.= aXATXD eine Temperaturdifferenz berechnet werden soll,
t™— o

.. musst ihr verschiedene Faktoren berticksichtigen.
«= Temperatur-Ausdehnungskoeffizient des g

Lagermaterials, 12,5%x ((10)*6/°C)

AT= Temperaturdifferenz (Innen-/AulSenring)
in °C

D, = Laufbahndurchmesser Auenring, mm
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Der Laufbahndurchmesser des Aufienrings D,

Um wiederum den Laufbahndurchmesser
ermitteln, muss man - je nach Walzlagerart

Formel 15
fur Kugellager und Pendelrollenlager:
D,=0,20 (d+4,0D)

Formel 16
fur Rollenlager (auBer Pendelrollenlager):
D,=0,25 (d+3,0D)

Vorspannung

des AuBenrings D, (annaherungsweise) zu
- Formel 15 oder Formel 16 verwenden.

Die Berechnung des Laufbahndurchmessers des
AuBienrings D, erfolgt bei Kugel- und Rollenlagern
unterschiedlich.

Bislang ging es in diesem Beitrag um Lagerluftklassen und um die
Frage, wie sich diese im Betrieb verandern. Doch je nach
Anwendungsfall ist es erforderlich, dass man Lager axial vorspannt.

Eine Mdglichkeit, welche beispielsweise

in Elektromotoren oft

verwendet wird, ist das axiale Vorspannen der Walzlager mittels
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Feder (Vorspannen mittels konstanter Vorspannkraft). In der
Abbildung ist dies sinnbildlich dargestellt. Die Federkraft wirkt am
ganzen Umfang.

Federkraft bei einem
Rillenkugellager.

Warum macht man das nun? Die Federvorspannkraft bewirkt, dass sich alle Kugeln an die
Laufbahnen des Rillenkugellagers anschmiegen (axiale Lagerluft = Oum). Die Vorspannung
bewirkt also eine Spannung an den Bertuhrungspunkten von Walzkorpern und Laufbahnen.
Durch diese wird das Betriebsgerausch reduziert und das Schwingungsverhalten verbessert.

| Definierte Wegvorspannung | Ein weiterer Anwendungsfall sind die Lager
0 O in einer Werkzeugmaschinenspindel (daher
auch der Name Spindellager). Hier werden

O_ ' die Spindellager entweder wie beim
ID: 1 Y Elektromotor mittels Feder oder alternativ

I I uber einen  definierten Weg  axial

Spindellager sind exemplarisch fir Lager, die

vorgespannt werden. vorgespannt.

Vorspannung kommt am ehesten bei Schragkugellagern und Kegelrollenlagern vor, zudem
wirkt sich eine leichte Vorspannung positiv auf die Gesamtlebensdauer aus. Im Kontext der
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Vorspannung sollte man immer den Zweck und das Ziel berlcksichtigen, denn Vorspannung
bringt auch ihre Risiken mit sich, insbesondere, wenn eine zu hohe Vorspannung eingestellt
wird. Deshalb sollte keinesfalls auller Acht gelassen werden, dass diese zu erhdhter
Flachenpressung, extrem hoher Warmeentwicklung und zu einer Verklrzung der
Lagerlebensdauer flhren kann.

Auswirkungen der Vorspannung:

e Erhohung der Steifigkeit
e fur hochste Drehzahlen nur bedingt zu empfehlen (gilt fUr Wegvorspannung)
e Rundlauf und Positionierungsgenauigkeit werden verbessert
e positiver Einfluss auf Vibrationen und Laufgerausch
e geringeres Risiko fur Anschmierung
e Zwangsfuhrung von Walzkorpern am Fuhrungsbord
(zum Beispiel bei Kegelrollenlagern)

Vorspannung steht mit mehreren Aspekten im Zusammenhang.

Das kénnte Dich auch interessieren

Kegelrollenlager
9. Marz 2022
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Charakteristika der Kegelrollenlager Hier seht ihr ein NTN-Kegelrollenlager. Kegelrollenlager zahlen, wie
der Name suggeriert, zu den Rollenlagern, wobei der Begriff Kegel von der Form der

Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

O-, X- und Tandem-Anordnung

9. Marz 2022

Falls ihr bereits auf der Infoseite zu Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern unterwegs wart, seid ihr
womadglich schon mit verschiedenen Arten von Lageranordnungen in Berihrung gekommen. Konkret

Weiterlesen »

Passungswahl
9. Marz 2022

UbermaRpassung, Ubergangspassung, Spielpassung. Diese drei Passungsarten solltet ihr nach dem
Lesen dieses Beitrags kennen und definieren kénnen. Aber zuvor ist es sinnvoll zu verstehen, was

Weiterlesen »

Schragkugellager

9. Marz 2022

Das Schragkugellager ist quasi der Bruder des Rillenkugellagers. Charakteristika der Schragkugellager
Vielleicht kennt ihr bereits einige Charakteristika des Rillenkugellagers. Das wird in diesem Text
hilfreich sein,

Weiterlesen »

Werkstoffe & Fertigung

9. Marz 2022

Werkstoffe und Fertigung Habt ihr schon in unser Kapitel Aufbau und Funktionsweise geschaut?
Vielleicht habt ihr euch ja dabei gefragt, woraus Walzlager eigentlich bestehen. Ein
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Weiterlesen »
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Fest-/ Loslagerung

Zusammenfassung

 Festlager: Unterbindung axialer Bewegungen der Welle in Relation zum Gehause
sowie Aufnahme von Radial- und Axialkraften

e Loslager: axiale Relativbewegungen werden zugelassen sowie Aufnahme von
Radialkraften

e Angestellte Lagerung: Lagerringe zweier Lager werden gegeneinander
vorgespannt; eine enge Fuhrung ist in der Anwendung erforderlich

» Schwimmende Lagerung: charakterisiert sich durch Axialspiel; keine enge axiale
FUhrung erforderlich

e O-Anordnung: geringe Schiefstellung der Lager, breite Stutzbasis

e X-Anordnung: hohe Schiefstellung der Lager, niedrige Stitzbasis

Wahle ich eine Fest-/Loslagerung, eine angestellte Lagerung oder eine schwimmende
Lagerung? Diese Frage ist bei der Gestaltung einer Lagerung wichtig. Die drei Varianten
bringen selbstverstandlich ihre Vor- und Nachteile mit sich.

Definition Fest-/Loslager

Zunachst einmal ist wichtig zu wissen, dass Wellen oder Achsen grundsatzlich durch
mindestens ein Lagerpaar in axialer sowie in radialer Richtung gestiutzt werden. Das Lager,
das eine axiale Bewegung der Welle in Relation zum Gehause unterbinden soll, nennt sich
Festlager. Dafur muss das Lager mit geeigneten Maschinenbauelementen immer auf der
Welle und im Gehause axial gesichert werden. Diese axiale Sicherung kann mitunter mittels
Nutmutter oder Sicherungsring erfolgen.
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Fest-/ Loslagerung

Um Warmedehnungen und
Fertigungstoleranzen auszugleichen, wird Festiager Loslager
ein weiteres, ein sogenanntes Loslager
bendtigt. Hierbei wird, wie in der Abbildung % &

des Fest- und Loslagers erkennbar ist, die
axiale Verschiebung im Gehause realisiert.

Jedoch kann diese axiale Verschiebung auch 3 i)

- _
auf der Welle bzw. durch das Lager selbst *& NN\
(zum Beispiel bei einem Zylinderrollenlager —

Verschiebung

der NU- bzw. N-Ausfuhrung) ermdglicht
werden. Die axiale Sicherung erfolgt jeweils
auf der Welle respektive im Gehause. Im
Falle eines Zylinderrollenlagers (Ausfihrung
NU bzw. N von NTN), bei denen die axiale
Verschiebung im Lager ausgefihrt wird,
werden sowohl Innenring als auch Aulienring
axial festgesetzt.

Die Abbildung eines Fest- und Loslagers.

Lageranordnung (Unterscheidung nach Fest- und Loslagerseite)

Anordnung Bemerkung Anwendungsbeispiele
Festlagerseite Loslagerseite
1. Allgemeine ¢ kleine Pumpen
I Anordnung fir alle * Getriebe von

| - Maschinen. Kraftfahrzeugen
Q Q 2. Fur Radiallasten,

_—— nimmt aber auch

( o Axiallasten auf.
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Fest-/ Loslagerung

Lageranordnung (Unterscheidung nach Fest- und Loslagerseite)

1. Geeignet fur * Elektromotoren
geringe mittlerer GréRe
Ls . Einbaufehler und * Ventilatoren
Q Wellendurchbiegung
oder fur

Anwendungen mit
hohen Drehzahlen.
- - 2. Die Loslagerseite
ist leicht beweglich,
auch bei
Ausdehnung und

Kontraktion der
Welle.

Hier erhaltet ihr einen allgemeinen Uberblick zu Lageranordnungen auf der Fest- und Loslagerseite.

Die angestellte Lagerung

Neben der Fest- und Loslagerung existiert zudem die angestellte Lagerung. Anstellen
bedeutet, dass die Ringe zweier Lager so lange verschoben werden, bis entweder die
gewunschte Vorspannung oder das gewunschte Spiel erreicht wird. Damit wird eine engere
Fihrung und eine hohere Lagersteifigkeit bewirkt. Fur diesen ,Anstellvorgang” verwendet
man uberwiegend Kegelrollen- und Schragkugellager, aber auch viele weitere Walzlagertypen
(wie Rillenkugellager) bieten sich fur eine angestellte Lagerung an. Um zwei Lager
gegeneinander anzustellen, bieten sich drei mogliche Lageranordnungen an: die O-, X- und
Tandem-Anordnung. In der Tabelle sind die O- bzw. X-Anordnung abgebildet.

Lageranordnung (Angestellte Lagerung)

Anordnung Bemerkung Anwendungsbeispiele
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1. GroRere Stltzbreite * Werkzeugmaschinenspindeln
- geringere Verkippungen bei

T Ij’lomentenbelastung

; kippung kann durch
( ‘ ( Zusatzliche Vorspannung der Lager
weiter reduziert werden

O-Anordnung ( Back to Back)

1. Niedrigere Stutzbreite * Untersetzungsgetriebe
: - hdheres Verkippen mdglich  Vorder- und Hinterachse von
JEI 2. Empfindlichkeit gegen Kraftfahrzeugen

[-mm— [ : ( “ Tem@raturschwankungen

X-Anordnung (Face to Face)

Mebhr Infos zur O- und X-Anordnung findet ihr hier.

Allerdings muss hinsichtlich der angestellten Lagerung berucksichtigt werden, dass diese
auch Nachteile mit sich bringt. Fur die ,Anstellung” wird wesentlich mehr Zeit wahrend der
Montage bendtigt als flr eine Fest-/Loslagerung. Grund dafur ist beispielsweise das definierte
Aufbringen eines Spiels bzw. einer Vorspannung.

Die schwimmende Lagerung

Eine weitere Lagerung, die im Wesentlichen viele Gemeinsamkeiten mit der angestellten
Lagerung hat, ist die schwimmende Lagerung. Im Gegensatz zur angestellten Lagerung
bringt diese immer etwas Axialspiel mit sich, weshalb es bei der schwimmenden Lagerung
keine enge axiale Fuhrung gibt. Die Hohe des Axialspiels s wird bei einer schwimmenden
Lagerung vom Konstrukteur oder der Konstrukteurin festgelegt, damit es bei den Lagern
keinesfalls zu einer axialen Verspannung kommt. Eine schwimmende Lagerung wahlt man
zum Beispiel bei Getrieben, wenn die Verzahnung eine freie axiale Stellung erforderlich
macht oder die axiale Fuhrungsgenauigkeit nicht besonders grol§ sein muss.

Schragkugellager und Kegelrollenlager, die beide zwingend angestellt werden mussen, sind
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im Umkehrschluss fur die schwimmende Lagerung ungeeignet. Die wichtigsten
Walzlagertypen, die flr eine schwimmende Lagerung geeignet sind, sind in der Aufzahlung
zusammengefasst.

* Pendelrollenlager Neben den drei Lagern lassen sich nattrlich auch
* Rillenkugellager andere Walzlagertypen zur Realisierung einer

« Zylinderrollenlager schwimmenden Lagerung verwenden.

Das kdonnte Dich auch interessieren

Kegelrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Kegelrollenlager Hier seht ihr ein NTN-Kegelrollenlager. Kegelrollenlager zahlen, wie
der Name suggeriert, zu den Rollenlagern, wobei der Begriff Kegel von der Form der

Weiterlesen »

Lagerbefestigung / Umgebungskonstruktion
5. April 2022

Generell gilt: Ein Lager ist immer nur so gut, wie seine Umgebung. Wer kann schon Hochstleistungen
erbringen, wenn man sich in seiner Umgebung nicht gut

Weiterlesen »

Lagerluft, Betriebsspiel und Vorspannung
9. Marz 2022

Lagerluft und Betriebsspiel, ist das nicht dasselbe? Und Vorspannung, schon mal gehort, aber was soll
das sein?! Wie berechne ich all diese Werte und welche
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Weiterlesen »

O-, X- und Tandem-Anordnung

9. Marz 2022

Falls ihr bereits auf der Infoseite zu Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern unterwegs wart, seid ihr
woma@glich schon mit verschiedenen Arten von Lageranordnungen in Berlhrung gekommen. Konkret

Weiterlesen »

Schragkugellager

9. Marz 2022

Das Schragkugellager ist quasi der Bruder des Rillenkugellagers. Charakteristika der Schragkugellager
Vielleicht kennt ihr bereits einige Charakteristika des Rillenkugellagers. Das wird in diesem Text
hilfreich sein,

Weiterlesen »

Zylinderrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Zylinderrollenlager Erinnert ihr euch noch an die Eigenschaft, die alle Rollenlager
gemeinsam haben? Die Rede ist vom Linienkontakt, der folglich auch bei Zylinderrollenlagern

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

e Gilt fir Schragkugellager und Kegelrollenlager

* O-Anordnung: geringe Schiefstellung der Lager maoglich, breite Stutzbasis

e X-Anordnung: hohe Schiefstellung der Lager mdglich, niedrige Stutzbasis

e Tandem-Anordnung: im Gegensatz zu den anderen beiden Anordnungen kdnnen
Lager Axiallasten aus nur einer Richtung aufnehmen

* Alle Anordnungstypen kénnen miteinander kombiniert werden

Falls ihr bereits auf der Infoseite zu Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern unterwegs
wart, seid ihr womaoglich schon mit verschiedenen Arten von Lageranordnungen in Berlhrung
gekommen. Konkret beziehen sich diese auf die Anordnung der Walzkorper in mehrreihigen
bzw. gepaarten Lagern. Dabei gibt es drei zentrale Ausfuhrungen, auf die in diesem Beitrag
ein tiefergehender Blick geworfen wird. Diese sind die O-, X- und Tandem-Anordnung.

Bei der O-, X- und Tandem-Anordnung geht es darum, wie mehrere Lager zueinander
angeordnet sind. Betrachtet man die Drucklinien der Krafteinwirkung in den technischen
Zeichnungen und skizziert sie gedanklich weiter, fallt auf, dass diese bei der O-Anordnung
eine O-Form und bei der X-Anordnung eine - Uberraschung! - X-férmige Gestalt annehmen.
Die Tandem-Anordnung lasst sich insofern verbildlichen, als die Drucklinien in der Zeichnung
in dieselbe Richtung wirken; zudem kann das Tandem-Fahrrad als Eselsbricke dienen. Bevor
Infos zu spezifischen Charakteristika folgen, solltet ihr wissen, dass es fur die einzelnen
Anordnungen jeweils mehrere Bezeichnungen gibt.

Name Abklrzung | Englischer | |m Text werden zugunsten der besseren
Name Verstandlichkeit ausschlieBSlich die Bezeichnungen
O-, X- und Tandem-Anordnung verwendet.
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Anordnung
O-Anordnung DB Back to
Back
X-Anordnung DF Face to
Face
Tandem-Anordnung DT Tandem
O-Anordnung

Los geht es mit der O-Anordnung und den Fragen, was diese kann und
wann man eine O-Anordnung verwenden sollte. Im Beitrag zur | ) |
angestellten Lagerung wurde bereits erwahnt, dass man / \

Schragkugellager sowie Kegelrollenlager zu einer O-Anordnung /
.anstellen” kann. Somit kann man neben hohen Radialbelastungen L—-‘

auch Axialkrafte aus beiden Richtungen aufnehmen. Die O-Anordnung von
Waélzkérpern betrifft
Schragkugellager und

Kegelrollenlager.

Um zu erlautern, wann man die O-Anordnung verwenden sollte, lasst sich das folgende
Beispiel anfuhren: In einer Anwendung wurden bislang zwei Rillenkugellager 6212 verwendet,
allerdings ist nun eine steifere Welle erforderlich. Welche Vorgehensweise eignet sich nun am
besten? In der untenstehenden Skizze seht ihr zwei Schragkugellager. Es muss der Wert a
herangezogen werden, der die Stutzweite kennzeichnet. Bei einem Lager 7212 (30°
Druckwinkel) betragt der Wert a = 36 mm, bei einem Lager 7212B (40° Druckwinkel) betragt
a = 47,5 mm. Im Vergleich dazu hat das bisher verwendete Rillenkugellager 6212 nur eine
Stutzweite von 11 mm (= Halfte der Lagerbreite). Wenn jetzt die beiden Rillenkugellager
6212 durch Schragkugellager 7212B ersetzt werden, dann ergibt sich eine wesentlich hohere
Stutzweite und folglich auch eine hohere Steifigkeit der Welle.
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O-, X- und Tandem-
Anordnung

a

Die O-Anordnung am Beispiel von zwei Schragkugellagern.

Im Folgenden soll es um die drei Temperatureffekte, die es bei der O-Anordnung gibt, und die
sogenannte Rollkegelspitze R gehen. Letztere ist in den abgebildeten drei Fallbeispielen
erkennbar.

Fall 1: Fallen die Rollkegellinien zusammen, dann gleichen sich die axiale und radiale Warmedehnung aus
und das eingestellte Spiel bleibt erhalten.
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Fall 2: Uberschneiden sich die Rollkegellinien, wirkt sich die radiale Dehnung stérker auf das Lagerspiel aus
als die axiale Warmedehnung. Das eingestellte Spiel wird kleiner.

Fall 3: Uberschneiden sich die Rollkegellinien nicht, wirkt sich die axiale Warmedehnung stérker auf das
Lagerspiel aus als die radiale Dehnung. Das eingestellte Spiel wird gréBSer.

0.k. und was bedeutet das? Die Lagerung ist fertig konstruiert und
Einfederungen, Biegelinien, Verzahnungskorrekturen etc. sind nun
berechnet. Wenn die Temperatureffekte allerdings nicht
berucksichtigt wurden, sind die Konsequenzen im schlimmsten Fall
gravierend: Ein Lagerschaden kann die Folge sein. Sollte dieser Fall in
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der Praxis eintreten, empfiehlt es sich den Walzlagerhersteller zu
kontaktieren und ihn um Unterstitzung zu bitten.

Neben einreihigen Schragkugellagern, welche zu einer O-Anordnung
angestellt werden kénnen, gibt es beispielsweise auch zweireihige
Schragkugellager. Diese werden in O-Anordnung geliefert und haben
einen gemeinsamen Aulienring und Innenring. Der Vorteil dieser - -
zweireihigen Schragkugellager liegt in der Breite.

Zweireihiges
Schragkugellager mit
Bertihrungsdichtungen
(LLD).

—B1— Ein Lager 7200B (B = 40° Druckwinkel) hat beispielsweise eine Breite
IHCT - von 9 mm, die O-Ausfuhrung hat somit eine Lagerbreite von 18 mm.
Das zweireihige Schragkugellager 5200S hat bei gleichem Bohrungs-
und Aullendurchmesser eine Gesamtbreite von 14,3 mm und ist somit
¢ édl schmaler gebaut. Jedoch sind die Tragzahlen im Vergleich zu den
einreihigen Schragkugellagern geringer und es muss ein Kompromiss
gefunden werden. Daruber hinaus gibt es aber auch noch zweireihige

% Kegelrollenlager.

— 0 —

Hier seht ihr ein
zweireihiges
Kegelrollenlager in O-
Anordnung.

X-Anordnung
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Schragkugellager sowie Kegelrollenlager kdnnen mit Walzkdérpern in
X-Anordnung neben hohen Radialbelastungen auch Axialkrafte, die in
beide Richtungen verlaufen, aufnehmen (ebenso wie bei der O-
Anordnung). Lager mit X-Anordnung weisen im Vergleich zu Lagern
mit O-Anordnung eine kleinere Stltzweite zwischen den
Lastangriffspunkten auf. Die Belastungsrichtungen schneiden sich
also auf der Wellenachse, weshalb Lager in dieser Lageranordnung
eine geringe Momentensteifigkeit besitzen. Zugleich ist bei der X-
Anordnung eine geringere Kippsteifigkeit gegeben, somit sind héhere
Schiefstellungen maglich. Der Einsatz solcher Lageranordnungen
bietet sich beispielsweise bei Wellendurchbiegung oder im Fall von
Uberwiegendem Kraftangriff zwischen den Lagerstellen an.

Wie sieht es jetzt hier mit den Temperatureffekten aus?

NTN

Cwalzlagerwissen.de

'y
a
Verglichen mit Lagern der
O-Anordnung kann die X-
férmige Struktur zu

héheren Schiefstellungen
der Walzlager flhren.

Im Gegensatz zur O-Anordnung gibt es hier nur einen einzigen Fall: Eine Temperaturdifferenz
zwischen Innenring und AulRenring flhrt zu einer Reduktion des Spiels bzw. zu einem Anstieg
der Vorspannung in den Lagern. Inwiefern diese Effekte kritisch flr die Lagerung sind, lasst
sich entweder aus Erfahrungswerten oder durch umfangreiche und kostspielige Tests
ableiten. In der Praxis kdnnen kostenintensive Tests vermieden werden, indem der

Lagerhersteller kontaktiert und um Unterstutzung gebeten wird.
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X-Anordnung mit Kegelrollenlagern.

Tandem-Anordnung

Manchmal reicht eine einfache O- bzw. eine einfache X-Anordnung nicht aus (zum Beispiel
aufgrund von geringeren Lebensdauern oder Steifigkeiten).

g

OO

Lagerung einer CNC-Frasmaschinenspindel.

In solchen Fallen fugt man einer O-Anordnung noch ein oder zwei
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O-, X- und Tandem-

Anordnung

Lager hinzu (siehe Abbildung der Lagerung einer CNC-
Frasmaschinenspindel). Die beiden Lager auf der linken Seite stehen
im Tandem. Die dargestellte Lageranordnung heit daher Tandem-0O-
Anordnung. Solche Tandem-Anordnungen kénnen im Gegensatz zu
den ,einfachen” O- oder X-Anordnungen eine grélBere Axialbelastung IS . Y.
in einer Richtung (im Bild von links nach rechts wirkend) aufnehmen.
Dadurch reduziert sich die axiale Einfederung im Vergleich zur
einfachen O-Anordnung.

L g
Die Bezeichnung Tandem-
Anordnung kann euch als
Eselsbriicke dienen, da
jeweils beide
nebeneinanderliegenden
Walzkérper in dieselbe
Richtung zeigen.

Bezlglich der Temperatureffekte gelten dieselben Regeln wie bei der
O- und X-Anordnung.

Bei einigen Anwendungen (insbesondere ebenfalls bei Lagern in Werkzeugmaschinen)
braucht man mehrere Lager, um die wirkenden Krafte , aufzufangen” und die gewunschten
Eigenschaften (Lebensdauer, Steifigkeiten etc.) zu erreichen. Daher stolpert man auch Uber
diverse Kombinationen aus Einzellagern. Um nicht jedes Mal lange, fast schon komplizierte
Bezeichnungen wie Tandem-0O- oder Tandem-O-Tandem-Anordnung schreiben zu mussen,
wird das Ganze mittels Buchstabenkurzel (wie bei O-, X-Anordnung) abgekurzt.
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Keine Grenéen: Alle Anordnungskombinationen sind méglich.

Das kdnnte Dich auch interessieren
Fest-/ Loslagerung

Wahle ich eine Fest-/Loslagerung, eine angestellte Lagerung oder eine schwimmende Lagerung? Diese
Frage ist bei der Gestaltung einer Lagerung wichtig. Die drei Varianten bringen selbstverstandlich

Weiterlesen »
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Kegelrollenlager
9. Marz 2022

Charakteristika der Kegelrollenlager Hier seht ihr ein NTN-Kegelrollenlager. Kegelrollenlager zahlen, wie
der Name suggeriert, zu den Rollenlagern, wobei der Begriff Kegel von der Form der

Weiterlesen »

Lagerbefestigung / Umgebungskonstruktion
5. April 2022

Generell gilt: Ein Lager ist immer nur so gut, wie seine Umgebung. Wer kann schon Hochstleistungen
erbringen, wenn man sich in seiner Umgebung nicht gut

Weiterlesen »

Lagerluft, Betriebsspiel und Vorspannung
9. Marz 2022

Lagerluft und Betriebsspiel, ist das nicht dasselbe? Und Vorspannung, schon mal gehdrt, aber was soll
das sein?! Wie berechne ich all diese Werte und welche

Weiterlesen »

Passungswahl
9. Marz 2022

UbermaRpassung, Ubergangspassung, Spielpassung. Diese drei Passungsarten solltet ihr nach dem
Lesen dieses Beitrags kennen und definieren kénnen. Aber zuvor ist es sinnvoll zu verstehen, was

Weiterlesen »

Schragkugellager

9. Marz 2022

Das Schragkugellager ist quasi der Bruder des Rillenkugellagers. Charakteristika der Schragkugellager
Vielleicht kennt ihr bereits einige Charakteristika des Rillenkugellagers. Das wird in diesem Text
hilfreich sein,

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

» Nach Berechnung und Auswahl der Lageranordnung muss die Konstruktion richtig
~gelagert” werden

 Die Sicherung von Walzlagern erfolgt mithilfe von Maschinenbauelementen wie
Sicherungsmuttern, Sicherungsringen (Sprengringen) oder Spannhulsen

» Die Wahl der richtigen Passungen fur Welle und Gehause hangt von den
Betriebsbedingungen ab

* Im Kontext der Lageranschlussmalie sind Anlagehdhe und Hohlkehlradien von
Bedeutung

Generell gilt: Ein Lager ist immer nur so gut, wie seine Umgebung. Wer kann schon
Hdchstleistungen erbringen, wenn man sich in seiner Umgebung nicht gut aufgehoben fuhlt?
Habt ihr schon unseren Beitrag zu Fest- und Loslagerung gelesen? Dieses Kapitel stellt eine
gute Basis fur die Lagerbefestigung und Umgebungskonstruktion dar.

Konstruktion von Welle und Gehduse

Nachdem die richtigen Lager rechnerisch ausgelegt und die Lageranordnung gewahlt
wurden, muss diese Konstruktion jetzt noch richtig , gelagert” werden. In der Aufzahlung sind
die wichtigsten Kriterien, die es dafur zu beachten gilt, zusammengestellt.

e Auswahl der Lageranordnung
» Korrekte Lagerbefestigung
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» Gewahrleistung der Montierbarkeit der Lagerung (Hinweis: Wichtig, wenn man sich
keine Feinde in der Montage machen maochte)

e Wahl der richtigen Passung

e Bestimmung der richtigen Lageranschlussgeometrie (Schulterh6hen und Kehlradien)

e Formgenauigkeiten von Welle und Gehause (Achtung: Je genauer, desto hdohere
Kosten!)

e Ermittlung der maximalen Lagerschiefstellung im Vergleich zur zuldssigen
Schiefstellung

Jederzeit sollten hinsichtlich dieser Kriterien die Waélzlagerherstellerangaben beachtet werden.

Sicherung von Wadlzlagern mit Maschinenbauelementen

Infos zur Wahl der richtigen Lageranordnung sind in dem entsprechenden Beitrag zu finden.
Los geht es mit der korrekten Befestigung der Walzlager auf der Welle und im Gehause.
Walzlager kdnnen mithilfe unterschiedlicher Maschinenbauelemente gesichert werden, dazu
gehort beispielsweise die Verwendung von Sicherungsmuttern bzw. Sicherungsschrauben
oder der Einsatz eines Sicherungsrings (Sprengrings). Fur Lager mit konischen Bohrungen
konnen weitere lagerspezifische Zubehorteile wie unter anderem Spannhilsen und
Abziehhulsen hinzugezogen werden.

Innenringsicherung AufBenringsicherung Sprengring

imiil d &

— |

7 |
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Walzlager kénnen mithilfe von Sicherungsmuttern oder Sicherungsschrauben Oben ist eine klassische Befestigung mit

fixiert werden. Nutmutter, Sicherungsscheibe, Spreng-
ring, Lagerdeckel und Distanzring abge-
bildet.

In dieser Tabelle seht ihr zunachst die Sicherungsmethoden von Wélzlagern, die generell gebrduchlich
sind.

Bezlglich des Gebrauchs eines Sicherungsrings (Sprengrings) muss potenziellen
Fehlerquellen wie zum Beispiel Grenzradien und Lageranschlussabmessungen besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Fur Sicherungsringe (Sprengringe) gilt, dass diese die
Konstruktion vereinfachen. Wichtig ist zudem zu wissen, dass Sicherungsringe (Sprengringe)
gewisse Nachteile aufweisen: Sie sind nicht flr Prazisionsanwendungen und ebenso wenig fur
die Aufnahme hoher axialer Belastungen geeignet.

Montage mit Spannhtilse Montage mit Abziehhilse Montage mit konischer Welle

. | L

I ' |

| | |

. | —
Spannhilsen und Abziehhlilsen dienen bei der Lagermontage auf zylindrischen Wellen Ein in die Nut der Welle eingeleg-
der axialen Befestigung des Lagers. ter und geteilter Sicherungsring

halt das Walzlager in Position.

Weitere Montagemaéglichkeiten von Wélzlagern sind hier flir euch abgebildet.

Die Befestigung der Spannhiulse erfolgt durch die Reibkraft zwischen Welle und
Innendurchmesser der Hulse. Darlber hinaus kann die Position des Lagers auf einer
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zylindrischen Welle bei der Montage mit Spannhulse oder Abziehhlse frei gewahlt werden;
beide Montagevarianten gelten als einfach und prozesssicher. Auch die Montage von Lagern
mit einer konischen Welle ist eine Option. Dabei wird der geteilte Sicherungsring mit einer
Nutmutter oder Schraube befestigt. Die Lager (wie das Pendelrollenlager in der Abbildung)
sind mithilfe hydraulischer Mittel ebenfalls einfach und prozesssicher montierbar. Dabei muss
der Verschiebeweg nach Herstellerangaben einerseits gemessen und zugleich, genauso wie
die Lagerluft, immer Uberpruft werden.

Wahl der richtigen Passungen fir Welle und Gehduse

Nach diesem kurzen Uberblick Uber die verschiedenen Fixierungsméglichkeiten folgen nun
zentrale Infos zu den Passungen fur Welle und Gehause. Beim Thema Lagerspiel und
Vorspannung wurden schon Begrifflichkeiten wie Lagerluft sowie Betriebsspiel erwahnt und
zudem erlautert, wie man diese berechnet. In diesem Kapitel geht es nun um die Wahl der
richtigen Passung. Die Wahl des ,richtigen” Passungssitzes hangt von den folgenden
Betriebsbedingungen ab:

* Wellen- und Gehausematerial,

» Wandstarke,

» Oberflachenbeschaffenheit und
 Betriebsbedingungen der Maschine

So, kommen wir gleich zur ersten wichtigen Frage: Festsitz oder Lossitz?

Abbildung Lagerdrehrichtung Ringbelastung Lagersitz

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/waelzlagerarten1/pendelrollenlager/
https://waelzlagerwissen.de/lagerauswahl-berechnungsgrundlagen/lagerspiel-vorspannung/
https://waelzlagerwissen.de/lagerauswahl-berechnungsgrundlagen/passungswahl/
https://waelzlagerwissen.de/lagerauswahl-berechnungsgrundlagen/lagerspiel-vorspannung/
https://waelzlagerwissen.de/lagerauswahl-berechnungsgrundlagen/lagerspiel-vorspannung/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/lagerluft/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/betriebsspiel/
https://waelzlagerwissen.de/gestaltung-lagerung/fest-loslagerung/

NTN

Muake the world MAME RAKA

Lagerbefestigung /

Umgebungskonstruktion Ewalzlagerwissen.de

Feststehende Last

Innenring dreht

AuBenring steht Umlaufende Last fur
den Innenring Innenring: Festsitz
Punktlast flr den AuBenring: Lossitz
Umlaufende Last _ g
AuBenring

Innenring steht
Aullenring dreht

Feststehende Last

y e
[ i teht
nNENring ste Punktlast fur den

Aullenring dreht

Innenring Innenring: Festsitz
Umlaufende Last fur AuBenring: Lossitz
Umlaufende Last den Aufenring

E—
Innenring dreht
Aullenring steht

Diese Tabelle zeigt euch, unter welcher Belastungsart ein Fest- bzw. Lossitz notwendig ist.

Zuerst gilt es zu klaren, welcher der beiden
Ringe dreht und welcher steht. Anschliel’end
wird gepruft, welche Last am Innenring bzw.
am Aulenring anliegt. Ein Beispiel: Fur die
abgebildete Lagereinheit sollen die
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Passungen fur die beiden Walzlager
ausgewahlt werden. Die Riemenscheibe wird
zum Schluss auf die Welle montiert. Die
beiden Lager, um die es sich handelt, sind
ein 6320C4 und ein 6318C4 (Hersteller

NTN).

Beispielhafte
Lageranordnung.

Die Lagereinheit im dargelegten Beispiel kénnt ihr
euch so verbildlichen.

Welcher Ring dreht? Richtig, beide Innenringe. Die AuBenringe sollten
sich hingegen nicht drehen. Hat der Innenring eine Punktlast? Nein,
dieser hat eine Umfangslast. Umfangslast bedeutet, dass die Richtung
der auf den Innenring wirkenden Radiallast umlaufend fur den Ring
ist. Punktlast liegt bei den beiden AuRenringen vor und bedeutet, dass
die Last nur auf einen kleinen Punkt des Aullenrings wirkt. Die
Passungsempfehlung lautet somit: Innenring = Festsitz und Aulsenring
= Lossitz. Vorschlage fur geeignete Passungen findet man in den
Katalogen bei den Walzlagerherstellern, so zum Beispiel auch bei
NTN. Far den aktuellen Fall konnte man beispielsweise unter
Berucksichtigung einer ,normalen Last” beide Wellensitze mit einer
k5-Passung ausstatten und im Gehause eine H7-Passung wahlen.

Bedeutung der Lageranschlussmafie

Neben der Lagerbefestigung selbst ist die Beachtung der Lageranschlussmalie zentral, dabei
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spielen vor allem Anlagehdhe und die Hohlkehlradien eine Rolle.

¥'s min| @ 1 Stirnseitenflache von Innenring oder
h Zentrierscheibe, oder
i Stirnseitenflache des AuBenringes
E —_—
7’s min 1 % g
; rsmnoder | € 3|5
¥a h ! 718 min N £ ol
\ ,;;5 1 ' EEI- E ig
| ¥'s min ~ 15 =
' > | Bohrungsdurchmesser TsminOder Fismin | 5 <
7's min - . — &
des Lagerinnenrings oder
s max Oder ¥1s max
Manteldurchmesser des
| AuBenringes (Axiale Richtung)

Anlangehéhe und Kantenradius sind wichtige Komponenten der Lageranschlussmale.

Wichtig ist, dass die Hohe h der Anlage eines Lagerrings an Welle sowie Gehause (linke Seite
der Abbildung) groRer als der maximal zuldassige Kantenradius des Lagers r, max (rechte
Seite der Abbildung) ist. Anderenfalls ist die Abstlitzung des Lagers an Welle und Gehause
gar nicht oder nur unzureichend vorhanden. Es muss zudem berucksichtigt werden, dass der
Hohlkehlradius r, einen geringeren Wert besitzt als der kleinste zulassige Kantenradius des
Walzlagers r, min.

Es gibt Situationen, in denen der Z T\ T\
Hohlkehlrlad|us r, max. grolrSer als dlle ]\_1\
Kantenradien des Lagers ist. Dieser Fall tritt remn 4| el L

(a) (b)

unter anderem ein, wenn die Welle verstarkt , , , ,
d Il od die Anl| héh | In der Abbildung seht ihr technische Zeichnungen
werden soll oder die Anfagehonhe als eines Distanzrings. Dieser ist hellgrau

Stutzflache fur das Lager nicht gentgt. Sind eingezeichnet,
diese Voraussetzungen gegeben, steht dem
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Einsatz von Distanzringen nichts mehr im
Wege. Distanzringe werden individuell so
gefertigt, dass ein glattes Anliegen des
Rings und des Walzlagers an der Schulter
von Welle oder Gehause gewabhrleistet ist.

Bei der Verwendung von Axiallagern muss
auf jeden Fall beachtet werden, dass die
i Auflageflichen  der  Laufscheiben in

Anbetracht der Kriterien Belastung und
Steifigkeit  ausreichend  breit gewahlt
werden. Dazu gibt es zum Beispiel im
Katalog von NTN entsprechende
Malltabellen.

Allgemein gilt fir Wellen und Anlagehéhen, dass
beide bei Axiallagern stets gréBer als bei
Radiallagern ausgelegt sind.

Genavigkeit von Welle und Gehduse

Ein weiteres zentrales Kriterium stellt im Hinblick auf die Umgebungskonstruktion die
Genauigkeit der Passflachen fur Welle und Gehause dar. Zudem finden dabei die
Oberflachenrauigkeit und die Rechtwinkligkeit der Anlageschultern BerUcksichtigung.

Eigenschaft Welle Gehause

Malgenauigkeit IT6 (IT5) IT7 (IT5)
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Rundheit (max.) T3 T4
Zylindrizitat
Rechtwinkligkeit der Anlage IT3 IT3
Oberflachenrauigkeit kleine Lager 0,8 um 1,6 um
Passflache R,

mittlere ~ groBe Lager 1,6 um 3,2 um

In der Tabelle findet ihr nttzliche Vorgaben hinsichtlich der Wellen- und GehauseabmaBBe. Diese Tabelle
gilt fir normale Betriebsbedingungen. (IT = Grundtoleranzen).

Schiefstellung und Fluchtungsfehler

Die Biegung der Welle, Abweichungen in der Endbearbeitung von Welle und Gehause ebenso
wie kleinste Einbaufehler fiuhren zu einer gewissen Schiefstellung zwischen dem Innen- und
AuBenring eines Walzlagers. Daher ist wichtig, dass in Anwendungen, in denen
Fluchtungsfehler vergleichsweise hoch sein kdnnen, winkeleinstellbare Lager wie
beispielsweise Pendelkugellager, Pendelrollenlager oder Gehauselager zum Einsatz kommen.
Grundsatzlich sollte beachtet werden, dass der zulassige Fluchtungsfehler von Aspekten wie
dem Lagertyp, den Lastbedingungen sowie dem Betriebsspiel abhangt und somit je nach
Anwendung variiert. Die vorgegebenen Richtwerte sollten nicht Uberschritten werden,
ansonsten droht ein Lagerschaden oder es konnte zu Problemen mit dem Kafig kommen.

Zulassige Lagerschiefstellung
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Rillenkugellager

1/1 000 ~ 1/300

Kegelrollenlager

einreihig 1/2 000
einreihig (Ultage) 1/600
Schragkugellager Nadellager 1/2 000

einreihig 1/1 000
Zylinderrollenlager

Lagerreihen 10, 2, 3, 4 1/1 000
Lagerreihen 22, 23 1/2 000
Ultage 1/500
zweireihig 1/2 000

Die zulassige Lagerschiefstellung verschiedener \Walzlagerarten.

Zulassige Lagerschiefstellung

Pendelkugellager Axial-

normale Last 1/15 Pendelrollenlager 1/60 bis 1/30
normale Last

Pendelrollenlager Gehauselager 1/60 bis 1/30

normale Last oder

mehr /115

leichtere Lasten 1/30

Winkeleinstellbare Lager finden in Anwendungen mit relativ hohen Fluchtungsfehlern Gebrauch.

Das kénnte Dich auch interessieren
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Abdichtung
5. April 2022

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der Abdichtung. Im
Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe Dichtungskonzepte

Weiterlesen »

Fest-/ Loslagerung
9. Marz 2022

Wahle ich eine Fest-/Loslagerung, eine angestellte Lagerung oder eine schwimmende Lagerung? Diese
Frage ist bei der Gestaltung einer Lagerung wichtig. Die drei Varianten bringen selbstverstandlich

Weiterlesen »

Lagerluft, Betriebsspiel und Vorspannung
9. Marz 2022

Lagerluft und Betriebsspiel, ist das nicht dasselbe? Und Vorspannung, schon mal gehdrt, aber was soll
das sein?! Wie berechne ich all diese Werte und welche

Weiterlesen »

Lebensdauerberechnung
9. Marz 2022

Mist - Lagerschaden! Wenn ihr bedenkt, dass Walzlager einer anhaltenden Druck- und Scherbelastung
ausgesetzt sind, ist dies zunachst einmal nichts Ungewdhnliches. Entscheidend ist dabei eher

Weiterlesen »

O-, X- und Tandem-Anordnung

9. Marz 2022

Falls ihr bereits auf der Infoseite zu Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern unterwegs wart, seid ihr
womaglich schon mit verschiedenen Arten von Lageranordnungen in Berlihrung gekommen. Konkret

Weiterlesen »

Punkt- & Linienkontakt
9. Marz 2022

Was versteht man unter ,Punkt- und Linienkontakt“? Mdglicherweise habt ihr bereits davon gehort,
dass sich Walzlager in zwei Bauformen differenzieren lassen. Die Einteilung ist von

Weiterlesen »
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Abdichtung

Zusammenfassung

* Dichtungen sollen verhindern, dass Schmierstoff (Fett) aus dem Walzlager austritt
* Dichtungen sollen den Eintritt von Verunreinigungen in das Walzlager unterbinden
» Bei der Wahl der Dichtung mussen Aspekte wie die Schmiermittelart und die
Umfangsgeschwindigkeit der Lagerringe beachtet werden

Es gibt zwei Dichtungsvarianten: inkorporierte und externe Dichtungen

Die externen Dichtungen lassen sich in berdhrungsfreie Dichtungen und
Kontaktdichtungen unterteilen

Beruhrungsfreie Dichtungen eignen sich fur Hochgeschwindigkeitsanwendungen
Kontaktdichtungen haben eine Dichtlippe aus Gummi und weisen ein hoheres
Abdichtvermégen sowie ein hoheres Reibmoment auf

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der
Abdichtung. Im Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe
Dichtungskonzepte gehen. Beide werden eingesetzt, um den Austritt von Schmierstoff (Fett)
zu unterbinden und zugleich den Eintritt von Verunreinigungen (wie Staub und Wasser) in das
Walzlager zu verhindern.

Dichtungsvarianten bei Wdalzlagern

Inkorporierte Dichtungen sind in den Korpus des Walzlagers integriert und in den Innen-
respektive Aulenring eingepresst. Vornehmlich kommen inkorporierte Dichtungen bei
Rillenkugellagern zum Einsatz. Externe Dichtungen mussen hingegen bei der Konstruktion
geplant werden. Sie finden bei Baureihen Verwendung, bei denen keine inkorporierte
Dichtung vorgesehen ist (Uberwiegend bei Rollenlager-Baureihen) oder, wenn eine
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inkorporierte Dichtung nicht ausreicht und das Lager trotzdem geschutzt werden muss. Die
Funktionen von inkorporierten und externen Dichtungen sind identisch.

Bei der Wahl der Dichtung sollten bestimmte Faktoren Berucksichtigung finden. Dazu zahlen
die Art des Schmiermittels, die Umfangsgeschwindigkeit der Dichtung, Passfehler der Welle,
raumliche Begrenzungen, die Dichtungsreibung und die sich einstellende Warmezunahme.
Auch das Dichtungsmaterial spielt bei der Wahl der Dichtung eine wichtige Rolle. Zu
beachten sind selbstverstandlich auch die anfallenden Kosten.

Inkorporierte Dichtungen

Die inkorporierten Dichtungen lassen sich in verschiedene Ausfuhrungen unterteilen, in
diesem Abschnitt werden einige von ihnen detaillierter definiert. Alle Dichtungen, die im
Folgenden angefuhrt werden, dienen einem beidseitigen Staubschutz und beidseitiger
Abdichtung. Als zentrale inkorporierte Dichtungen lassen sich beim Walzlagerhersteller NTN
die Dichtungen ZZ, LLB, LLU und LLH (mit geringem Reibmoment) nennen.

Type, Bezeichnung Ausflihrung mit Staubschutzdeckel Ausflihrung mit Dichtung

Kontaktdichtung LLH mit geringem
Reibmoment

Ber(ihrungsfreie Deckel ZZ Beriihrungsfreie Dichtung LLB Kontaktdichtung LLU

Design

Il

Metallblechdeckel wird in
AuRenringnut verstemmt; im
Innenring verlauft eine V-Nut mit
einem Labyrinth-Spalt

in den AuBenring wird ein
kautschuk-umspritztes Tragerblech
eingeclipst; die Dichtlippe lauft nahe
der inneren Flanke in der V-Nut,
aber beriihrungslos

in den AuBenring wird ein
kautschuk-umspritztes Tragerblech
eingeclipst; die innere Dichtlippe
beriihrt an der inneren Flanke die V-
Nut

das Grunddesign ist gleich wie LLU,
aber die Uberdeckung der inneren
Dichtlippe ist reduziert; daraus
resultiert ein geringeres
Reibmoment
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Leistungs-vergleich

Reib-moment

niedrig

niedrig

relativ hoch

relativ niedrig

Staub-dichtigkeit

sehr gut

besser als ZZ

hervorragend

viel besser als LLB

Wasser-dichtigkeit

schlecht

schlecht

sehr gut

sehr gut

Zulassig-keit hoher
Dreh-zahlen

wie offene Type

wie offene Type

begrenzt durch Umfangsge-
schwindigkeit

héher als LLU

Zulassiger Tempe- -25°C~120°C -25°C~110°C -25°C~120°C

ratur-bereich

abhéngig vom Schmiermittel

Hier sind Beispiele fiir Abdichtungen bei Kugellagern und ihre Konstruktion und Eigenschaften abgebildet.

Externe Dichtungen

Externe Dichtungen sind anders als inkorporierte Dichtungen nicht in den Korpus des
Walzlagers integriert und mussen zusatzlich hinzugeflugt werden. Sie lassen sich in zwei
Arten unterteilen, und zwar in berthrungsfreie Dichtungen sowie Kontaktdichtungen.

BerOhrungsfreie Dichtungen

Das wichtigste Merkmal der berthrungsfreien Dichtungen ist, dass bei dieser Variante ein
kleiner Spalt zwischen der Dichtung und dem rotierenden Teil existiert. Dichtungen dieser Art
sind fur Hochgeschwindigkeitsanwendungen geeignet, da keine hohe Dichtungsreibung
entsteht. Zudem wird in alle verbleibenden Spalte in der Regel Ol bzw. Fett geschmiert, dies
soll ein verbessertes Abdichtvermdgen bewirken.

Beispiele berUhrungsfreier Dichtungen

Allgemein ist Schmierung - wie tblich mit Ol bzw. Fett - zwischen der Kontaktstelle von
Dichtlippe und Innen- bzw. AuBenring des Lagers unabdingbar. Bei Olschmierungen sind
geeignete Dichtungskonzepte erforderlich, die einen Olaustritt im Betrieb ausschlieRen.
Daruber hinaus sind in den folgenden Tabellen die wichtigsten Dichtungen, ihre
Eigenschaften sowie weitere Kriterien flr die Wahl der richtigen Dichtung zu finden.
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Beriithrungsfreie Dichtungen

Dichtungsaufbau Bezeichnung Dichtungseigenschaften,
Auslegungskriterien

Spaltdichtung * einfachste Art einer Dichtung

B * besitzt einen kleinen, radialen Spalt
rmiL_

Spaltdichtung mit » einige konzentrische Olnuten liegen

Olnuten (hier: Olnuten in der Gehauseinnenseite vor, dabei

auf der Gehauseseite) wird die Abdichtung deutlich
verbessert

* sofern die Nuten zusatzlich mit
einem Schmiermittel gefullt sind, wird
zudem verhindert, dass Fremdpartikel
von aufien in das Lager eindringen

Labyrinth-Dichtung (hier: * Labyrinth-Dichtungen weisen ein

| axial) Spaltlabyrinth (in diesem Fall in axialer
::CI Richtung) auf
i T + Typen: axiale Labyrinth-Dichtung,
_|..__._._. L.

radiale Labyrinth-Dichtung,
selbsteinstellende Labyrinth-Dichtung

Relevante Beispiele fir bertihrungsfreie Dichtungen sind die Spaltdichtung und die Labyrinth-Dichtung.

Labyrinth-Dichtung

Wahrend die Spaltdichtung als einfachste Dichtungsvariante qilt, kann die Labyrinth-Dichtung
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als wichtigste berlGhrungsfreie Dichtungsart betrachtet werden. Sie bietet ein Hochstmal an
Flexibilitat in der Herstellung sowie eine sehr gute Dichtungsperformance und stellt dariber
hinaus eine preiswerte Losung bei der Dichtungswahl dar. Wie es flr diese berlhrungsfreien
Dichtungen typisch ist, kdnnen Labyrinth-Dichtungen je nach Konstruktion nahezu mit der
Grenzdrehzahl des Walzlagers bedient werden. Es gibt drei zentrale Typen der Labyrinth-
Dichtung, dazu zahlen eine axiale, eine radiale ebenso wie eine selbsteinstellende Variante.
Selbsteinstellende Labyrinth-Dichtungen werden zum Beispiel bei Lagergehausen verbaut.

Kontaktdichtungen

Kontaktdichtungen sind Dichtungen mit einer geformten Dichtlippe aus synthetischem
Gummi, das gegen die Welle, das Gehause, den Innenring oder den AuBenring abdichtet. Das
Gummi ist dabei auf einen Blechtrager aufvulkanisiert. Der groBe Pluspunkt von
Kontaktdichtungen im  Vergleich zu berthrungsfreien Dichtungen Dbetrifft das
Abdichtvermogen, welches bei ihnen deutlich hoher ist. Dennoch geht damit einher, dass
Aspekte wie das Reibmoment sowie der Temperaturanstieg bei den Kontaktdichtungen
ebenfalls erheblich hoher sind. Weil die Dichtlippe der Kontaktdichtungen an der Welle
schleift, ist die zulassige Umfangsgeschwindigkeit vom Dichtungstyp abhangig. Zudem muss
die Dichtlippe vor der Montage leicht vorgefettet werden, damit diese in den ersten Minuten
der Anwendung nicht trockenlauft bzw. verschleilst.

Dabei gibt es Hersteller, die sich darauf spezialisiert haben, verschiedene Dichtungskonzepte
zu produzieren. Es gibt also Dichtungen aus diversen Werkstoffen (unter anderem Metall und
Kunststoff) und in unterschiedlichsten Varianten, die individuelle Eigenschaften hinsichtlich
Warmevariabilitat und Dichtungsperformance aufweisen.

Beispiele von Kontaktdichtungen
Alle in der Tabelle aufgelisteten Abdichtungen sind einerseits Beispiele fur

Kontaktdichtungen, zudem handelt es sich bei ihnen um externe Dichtungen. Die Welle sollte
bei externen Dichtungen im Kontaktbereich der Dichtung Ubrigens drallfrei geschliffen
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Abdichtung

werden, um einen Schmierstofftransport aus dem Lager nach aulRen zu vermeiden.

Kontaktdichtungen

Dichtungsaufbau Bezeichnung Dichtungseigenschaften,
Auslegungskriterien

Z-Fettdichtung * namensgebend fur diese
Dichtung ist der Querschnitt,
der einem Z dhnelt

* der Freiraum um das Z
herum wird mit Abdichtfett
beflllt

 wird haufig in Verbindung
mit teilbaren
Stehlagergehdusen
verwendet
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V-Ring Dichtung * verbessert die Dichtungs-
Effizienz mit einer axialen
Dichtlippe

* V-Ring bewirkt unter
Ausnutzung

der Zentrifugalkraft die
wirksame Abdichtung gegen
auBere Verschmutzung (zum
Beispiel Staub oder Wasser)
* Ublicherweise bei
Fettschmierung einzusetzen
* im Bild: Filzstreifendichtung
(ist vorgefettet) in
Kombination mit V-Ring
Dichtung; diese Kombination
kommt zum Beispiel bei
Lagergehausen zum Einsatz

Radialwellendichtring * Filz wird vor der Montage

Back up metal (RWDR) mit Ol mit 80 °C getrankt
Spring * genormte Vertiefungen

Seallip e kommt in Lagern mit

zweiteiligem Gehause zum

Lip edge Einsatz

* Schmierung mit Fett

empfohlen
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Filzringdichtung * Filz wird vor der Montage
mit Ol mit 80 °C getrankt

* genormte Vertiefungen

* kommt in Lagern mit
zweiteiligem Gehause zum
Einsatz

I * Schmierung mit Fett
empfohlen

Die Z-Fettdichtung, die V-Ring Dichtung, der Radialwellendichtring und die Filzringdichtung haben
gemeinsam, dass diese zu den Kontaktdichtungen gehéren.

Entlastungsbohrungen bei Kontaktdichtungen

Bei allen Kontaktdichtungen sollte eine Entlastungsbohrung gegeben sein, die den
Druckausgleich zwischen dem Lager und der Lagerumgebung jederzeit gewahrleistet. Diese
muss so angebracht sein, dass kein Uberdruck im Geh3use existiert, der gegebenenfalls
einen Schmierstoffaustritt zur Folge haben kann. Die Wahl der Entlastungsbohrung sollte der
Einbaulage der Antriebseinheit Rechnung tragen, um Schmierstoffaustritt zu verhindern.
Wahrend des Lackiervorgangs muss sichergestellt sein, dass die Entlastungsbohrung nicht
ungewollt geschlossen wird. Im Hinblick auf den Radialwellendichtring sollte die zulassige
Umfangsgeschwindigkeit fur den Dichtring beachtet werden. Daruber hinaus entscheidet die
Einbaurichtung des Radialwellendichtrings Uber seine Funktion. Der Radialwellendichtring
kann einerseits den Eintritt von externen Fremdkorpern oder andererseits den Austritt von
Schmierstoff verhindern.

Dichtung/Material Zulassige Umfangsgeschwindigkeit m/s Zulassige Temperatur
V(m/s)= (mnxd(mm)xn(r/min))/(60 000)
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Radialwel- NBR 16 oder weniger -25 ~+120°C

lendichtring

(RWDR) ACM 26 oder weniger -15 ~+150°C
FKM/ 32 oder weniger -30 ~+200°C
FPM

Z-Fettdichtung NBR 6 oder weniger -25 ~+120°C

V-Ring NBR 40 oder weniger -25 ~+120°C

In der Tabelle findet ihr Angaben zur zuldssigen Drehzahl in Abhdngigkeit von Material und Temperatur.

Das kénnte Dich auch interessieren

Gehauselager
9. Marz 2022

Charakteristika der Gehauselager Der Lagereinsatz, der im Prinzip wie ein Rillenkugellager aufgebaut
ist, besitzt eine kugelférmige AuBenringmantelflache. Die Aufnahme im Gehduse hat dagegen die Form

Weiterlesen »

Lagerbefestigung / Umgebungskonstruktion
5. April 2022

Generell gilt: Ein Lager ist immer nur so gut, wie seine Umgebung. Wer kann schon Hochstleistungen
erbringen, wenn man sich in seiner Umgebung nicht gut

Weiterlesen »

Passungswahl
9. Marz 2022

UbermaRpassung, Ubergangspassung, Spielpassung. Diese drei Passungsarten solltet ihr nach dem
Lesen dieses Beitrags kennen und definieren kdnnen. Aber zuvor ist es sinnvoll zu verstehen, was
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Weiterlesen »

Rillenkugellager
1. Marz 2022

Charakteristika der Rillenkugellager In seiner heutigen Form existiert das Rillenkugellager - einigen
Optimierungen unterworfen - schon seit etwa 150 Jahren. Rillenkugellager stellen aber nicht nur

Weiterlesen »

Schmierung
9. Marz 2022

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

Weiterlesen »

Uberblick Walzlagerarten
21. Marz 2022

Falls ihr in unserem Beitrag zu den Walzlagergrundlagen vorbeigeschaut haben solltet, wisst ihr
wahrscheinlich schon, dass sich Walzlager grundsatzlich in zwei Bauformen - namlich Kugellager

Weiterlesen »
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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 Ermudung (Surface initiated fatigue).

Ermidung unterhalb der Oberfléche

Mit Blick auf die Ermidung 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 (iberhéhten
Randern kommen, die hoher als die Schmierfilmdicke (< = 1um) sind. Neben dem bereits
bestehenden Kontakt zwischen Walzkdrpern 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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ErmiUdungsschaden

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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Weiterlesen »

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

Weiterlesen »
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Verschleif3

Zusammenfassung

» Der Begriff Verschleils umfasst abgenutzte Bauteile des Walzlagers, zum Beispiel
Laufbahnoberflachen oder Walzkorper

e Grunde fur VerschleiB sind Schmierungsfehler, wunzulangliche
Betriebsbedingungen und Fehler in der Montage

e Abrasiver VerschleiRR bildet sich groStenteils durch harte Partikel, die sich im
Walzlager befinden

e Adhasiver Verschleil entsteht unter Reibungswarme, zu welcher es durch
unzureichende Schmierung kommt

 Pravention von Verschlei8 erfolgt mitunter durch eine adaquate Schmiermethode
und verbesserte Dichtungseffizienz

Walzlager haben, wie andere Maschinenkomponenten auch, mit Problemen wie Verschleils zu
kampfen. Verschlei beschreibt die fortschreitende Entfernung von Material an Oberflachen.
Der VerschleiR entsteht durch das Aufeinandereinwirken zweier Kontaktflachen wahrend des
Betriebs.

Im Walzlagerbereich kann sich VerschleiR auf verschiedene Bauteile wie zum Beispiel
abgenutzte Laufbahnoberflachen, Kafige, Fuhrungsborde, Walzkorper und Dichtungen
beziehen. Eine verschlissene Oberflache charakterisiert sich beispielsweise zumeist dadurch,
dass sie oft Kratzer und eine erhohte Rauheit aufweist. Oft hort man, dass das Lager in der
jeweiligen Maschine zunehmend lauter wird und dass Schwingungen starker werden. Eine
mogliche Ursache kann ein verschlissenes Walzlager sein. Zum Ermitteln dieser Ursachen
werden unter anderem Schwingungsmessgerate eingesetzt, mit deren Hilfe man spezifische
Uberroll- oder Schadfrequenzen an der Lagerung erkennen kann.
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Grunde fir die Entstehung von Verschleif3

Ahnlich wie bei der Bildung von Rissen und
Bruchen lasst sich festhalten, dass das
Entstehen von Verschlei auf diverse
AuslOéser zuruckzufuhren ist. Mogliche
Grunde konnen Schmierungsfehler (zum
Beispiel Schmierstoffmangel,
Schmierstoffuberfluss oder eine falsch
gewahlte Viskositat) sein. Dabei ist eine
Folge von Mangelschmierung die
Mischreibung. Durch den Anstieg der Am Beispiel der Ringlaufbahn dieses
Reibung kommt es zu einer Walzlagers kdnnt ihr Verschleil feststellen.
Temperaturerhohung im Walzlager, einem
erhohten Gerauschniveau und einem
Anstieg der Schwingungen. Weitere
Ursachen far ein verschlissenes Lager
kdnnen beispielsweise die
Betriebsbedingungen (Uberlastung, externe
Vibrationen, zu hohe Lastwechsel) oder auch
Montagefehler (Verkanten, mangelhafte
Befestigung, falsche Toleranz-
und Passungswahl) sein.

Abrasiver Verschleif3

Verschlei lasst sich in zwei Formen
differenzieren, in abrasiven und adhasiven
VerschleiB. Abrasiver Verschleils entsteht mit
Vorhandensein harter Partikel: Hierbei
reiben solche Partikel oder allgemein harte
Oberflachen Uber eine weitere Oberflache.
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Wahrenddessen wird aus letzterer Flache
Material entfernt, wobei diese zunehmend
geschadigt wird. Beachtet werden muss,
dass diese Oberflache bei harten Partikeln
im spateren Verlauf zunehmend matt und
bei Einwirkung feiner Partikel tendenziell
poliert erscheint. Typisch fur abrasiven
Verschleil ist, dass die Anzahl der Partikel
im Walzlager progressiv zunimmt, bevor es

letztendlich zu einem Lagerausfall kommt.
Dieses Beispiel zeigt ein Abschleifen des

Materials auf der Laufbahnoberflache.

Adhdasiver Verschleif3

Adhéasiver Verschlei charakterisiert sich durch die Ubertragung von Material von einer
Oberflache zur anderen. Wichtig dabei ist, dass die Energie fur diesen Prozess durch den
Schlupf zwischen den Kontaktpartnern erzeugt wird. Untersuchungen an der Oberflache eines
verschlissenen Lagers zeigen, dass die Oberflache anlauft oder sich Neuhartezonen bilden.
Beides fuhrt zu lokalen Spannungskonzentrationen und bedeutet ein erhdhtes Risiko von
Rissbildung oder Ausbruchen im Kontaktbereich. In der Literatur findet man diesbezuglich
Begriffe wie ,Anschmierungen“ oder ,Fressen”. Beide Worte beschreiben den gleichen
Ausfallmechanismus. Unterscheiden lassen sich diese nur aufgrund des Fehlerbildes oder -
anders gesagt - Anschmierungen werden zu Fressspuren.

Bei groBen Zylinder- und Pendelrollenlagern, welche nur wenig belastet sind, kann man sehr
oft adhasiven Verschleis feststellen. Der Entstehungsmechanismus lauft dabei wie folgt ab:
Beim Eintritt in die Lastzone werden die Walzkorper auf die kinematische Drehzahl
beschleunigt, dabei kann der trennende Schmierfilm abreiBen und es kann zu einem
kurzzeitigen Verschweillen der Oberflachen kommen. Diese Verbindung wird aber im
nachsten Augenblick wieder getrennt. Nach einer gewissen Laufzeit kann dadurch ein
Lagerschaden entstehen.

Des Weiteren kdonnen Relativbewegungen zwischen Innenring und Welle bzw. Aullenring und
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Verschleif3

Gehause zu adhasivem Verschlei fihren. Grund dafur ist das ,Wandern der Ringe“ (auch
Creeping genannt), beispielsweise aufgrund der geringflgig unterschiedlichen Durchmesser
der jeweiligen Bauteile oder auch, wenn die Lagerringe zu lose gepasst sind.

Prévention von Verschleifd

Es lassen sich mehrere Vorgehensweisen nennen, um einem potenziellen Verschleils von
Walzlagern vorzubeugen:

e Korrekte Schmierung (Schmierstoffmenge, -methode und die Schmierstoffqualitat)

» Addquate Betriebsbedingungen (Schiefstellung, Vibrationen, Uberpriifung der
Belastung)

« Uberpriifung der Montage (Einbau, Befestigung der Lagerung, Passungswahl)

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 »

Ermudungsschaden
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

Weiterlesen »

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

Weiterlesen »
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Passungswahl
UbermaRpassung, Ubergangspassung, Spielpassung. Diese drei Passungsarten solltet ihr nach dem Lesen

dieses Beitrags kennen und definieren kénnen. Aber zuvor ist es sinnvoll zu verstehen, was

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

Weiterlesen »

Risse und Bruche
Risse und Briiche sind nicht nur extrem argerlich, sie stellen auch die mit am haufigsten auftretende Art

von Walzlagerschaden dar. Grinde fur die Entstehung solcher

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

« Die plastische Verformung ist eine permanente Verformung durch Uberschreitung
der Streckgrenze

« Grinde fir die Entstehung sind Uberlast (zum Beispiel Montagefehler aufgrund
von Hammerschlégen), die Uberschreitung der statischen Tragzahl Co und eine
mangelhafte Schmierung (Eintritt von Verunreinigungen)

« Uberlast: plastische Verformungen bilden sich wegen einer (Uber-)Belastung oder
StoRen

 Eindrickungen durch Partikel: Partikel dringen ins Walzlager ein und werden von
den Walzkorpern Uberrollt, was zu einer plastischen Verformung flhrt

Vielleicht habt ihr in unseren anderen Beitragen schon interessante Fakten zu Schadentypen
wie den Ermudungsschaden oder Verschleils gelernt. In diesem Beitrag geht es nun um einen
weiteren Schaden: die plastische Verformung. Die plastische Verformung lasst sich als
permanente Verformung durch Uberschreitung der Streckgrenze definieren. Dies kann in der
Regel auf zwei verschiedene Arten geschehen:

« Uberlast
e Eindruckungen durch Partikel

Uberlast

Man spricht von einer Uberbelastung, wenn
sich die Hertz'sche Pressung im Walzkontakt
oberhalb der zulassigen Kontaktspannung
befindet. Eine ungeeignete Handhabung des
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Walzlagers kann zu einer plastischen

Verformung fihren (beispielsweise

Hammerschlage wahrend der Montage).

Montagefehler, das heilt vorwiegend

menschliche Fehler, lassen sich nie zu 100%

ausschlieBen. Hier empfiehlt es sich in der

Praxis, eine Montageschulung bei einem

Walzlagerhersteller zu besuchen. Dort wird

erklart, wie und mit welchem Werkzeug man

ein Walzlager am besten montiert. Nicht nur

im Stillstand, sondern auch im dynamischen

Betrieb des Walzlagers kann es zu Uberlast

kommen: Eine plastische Verformung t?.ildet Hier sind Verformungen am Beispiel eines
sich hier aufgrund einer dynamischen (Uber- Lagerrings ersichtlich.
)Belastung (dynamische Tragzahl C) oder

infolge von StoRen.

Statische Tragzahl G und statische Sicherheit S,

Die Berechnung der statischen Sicherheit S, stellt einen entscheidenden Faktor dar, um
plastische Verformungen aufgrund der jeweiligen Betriebsbedingungen auszuschlieBen. Die
Walzlagerhersteller empfehlen je nach Anwendung gewisse Werte fur die statische Sicherheit
So. Empfehlungen dazu findet man in den Katalogen der Walzlagerhersteller (zum Beispiel
NTN Katalog). Diese kann mit Hilfe der folgenden Formel berechnet werden.

Formel 17:
SOI’ = CO / PO

Formel 2 (siehe auch: Beitrag Lebensdauerberechnung):
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Po=XoXxF, + YoXF,

Die statische Tragzahl Co findet man in der Malstabelle der jeweiligen Walzlagerhersteller.
Diese bezieht sich auf eine definierte statische Grenzlast, bei der ein bestimmtes MaR an
dauerhafter Verformung auftritt.

Die aquivalente statische Belastung P, kann fur Radiallager mit Hilfe der Formel berechnet
werden.

S, = statische Sicherheit

Co = statische Tragzahl

P, = aquivalente statische Belastung

Eindrickungen durch Partikel

Walzkorper kénnen Partikel Uberrollen, die zum Beispiel durch mangelnde Sauberkeit oder
fehlerhafte Handhabung ins Lager eingedrungen oder aus Verschleils an sich entstanden sind.
Dabei findet man sowohl auf den Laufflachen der Lagerringe als auch auf den Walzkdrpern
plastische Verformungen (siehe Abbildung).

Duktile
Partikel

Harte
merbrechende
Partikal

Das Uberrollen von Fremdkérpern aller GréBen fiihrt zu einer plastischen Verformung.

Durch das Eindringen der Partikel in die
Oberflache wird Material verdrangt. Der
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Plastische Verformung

nachfolgende Walzkdrper Uberrollt diese
Aufwirfe wieder. Reicht die HOhe des
Schmierfilms nicht aus, dann kommt es zum
direkten Kontakt zwischen dem Aufwurf und
den Walzkorpern. Dardber hinaus treten in
den Aufwilrfen Spannungsspitzen auf. Es
kommt zu einer Materialermidung an diesen
Stellen und zum Abplatzen der Aufwurfe. Die
Folge ist ein Ermudungsschaden.
Anschaulicher lasst sich das Ganze mit
einem Marathonlaufer (hier: Walzlager)
vergleichen, der einen Stein (hier:
Fremdpartikel) im Schuh hat. In einem
solchen Fall wirde der Laufer auch frihzeitig
aufgeben.

NTN
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In dieser grafischen Darstellung seht ihr, wie

ein Walzkérper die Aufwurfe tuberrollt.

GroBe und Form dieser plastischen Verformung hangen von der Art, GroRe und Harte der
Partikel ab: Es wird zwischen weichen Partikeln, Partikeln aus gehartetem Stahl sowie harten,
mineralischen Partikeln unterschieden. Beispiele fur die drei Arten der Eindrickungen durch

Partikel sind in der Tabelle zu finden.

Art der Partikel

Beispiele

weiche Partikel

Fasern, Elastomere/Kunststoffe

Partikel aus gehartetem Stahl

aus Verzahnungen oder Lagern

harte, mineralische Partikel

Sand (Silikat)

Harte Partikel verursachen im Vergleich zu den anderen Arten die groSten Eindrickungen.
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Selbst kleinste Partikel im y-Bereich haben gravierende Auswirkungen, weshalb bei der
Montage und Verwendung von Walzlagern absolute Reinlichkeit geboten ist: Der Schmierstoff
sollte fachgerecht aufbewahrt und erst vor der Befettung gedffnet werden. Auch eine
verbesserte Abdichtung kann einen Lésungsansatz darstellen, um Verschmutzungen im
Schmierstoff zu minimieren.

Die Intensitat der Verformungen lasst sich in mehrere Level unterteilen.

Das kdénnte Dich auch interessieren
Abdichtung

Wahrend der Gestaltung einer Lagerung begleitet euch immer wieder das Thema der Abdichtung. Im
Folgenden wird es sowohl um inkorporierte als auch um externe Dichtungskonzepte
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Weiterlesen »

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 »

Ermudungsschaden
Wenn ein Walzlager nach geraumer Zeit trotz korrekter Lagerauswahl, Schmierung und Handhabung
~seinen Geist aufgibt”, handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um einen Ermidungsschaden. Dabei

Weiterlesen »

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

Weiterlesen »

Risse und Bruche
Risse und Briche sind nicht nur extrem argerlich, sie stellen auch die mit am haufigsten auftretende Art
von Walzlagerschaden dar. Grunde flr die Entstehung solcher

Weiterlesen »

Verschleils

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

Weiterlesen »
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Risse und Briche

Zusammenfassung

e Walzlagerschaden in Form von Rissen und Brluchen treten mit am haufigsten auf

e Grunde fur die Entstehung von Rissen und Brlchen sind unter anderem
Mangelschmierung, extreme Belastungen sowie StoRRe

* Risse bilden sich vornehmlich an Lagerringen, Walzkoérpern und Fuhrungsborden

e Briche entwickeln sich zumeist aus kleineren Ausbrichen, die im Allgemeinen
punktuell auftreten

Risse und Bruche sind nicht nur extrem argerlich, sie stellen auch die mit am haufigsten
auftretende Art von Walzlagerschaden dar. Grunde fur die Entstehung solcher Schaden
lassen sich vielfach in einer ungentugenden Schmierung oder falscher Montage des
Walzlagers finden. Wie es zu Riss- und Bruchschaden kommt und welche Methoden
angewendet werden konnen, um diese zu vermeiden, erfahrt ihr in diesem Beitrag.

Risse

Die Grunde fur das Zustandekommen von Rissen sind vielfaltig. Unter anderem lassen sich
eine zu straffe Passung oder ein zu lockerer Lagersitz, extreme Belastungen, Ubermalige
StoBbelastungen und eine sukzessive Abblatterung nennen. Auch sollte nicht unerwahnt
bleiben, dass ein unzureichender Kegelwinkel an einem konischen Lagersitz, eine mangelnde
Form eines zylindrischen Lagersitzes oder eine mangelnde Abstitzung des Lagers an der
Wellenschulter zu Rissen fuhren kann. In wenigen Fallen kann auch ein Aufheizen durch
Ringwandern in Kombination mit einem sehr kithlen Schmiermittel dazu flhren.

Die Entstehung von Rissen gestaltet sich folgendermafen: Zunachst bilden sich in den
Oberflachen des Walzlagers feine Risse. Erst bei fortlaufendem Betrieb des Lagers entwickeln
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sich diese dezenten Risse zu groeren Rissen oder Bruchen. Risse bilden sich, ebenso wie
Springe, am ehesten an den Lagerringen, den Walzkérpern und FuUhrungsborden. Es
existieren mehrere GegenmaBnahmen, die das Risiko der Bildung von Rissen reduzieren.
Generell kann zunachst eine Verbesserung der Identifizierung der Ursachen fur sehr groRe
Belastungen angestrebt werden. Des Weiteren wird empfohlen, das UbermaR zu korrigieren,
die Belastungsbedingungen zu prifen, den Montageprozess zu verbessern, Walzkorper und
Laufbahnen zu beschichten (Brinieren) und eine verbesserte Passform einzusetzen.

Briche

Bruche entstehen - vergleichbar mit Rissen - zumeist durch zu starke Belastungen, Stolse
(auch bei StoBbelastungen beim Einbau), falsche Passungswahl oder eine inadaquate
Handhabung. Zu Beginn treten diese zumeist punktuell auf, dabei bilden sich kleine
Ausbriche. Diese fuhren spater zum Bruch. Vermeiden lassen sich Brluche durch einen
optimierten Montageprozess, korrekte Belastungsbedingungen, geeignete Passungswahl und
eine ausreichende Unterstltzung des Lagerbords.

Dieser Ringbruch am Beispiel eines Zylinderrollenlagers kann unter anderem durch Schlage,
Uberlastung oder Biegelasten entstanden sein.

NTN Walzlager GmbH Max-Planck-StraBe 23 40699 Erkrath


https://waelzlagerwissen.de/glossar/waelzkoerper/
https://waelzlagerwissen.de/lagerauswahl-berechnungsgrundlagen/passungswahl/
https://waelzlagerwissen.de/glossar/bruch/
https://waelzlagerwissen.de/waelzlagerarten1/zylinderrollenlager/

NTN

the world NAME RAKA

Risse und Briche

Cwalzlagerwissen.de

Das kdnnte 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 »

Ermudungsschaden
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

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

Weiterlesen »

Schmierung

Ohne Schmierung geht nichts: Jedes Lager lauft mit Fett- oder Olschmierung, was die Grundvoraussetzung
fur 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

Weiterlesen »
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Korrosion

Zusammenfassung

Korrosion ist die Folge einer chemischen Reaktion

Zu Korrosion kommt es beispielswiese aufgrund von feuchter Lagerung,

unzureichender Verpackung oder mangelhaftem Korrosionsschutz

Es gibt zwei Formen: Korrosion durch Feuchtigkeit und Reibkorrosion

Korrosion durch Feuchtigkeit bedeutet Rost und kann im spaten Stadium zu

Schalungen (,,Spallings*) fuhren

 Als Reibkorrosion wird nach DIN 50900 die ,o6rtlich durch Reibung ohne aufere
Warmeeinwirkung stattfindende Korrosion an Metalloberflachen” bezeichnet

e Die Reibkorrosion lasst sich wiederum in Passungsrost und

Stillstandsmarkierungen unterteilen

Habt ihr schon einmal etwas von Korrosion gehort? Korrosion wird nach ISO 15243
grundlegend in zwei Hauptformen unterteilt: Korrosion durch Feuchtigkeit und Reibkorrosion.
Reibkorrosion lasst sich wiederum in Passungsrost (englisch: ,Fretting Corrosion“), und
Stillstandsmarkierungen (englisch: ,False Brinelling”) unterteilen.

Die wohl gelaufigste Art ist die Korrosion durch Feuchtigkeit. Diese entsteht als Folge einer
chemischen Reaktion an einer metallischen Oberflache und aufgrund des Vorhandenseins
von Feuchtigkeit und/oder aggressiven Medien (beispielsweise Sauren). Mogliche Ursachen
konnen zum Beispiel eine schlechte, feuchte Lagerung, eine unzureichende Verpackung oder
ein mangelhafter Korrosionsschutz sein. Walzlagerhersteller wie NTN geben daher
Empfehlungen in ihren Katalogen fur die richtige Lagerung von Walzlagern. AulRerdem kann
ein Handling ohne Handschutz zu Korrosion fuhren (beispielsweise zu erkennen anhand von
Fingerabdricken auf dem Aulienring).
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Korrosion durch Feuchtigkeit

Korrosion durch Einwirkung von Feuchtigkeit
tritt am haufigsten auf und entsteht nach
Kontakt des Walzlagers mit Feuchtigkeit
oder aggressiven (chemischen) Elementen
wie beispielsweise Sauren. Diese Art der
Korrosion kann zum Beispiel aufgrund von
zu hoher Luftfeuchtigkeit auftreten. So lasst
es sich auch beobachten, dass ein Walzlager
bislang ohne Probleme lief und zum Beispiel
nach einem langeren Stillstand Gerausche
macht. In diesem Fall kdnnte das
Schmiermittel Wasser aufgenommen haben,
wodurch es aufgrund des Stillstands zu
Korrosionsschaden kam.

Reibkorrosion

Reibkorrosion, Ubrigens auch Tribo-Korrosion
oder Tribo-Oxidation genannt, lasst sich in
zwei Unterarten einteilen: in Fretting
Corrosion und False Brinelling. Auf diese
beiden Arten wird nachfolgend eingegangen.

1. Fretting Corrosion (Passungsrost)

Far ,Fretting Corrosion” findet man
verschiedene Ubersetzungen, wie
~Kontaktkorrosion*, ~Reibkorrosion”,
~Passungsrost” und auch ,Stillstandsrost”. In
Anlehnung an ISO 15243 und um die

NTN
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Der Ring eines Rillenkugellagers ist von

Korrosion in Form von Rost betroffen -

entstanden durch Eindringen korrosiver
Medien wie Wasser ins Walzlager.
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Korrosion

Lesbarkeit zu vereinfachen, wird
nachfolgend das Wort ,Passungsrost”
verwendet.

Im rechts dargestellten Bild kann man einen
Innenring eines Kegelrollenlagers erkennen.
Die schwarz-braune Spur bezeichnet man als
Passungsrost. Ursache fur die Entstehung

des Passungsrostes waren
Mikrogleitbewegungen zwischen der Welle
und dem Innenring. Diese

Mikrogleitbewegungen entstehen aufgrund

von Schwingungen bzw. aufgrund von

Lasten, die auf das Lager wirken, wodurch es Dieser Innenring ist von Passungsrost
zu einem Schlupf zwischen der Welle und betroffen.

auch dem Innenring kam. In Kombination

mit Sauerstoff oxidieren die abgelosten

Partikel. Die Folge kann ein Lagerschaden

sein.

Naturlich lasst sich Passungsrost nicht nur am Innenring eines Walzlagers, sondern auch am
AuBRenring und an weiteren Maschinenelementen (zum Beispiel Welle-Nabe-Verbindungen
etc.) finden. Im Falle von Walzlagern muss gepruft werden, ob Faktoren wie die
Oberflachengute, Passungsqualitat und Form- sowie Lagetoleranzen des Walzlagersitzes den
Qualitatsvorgaben des Walzlagerherstellers entsprechen. Wenn diese unzureichend sind,
kénnen sie die Bildung von Passungsrost begunstigen.

2. False Brinelling (Stillstandsmarkierungen)

FUr die zweite Form der Reibkorrosion, dem
sogenannten ,False Brinelling”, findet man
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ebenfalls wieder etliche
Ubersetzungsvarianten, zum Beispiel
»Stillstandsmarkierungen”,  ,Riffelbildung”

oder auch ,Muldenbildung”“. Zur
Vereinfachung wird im Folgenden nur ein
Begriff, namlich ,Stillstandsmarkierung”,
verwendet.

Stillstandsmarkierungen treten in den

Walzkontakten von Lagern auf. Verursacht

werden diese durch Mikrobewegungen unter

zyklischen Vibrationen. Je nach Intensitat Am Beispiel dieses Lagerrings sind
von Vibrationen, Lasten und Stillstandsmarkierungen zu erkennen. Diese
Schmierbedingungen bilden sich Wwurden durch Vibrationen wahrend eines
Vertiefungen auf den Laufflichen. Des Stillstands des Walzlagers verursacht.

Weiteren verursachen diese
Mikrobewegungen, dass der Schmierfilm aus
dem Kontaktbereich verdrangt wird. Die
ungeschitzte  Oberflache  kann  nun
korrodieren. Folglich kdnnen die
entstandenen Partikel aus den korrodierten
Bereichen zum abrasiven Verschleils fihren.

Pravention von Korrosion

Korrosion kann durch verschiedene Stellschrauben reduziert/verhindert werden. Nachfolgend
sind ein paar Punkte aufgelistet:

Konstruktion

 Verbesserung der Dichtungseigenschaften
» Verwendung eines geeigneten Schmierstoffs (Korrosionsschutzadditive)
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» Walzlagersitz
o Richtige Oberflachenglte
o Passungsqualitat und Form- sowie Lagetoleranzen entsprechend den
Empfehlungen des Walzlagerherstellers

Anlieferung/Lagerungsbedingungen

 VCl-Papier/Folie
 Richtige Temperatur und niedrige Luftfeuchtigkeit (siehe Lagerungsvorschriften des
Walzlagerherstellers)

Montage

* Tragen von Handschuhen
* Entnahme des Walzlagers aus der Verpackung kurz vor der Montage
» Saubere Montageumgebung

Auslieferung

» Beseitigung von Vibrationsquellen
e Vorspannung der Lagerung, um Stillstandsmarkierungen zu verhindern

Im Betrieb

» Beseitigung von Vibrationsquellen bzw. kein Stillstand der Maschine
» Regelmalige Prufung des Schmierstoffs

 Einhaltung der Nachschmierfristen

e Tausch des Schmierstoffs

Das kénnte Dich auch interessieren
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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. Grunde fur die Entstehung solcher

Weiterlesen »

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 »

Plastische Verformung
Vielleicht habt ihr in unseren anderen Beitragen schon interessante Fakten zu Schadentypen wie den
Ermidungsschaden oder Verschleil gelernt. In diesem Beitrag geht es nun um

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

Weiterlesen »

Ermudungsschaden
Wenn ein Walzlager nach geraumer Zeit trotz korrekter Lagerauswahl, Schmierung und Handhabung
~seinen Geist aufgibt”, handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um einen Ermidungsschaden. Dabei

Weiterlesen »

Passungswahl
UbermaRpassung, Ubergangspassung, Spielpassung. Diese drei Passungsarten solltet ihr nach dem Lesen
dieses Beitrags kennen und definieren kénnen. Aber zuvor ist es sinnvoll zu verstehen, was

Weiterlesen »
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Zusammenfassung

Elektroerosion bezeichnet eine lokale Gefugeveranderung und Entfernung von
Material aus der Kontaktoberflache, entstanden durch elektrische Strome
Elektroerosion wird in zwei Formen unterteilt: Stromdurchgang und Kriechstrome
Der Stromdurchgang entsteht bei zu hoher elektrischer Spannung und ist als
Reihe von Kratern auf den Walzlagerkomponenten identifizierbar

Kriechstrome charakterisieren sich durch Rillen auf den Laufbahnen

In diesem Beitrag (basierend auf ISO 15243) soll sich alles ums Thema Elektroerosion drehen
- doch was ist das? Unter Elektroerosion wird eine lokale Gefligeveranderung und Entfernung
von Material aus der Kontaktoberflache verstanden. Diese Geflugeveranderung entsteht

durch schadigende elektrische Strome.

Elektroerosion ist immer Ausgangspunkt fur
ein steigendes Gerauschniveau der
Maschine und sorgt gegebenenfalls fur
frUhzeitige Lagerausfalle und ungeplante
Maschinenstillstande. Sie sollte aufgrund
ihrer optischen Ahnlichkeit nicht mit False
Brinelling verwechselt werden. Insgesamt
tritt Elektroerosion ubrigens besonders
haufig bei Rillenkugellagern auf, weil diese
vergleichsweise oft in Elektromotoren und
Generatoren eingebaut sind. Und woher
kommt jetzt der Strom? Madgliche Ursachen
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sind beispielsweise ein asymmetrischer
Magnetfluss im Motor, eine nicht geschirmte
Verkabelung oder ein schnellschaltender
Frequenzumrichter. Es existieren laut ISO
15243 zwei Formen der Elektroerosion: der
Stromdurchgang und die Kriechstrome.

Hier ist ein Rillenkugellager mit Stromfluss
vereinfacht dargestellt.

Stromdurchgang

Wenn die elektrische Spannung den lIsolationswiderstand der Walzlagerkomponenten
Uberschreitet, entsteht ein elektrischer Strom, der vom einen Ring uber die Walzkorper und
durch den Schmierfilm auf den anderen Ring flieBt. Wahrenddessen kommt es zu einer
konzentrierten elektrischen Entladung. Die sich dabei bildende lokale Erwarmung, die
ubrigens innerhalb eines extrem kurzen Zeitraums stattfindet, fuhrt zu einem Aufschmelzen
des Kontaktbereichs und zu einem VerschweilRen der Kontaktpartner. Die so entstandene
Verbindung wird kurz darauf wieder getrennt, da sich das Lager weiterdreht. Dieser Vorgang
geschieht kontinuierlich. Schlie8lich ist der Stromdurchgang in Form aneinandergereihter
Krater auf der Oberflache erkennbar. Die Krater kdnnen einen Durchmesser bis zu 500 um
erreichen.

Kriechstrome

Als Kriechstrom wird ein unkontrollierbarer und unerwunschter Stromfluss bezeichnet,
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welcher dauerhaft vorhanden ist. Typisch fur Kriechstrome ist, dass sich Krater auf den
Oberflachen bilden, die dicht aneinander liegen und sich zugleich durch nur sehr geringe
Durchmesser um wenige um charakterisieren. Sowohl an den Laufbahnen als auch auf den
Walzkoérpern (Rollen) entstehen Rillen, denn der Strom wird Uber den kompletten
Kontaktbereich Ubertragen. Hierbei spricht man von einer Kontaktellipse bei Kugellagern und
von einer Linie bei Rollenlagern. Kugeln zeigen dunkle Verfarbungen und die Oberflache
erscheint matt. Untersucht man die Kugeln anschlieBend unter einem Mikroskop, wird man
Schmelzkrater finden. AuBerdem verschlechtert sich der Schmierstoffzustand.

Bei der Elektroerosion ist ein Stromdurchgang im Walzlager fur die Entstehung von Schaden
verantwortlich, wie ihr anhand dieses Schragkugellagers erkennen kénnt.

Pravention von Elektroerosion

Das Risiko von Elektroerosion lasst sich reduzieren, sofern die Welle, das Gehause und/oder
das/die Walzlager mit einer entsprechenden lIsolierung versehen wird/werden. Eine
Moglichkeit ist der Einsatz keramik- oder kunststoffbeschichteter Walzlager, die mit einem
der besagten Werkstoffe ummantelt sind, zum Beispiel die Lagerreihe 7MC3 von NTN mit
Keramik. Solche ummantelten Lager konnen dann mitunter in Generatoren im
Windkraftbereich eingesetzt werden. Generell bietet sich zudem die Verwendung von
Keramikwalzkorpern an, um ein Verschweillen der Walzpartner zu vermeiden.
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Das kdnnte Dich auch interessieren

Risse und Bruche

Risse und Briiche sind nicht nur extrem argerlich, sie stellen auch die mit am haufigsten auftretende Art
von Walzlagerschaden dar. Grinde fur die Entstehung solcher

Weiterlesen »

Korrosion
Habt ihr schon einmal etwas von Korrosion gehdrt? 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
Ermudungsschaden oder Verschleils gelernt. In diesem Beitrag geht es nun um

Weiterlesen »

Verschleils

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

Weiterlesen »

Ermudungsschaden
Wenn ein Walzlager nach geraumer Zeit trotz korrekter Lagerauswahl, Schmierung und Handhabung
»seinen Geist aufgibt”, handelt es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um einen Ermidungsschaden. Dabei

Weiterlesen »

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

Weiterlesen »
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