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Partnerschaft basiert auf Vertrauen -
und Vertrauen auf Qualitat

Als einer der weltweit fuhrenden Hersteller von Walzlagern, lineartechnischen Total Quality by NSK: Wir biindeln unsere Kompetenzen in den NSK Technologiezentren.

Komponenten sowie Lenksystemen sind wir auf allen Kontinenten vertreten — mit Nur ein Beispiel, wie wir unserem hohen Qualitatsanspruch gerecht werden.
Werken, Vertriebsniederlassungen und Technologiezentren. Denn unsere Kunden

schatzen kurze Entscheidungswege, prompte Lieferungen und Service vor Ort.

Afrika

Das Unternehmen NSK

Bereits 1916 startete NSK seine Geschafte als erster
japanischer Hersteller von Walzlagern. Seitdem haben
wir nicht nur unsere Produktpalette, sondern auch
unsere Serviceleistungen fur verschiedene Industrie-
bereiche kontinuierlich ausgebaut und verbessert.

So entwickeln wir Technologien in den Bereichen
Walzlager, Linearsysteme, Komponenten fir die Auto-
mobilindustrie und mechatronische Systeme. Unsere
Forschungs- und Entwicklungszentren in Europa,
Amerika und Asien sind innerhalb unseres globalen

Technologienetzwerkes verbunden. Dabei konzentrie-
ren wir uns nicht nur auf die Entwicklung neuer Tech-
nologien, sondern auf die kontinuierliche Optimierung
der Qualitat - auf jeder Prozessstufe.

Zu den Aktivitaten gehoren u. a. Produktdesign, Simula-
tionsanwendungen auf verschiedenen Analysesystemen
oder die Entwicklung verschiedener Walzlager-Stéhle
und Schmierstoffe.

NSK gehort zu den Unternehmen, die bei Patentan- kontinuierliche Optimierung der Qualitét - auf Basis

meldungen fur Maschinenbauteile fuhrend sind und
hier eine lange Tradition haben. In unseren weltweiten
Forschungszentren konzentrieren wir uns nicht nur auf
die Entwicklung neuer Technologien, sondern auf die

\\

LY |

der integrierten Technologie-Plattform aus Tribologie,
Werkstofftechnik, Analyse und Mechatronik.

Mehr Giber NSK auf www.nskeurope.de oder rufen
Sie uns an: +49(0)2102481-0
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Einleitung

Handhabung und Wartung von Lagern

Kommt es wahrend des Maschinenbetriebs zu einem Walzlagerschaden, kann die gesamte

Maschine/Ausristung blockieren oder ausfallen. Da ein vorzeitiger oder unerwarteter Ausfall

von Lagern Probleme verursacht, ist es wichtig, Ausfalle nach Moglichkeit bereits im Vorfeld

zu erkennen, damit entsprechende Mafinahmen ergriffen werden konnen.

In der Regel lasst sich die Ursache des Problems
durch eine Uberpriifung des Lagers oder des Gehauses
ermitteln. Haufige Ursachen sind Mangelschmierung,
unsachgemalle Handhabung, die Auswahl des
falschen Lagers oder eine unzureichende Analyse
von Welle und Gehause. Durch die Prifung des
Lagerbetriebs bereits vor einem moglichen Ausfall,
die Kontrolle der Schmierungsbedingungen und des
Einbauzustands sowie die grindliche Analyse des
beschadigten Lagers I3sst sich die Ursache in der
Regel ermitteln.

Beschadigungen und Ausfélle von Lagern kénnen
plotzlich und unerwartet eintreten. Diese vorzeitigen
Ausfdlle sind von Ermudungsbrichen durch
Abblatterungen zu unterscheiden. Das Versagen von
Lagern I3sst sich in zwei Kategorien unterteilen:
vorzeitiger Ausfall und normale Walzermudung.

VorsichtsmalBnahmen bei der Handhabung
Walzlager sind hochprazise Maschinenteile und
missen mit entsprechender Sorgfalt gehandhabt
werden. Auch bei Verwendung hochwertiger Lager
konnen deren erwartete Lebensdauer und Leistung
bei unsachgemaler Handhabung nicht erreicht
werden. Dies sind die wichtigsten
Vorsichtsmafsnahmen:

(1) Lager und Umgebung sauber halten:

Selbst Staub- und Schmutzpartikel, die mit blofSem
Auge gar nicht zu sehen sind, haben schadliche
Auswirkungen auf Lager. Um das Eindringen von
Fremdkorpern in die Lager zu verhindern, ist eine
saubere Umgebung unbedingt notwendig.

(2) Vorsicht bei der Handhabung:

Durch starke StoRe kénnen Kratzer und andere
Schaden am Lager entstehen, die zu einem Ausfall
fuhren konnen. Starke Schlage konnen Druckstellen,
Briche oder Risse verursachen.

(3) Geeignetes Werkzeug verwenden:
Verwenden Sie fur die Handhabung von Lagern
stets geeignete Werkzeuge und kein Universal-
werkzeug.

(4) Lager vor Korrosion schiitzen:

Handschweils und andere Verunreinigungen konnen
zu Korrosion fuhren. Handhaben Sie Lager nur mit
sauberen Handen. Tragen Sie nach Moglichkeit
Handschuhe.

Halten Sie die
Lager und deren
Umgebung
sauber!

Vorsicht bei der
Handhabung!

Verwenden Sie
geeignetes
Werkzeug!

Schiitzen Sie

die Lager vor
Korrosion!
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Montage

Die Montage des Lagers erfordert volle Aufmerksam-

keit. Die Qualitat des Lagereinbaus ist entscheidend

fur Laufgenauigkeit, Lebensdauer und Leistung des

Lagers. Befolgen Sie bei der Montage die folgenden

Schritte:

» Lager und angrenzende Teile reinigen.

» Abmessungen und Bearbeitung angrenzender Teile
prifen.

» Montageanweisungen befolgen.

» Lager auf ordnungsgemafse Montage prifen.

» Korrekte Menge des geeigneten Schmiermittels
einbringen.

Da die meisten Lager mit der Welle drehen, werden
Innenring und Welle in der Regel mit Festsitz, Aufsen-
ring und Gehduse hingegen mit loser Passung mon-
tiert.

Funktionsprifung

Nach erfolgter Montage sollte in einem Testlauf
geprift werden, ob das Lager korrekt eingebaut
wurde. In Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Funk-
tionsprufungsmethoden aufgefthrt. Falls Unregel-
mafigkeiten auftreten, brechen Sie die Priffung
sofort ab. In Tabelle 2 finden Sie die geeigneten
GegenmalSnahmen fir die jeweiligen Abweichungen.

Handhabung und Wartung von Lagern

Fur eine lange Lebensdauer ist es erforderlich, das

Lager regelmadfig zu iberprifen und zu warten und
die Betriebsbedingungen zu kontrollieren. Folgende
Prufverfahren werden zu diesem 7Zweck angewandt:

(1) Prifung unter Betriebsbedingungen

Um die Wechselintervalle der Lager und die Schmier-
intervalle zu ermitteln, Gberprifen Sie die Schmier-
mitteleigenschaften unter Bertcksichtigung von
Faktoren wie Betriebstemperatur, Schwingungen und
Lagergerdusche. (Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt ,Leistungsfaktoren fur Lager”)

(2) Prifung des Lagers

Nutzen Sie planmalSige Wartungen der Anlage oder
den Austausch von Teilen zur grindlichen Untersuchung
des Lagers. Uberprufen Sie den Zustand der Laufbahnen,
um festzustellen, ob Schaden vorliegen. Prifen Sie,
ob das Lager erneut verwendet werden kann oder ob
es ausgetauscht werden muss. (Weitere Informationen
finden Sie im Abschnitt ,Uberpriifung von Lagern”)

Tabelle 1 Prifverfahren

Maschinengroe

Vorgehensweise

Prifungen des Lagerzustands

Kleine Maschine

GroRe Maschine

Manueller Betrieb. Das Lager von Hand drehen.
Wenn keine Probleme auftreten, die Maschine einschalten.

Lastbetrieb. Mit geringer Drehzahl und ohne Last beginnen. Dann
allmahlich Drehzahl und Last bis zur zuldssigen Belastung erhohen.

» Stick-Slip-Effekte (Fremdkorper, Risse, Eindriicke)
» UngleichmafSiges Drehmoment (Einbaufehler)
» UberméRiges Drehmoment
(Montagefehler oder unzureichende radiale Lagerluft)

Auf unregelmaBige Gerausche prufen. Auf erhohte Lagertemperatur
prufen. Schmiermittelaustritt. Verfarbung.

Betrieb im Leerlauf. Maschine einschalten und langsam drehen

lassen. Maschine ausschalten und Lager auslaufen lassen. Wenn
die Prufung keine UnregelmaRigkeiten ergibt, weiter mit der

Profung bei Drehung unter Last.

Lastbetrieb. Die Priiffung bei Lastbetrieb so durchfuhren wie bei

kleinen Maschinen.

Schwingungen, Gerdusche etc.

Die gleichen Punkte wie bei kleinen Maschinen prufen.

Tabelle 2 Ursachen und Gegenmalinahmen bei UnregelmaRigkeiten im Betrieb

UnregelmaBigkeiten

Maogliche Ursachen

GegenmafBnahmen

Lautes,
metallisches
Gerdusch
Gerausch-
feur;]twmk- Lautes,
9 gleichméaRiges
Gerausch

UnregelmaRige
Gerdusche

UbermaRiger
Temperaturanstieg

Schwingungen
(Axialschlag)

Leckage oder Farbverande-
rung des Schmiermittels

UbermaRBige Belastung
Fehlerhafter Einbau

Mangelschmierung oder ungeeignete Schmierung
Kontakt umlaufender Teile

Risse, Korrosion oder Riefen an den Laufbahnen
Brinellwirkung

Abblatterung auf der Laufbahn

UbermaBige Lagerluft

Eindringen von Fremdkorpern

Risse oder Abblatterungen an den Kugeln
Uberschissiges Schmiermittel
Mangelschmierung oder ungeeignete Schmierung

UbermaRige Belastung
Fehlerhafter Einbau

Kriechen an den Passungsflachen, tbermalSiger
Reibungsschluss der Dichtungen

Brinellwirkung

Abblatterung

Fehlerhafter Einbau
Eindringen von Fremdkorpern

UbermaRige Schmierung. Eindringen von
fFremdkorpern oder Abrasionssplittern.

Passung, Lagerluft, Vorspannung, Position der Gehduseschulter etc. korrigieren.

Bearbeitungsgenauigkeit und Ausrichtung von Welle und Gehduse korrigieren,
Genauigkeit des Montageprozesses prifen

Nachschmieren bzw. geeignetes Schmiermittel wahlen.

Labyrinthdichtung etc. korrigieren.

Lager ersetzen bzw. reinigen, Abdichtung verbessern und sauberes Schmiermittel verwenden.
Lager ersetzen und mit Sorgfalt handhaben.

Lager ersetzen

Passung, Lagerluft und Vorspannung korrigieren.

Lager ersetzen bzw. reinigen, Abdichtung verbessern und sauberes Schmiermittel verwenden.
Lager ersetzen

Schmiermittelmenge reduzieren, steiferes Fett verwenden.

Nachschmieren bzw. besser geeignetes Schmiermittel wahlen.

Passung, Lagerluft, Vorspannung, Position der Gehguseschulter korrigieren.

Bearbeitungsgenauigkeit und Ausrichtung von Welle und Gehause korrigieren,
Genauigkeit des Einbaus bzw. des Montageprozesses prifen.

Dichtungen korrigieren, Lager ersetzen, Passung oder Einbaulage korrigieren.

Lager ersetzen und mit Sorgfalt handhaben.

Lager ersetzen

Rechtwinkligkeit von Wellen- und Gehduseschulter oder Distanzstuckseite korrigieren.
Lager ersetzen bzw. reinigen, Dichtungen korrigieren.

Schmiermittelmenge reduzieren, steiferes Fett verwenden.
Lager oder Schmiermittel ersetzen. Gehduse und anliegende Teile reinigen.
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Leistungsfaktoren fur Lager

Die wesentlichen Leistungsfaktoren beim Lagerbetrieb sind Gerausche,

Schwingungen, Temperatur und Schmierungszustand. Bei Unregelmafigkeiten

im Betrieb siehe Tabelle 2.

Lagergerdusche

Wshrend des Betriebs konnen Lautstarke und
Merkmale von Lagerlaufgerguschen mit Instrumenten
zur Gerauschermittlung (Stethoskop, NSK Bearing
Monitor etc.) analysiert werden. Die Art des
Lagerschadens - z.B. kleine Abblatterungen - I3sst
sich anhand der ungewohnlichen, charakteristischen
Gerausche eingrenzen.

Lagerschwingungen

UnregelmaRigkeiten bei Lagern kénnen durch
Schwingungsmessungen an der laufenden Maschine
analysiert werden. Mit einem Frequenzspektrum-
Analysator lassen sich die Starke der Schwingung
und die Frequenzverteilung messen. Anhand der
Testergebnisse kann die Ursache der Abweichung
eingegrenzt werden. Die Messdaten kénnen

je nach Betriebsbedingungen des Lagers und
Position des Schwingungsaufnehmers abweichen.
Fir jede untersuchte Maschine missen daher
Auswertungsstandards festgelegt werden. Sinnvoll ist
auch die Uberwachung auf UnregelméaBigkeiten im
Schwingungsmuster wahrend des Betriebs.

Lagertemperatur

Grundsatzlich kann die Lagertemperatur Uber die
Oberflachentemperatur des Gehauses abgeschatzt
werden. Empfehlenswerter ist jedoch die direkte
Messung der AulSenringtemperatur mit einer durch
eine Olbohrung eingefuhrten Sonde. Nach Inbetrieb-
nahme steigt die Lagertemperatur fir gewohnlich
allmahlich an und erreicht nach ein bis zwei Stunden
ein konstantes Niveau.

Die Beharrungstemperatur des Lagers hangt von der
Last, der Drehzahl und den Warmeableitungseigen-
schaften der Maschine ab. Unzureichende Schmierung

und unsachgemafse Montage konnen zu einem plotz-
lichen Anstieg der Lagertemperatur fihren. Unter-
brechen Sie in diesem Fall den Maschinenbetrieb
und ergreifen Sie geeignete Mallnahmen.

Einfluss der Schmierung

Die Schmierung dient in erster Linie der Reduzierung
von Reibung und Verschleifs in den Lagern, um diese
vor einem vorzeitigen Ausfall zu schitzen. Die Schmie-
rung hat die folgenden positiven Effekte:

» Reduzierung von Reibung und Verschleil

Durch einen Olfilm wird der unmittelbare metalli-
sche Kontakt zwischen den Einzelteilen des Lagers -
Lagerringe, Walzkorper und Kéfig - vermieden,
wodurch Reibung und Verschleifs in den Kontakt-
bereichen verringert werden.

Verlangerung der Lebensdauer

Die Ermidungslebensdauer von Lagern hangt in
grofsem Male von der Viskositat und der Dicke des
Schmierfilms zwischen den Walzkontaktflachen ab.
Ein starker Schmierfilm verlangert die Lebensdauer;
ist die Viskositat des Ols hingegen nicht ausreichend
hoch, sind ein zu dunner Schmierfilm und eine
verkurzte Lebensdauer die Folge.

Ableitung von Reibungswarme und Kiihlung
Mit der Umlaufschmierung kann Reibungswarme
oder von aullen Ubertragene Warme abgeleitet
werden, um so einer Uberhitzung des Lagers und
einer Verschlechterung des Ols vorzubeugen.
Abdichtung und Rostverhiitung

Eine angemessene Schmierung hilft auch, das
Eindringen von Fremdkérpern in die Lager zu
verhindern, und schitzt vor Korrosion und Rost.

~

~

~

Tabelle 3 Vergleich zwischen Fett- und Olschmie

Merkmal Fettschmierung

rung

Olschmierung

Gehausekonstruktion

und Abdichtung Einfach

Grenzdrehzahl betragt 65 bis
Drefzafl 80% des Wertes bei Olschmierung
Kuhleffekt Gering
Dunnflussigkeit Gering

Schmiermittelwechsel Manchmal schwierig

Entfernen von
Fremdkorpern

Entfernung von Bauteilikeln
aus dem Fett ist nicht moglich

Externe Verunreini-
gungen durch
Leckagen

Umliegende Bereiche selten
durch Leckagen verunreinigt

Kann schwierig sein.
Sorgfaltige Wartung erforderlich.

Hohe Grenzdrehzahl

Warmeableitung bei Druck-
umlaufschmierung maglich

Gut

Einfach

Einfach

Ohne angemessene
Gegenmalsnahmen haufige
Leckagen. Nicht geeignet,
wenn externe Verunreinigung
vermieden werden soll.

Tabelle 4 Erforderliche Viskositat nach Lagerarttype

Lagerart

Viskositat bei
Betriebstemperatur

Kugellager, Zylinderrollenlager
Kegelrollenlager, Pendelrollenlager

Axial-Pendelrollenlager

Mindestens 13 mm?/s
Mindestens 20 mm?/s

Mindestens 32 mm?/s

Anm.: T mm?/s =1 ¢St (Zentistokes)

Abb. 1 Beziehung zwischen Olviskositat und Temperatur
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Auswahl des Schmierstoffs

Schmiermethoden fur Lager lassen sich in zwei

Kategorien unterteilen: Fettschmierung und Olschmie-

rung. Um eine optimale Lagerleistung zu erzielen, wird

die Schmiermethode verwendet, die den Betriebsbe-

dingungen und dem Zweck der Anwendung am besten

entspricht. Tabelle 3 zeigt einen Vergleich zwischen

Fettschmierung und Olschmierung.

» Fettschmierung
Fett ist ein Schmierstoff aus Grundol, Verdicker und
Zusatzen. Bei der Auswahl eines Schmierfetts mussen
die Einsatzbedingungen des Lagers bericksichtigt
werden. Zwischen den Produkten verschiedener
Hersteller bestehen grolSe Leistungsunterschiede,
selbst wenn es sich um die gleiche Fettart handelt.
Der Auswahl des Fetts kommt somit eine grofe
Bedeutung zu. Tabelle 5 (Seite 12) zeigt Beispiele
von Anwendungen und Fettkonsistenzen.

» Olschmierung
Es gibt verschiedene Olschmiermethoden: Olbad-
schmierung, Tropfolschmierung, Tauchschmierung,
Umlaufschmierung, Oleinspritzschmierung, Olnebel-
schmierung und Ol-Luft-Schmierung. Olschmierung
ist bei Anwendungen mit héheren Drehzahlen und
hoheren Temperaturen besser geeignet als Fett-
schmierung. Besonders effektiv ist eine Olschmierung
in Fallen, in denen eine Warmeableitung nach aulien
erforderlich ist. Wichtig ist die Auswahl eines Schmier-
0ls, das bei der Betriebstemperatur des Lagers die
geeignete Viskositat hat. In der Regel werden Ole
mit niedriger Viskositat fir Anwendungen mit hohen
Drehzahlen verwendet, wahrend hochviskose Ole
bei Anwendungen mit hohen Belastungen eingesetzt
werden. In Tabelle 4 sind die geeigneten Viskositats-
bereiche fur die jeweiligen Betriebstemperaturen
unter normalen Anwendungsbedingungen aufgefuhrt.
Zur Unterstitzung bei der Auswahl veranschaulicht
Abb. 1 den Zusammenhang zwischen Temperatur und
erforderlicher Schmierélviskositat. In Tabelle 6 (Seite
13) sind Beispiele fur die Auswahl von Schmierdlen
fur unterschiedliche Einsatzbedingungen aufgefthrt
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Leistungsfaktoren fur Lager

Nachschmieren und Schmierstoffwechsel

(1) Schmierintervall
Auch wenn Fett hoher Qualitat eingesetzt wird,
unterliegen seine Eigenschaften dem zeitlichen
Verschleil3. Deshalb ist regelmaRiges Nachfullen
erforderlich. Abb. 2 (1) und (2) zeigen die Schmierin-
tervalle fir verschiedene Lagerarten mit unterschied-
lichen Drehzahlen. Die Angaben in Abb. 2 (1) und (2)
gelten fur die Eigenschaften von hochwertigem
Lithiumseifenfett auf Mineralolbasis, eine Lagertem-
peratur von 70 °C und normale Belastung (P/C = 0,1).
» Temperatur
Bei Lagertemperaturen oberhalb von 70 °C muss das
Schmierintervall je 15°C Temperaturanstieq um die
Halfte reduziert werden.
> Fett
Insbesondere bei Kugellagern kann das Schmierin-

(2) Olwechselintervall

Das Olwechselintervall hangt von den Betriebsbedin-
gungen und der Olmenge ab. Bei Betriebstemperaturen
unter 50 °C und in sauberer Umgebung sollte das Ol
einmal jahrlich ausgetauscht werden. Betrdgt die
Oltemperatur mehr als 100 °C, ist mindestens alle
drei Monate ein Wechsel erforderlich.

Tabelle 5
Beispiele von Anwendungen und Fettkonsistenzen

Tabelle 6 Auswahl von Schmierdlen fur unterschiedliche Lageranwendungen

Betriebstemperatur Drehzahl Leichte oder normale Belastung Schwere Belastung oder StoBbelastung
=30 bis 0°C Unter der Grenzdrehzahl IS0 VG 15, 22, 32 (Kaltemaschinenol) -

Unter 50 % der Grenzdrehzahl ISO VG 32, 46, 68 (Lagerol, Turbinendl) 1SO VG 46, 68, 100 (Lagerol, Turbinendl)
0 bis 50°C Zwischen 50% und 100 % der Grenzdrehzahl = 1SO VG 15, 22, 32 (Lagerdl, Turbinenol) 1SO VG 22, 32, 46 (Lagerol, Turbinencl)

Uber der Grenzdrehzahl ISO VG 10, 15, 22 (Lagerol) —

Unter 50% der Grenzdrehzahl 1SO VG 100, 150, 220 (Lagerol) 1SO VG 150, 220, 320 (Lagerol)

. ISO VG 46, 68, 100 ISO VG 68, 100, 150

50 bis 80°C Zwischen 50% und 100 % der Grenzdrehzahl (Lagerdl, Turbinendl) (Lageral, Turbinenol)

o 1SO VG 32, 46, 68 _

Uber der Grenzdrehzahl (Lagerol, Turbinenol)

. ISO VG 460, 680
0 ’

Unter 50% der Grenzdrehzahl 1SO VG 320, 460 (Lagerol) (Lagerol, Getriebeo)

80 bis 110°C Zwischen 50% und 100 % der Grenzdrehzahl = 1SO VG 150, 220 (Lagercl) IS0 VG 220, 320 (Getriebeol)

Uber der Grenzdrehzahl

ISO VG 68, 100
(Lagerol, Turbinenol)

Anm.: 1. Fur die Grenzdrehzahlen werden die Werte verwendet, die im Katalog ,Walzlager” (Nr. E1102) unter ,Olschmierung” aufgefthrt sind.

Konsistenz-  Konsistenz 2 : P . A S
. . Anwendung 2. Verwendete Ole: Kaltemaschinenol (JIS K 2211), Lagerdl (JIS K 2239), Turbinendl (JIS K 2213), Getriebeol (JIS K 2219).
tervall e nach verwendeter Fettart Verlangert el Wy 3. Wenn die Betriebstemperatur am oberen Ende des in der linken Spalte aufgefiihrten Bereichs liegt, empfiehlt sich die Verwendung eines hochviskosen Ols.
werden. (So kann z. B. mit hochwertigem Lithium-
. S . . 0 355 bis 385 Zentralschmierung Gefahr von
seifenfett auf Synthetikolbasis das in Abb. 2 (1) Passungsrost
gezeigte Schmierintervall etwa um das Zweifache : Abb. 2 Schmierintervalle
) _ Zgntralschmerung, Gefahr von
verldngert werden. Bei Lagertemperaturen von 1 310 bis 340 ?tleerﬂggreaturen Passungsrost (1) Radialkugellager und Zylinderrollenlager (2) Kegelrollenlager und Pendelrollenlager
weniger als 70 °C sind Lithiumseifenfette auf Radialkugellager
; _ i ; i < Zylinderrollenlager d: Lagerbohrungsdurchmesser d: Lagerbohrungsdurchmesser
Mineral- oder Synthetikolbasis geeignet.) P 565 bis 295 Mehimweckfett | Abgedichtete \ 2B g g A q q
» Belastung Kugellager 20,000 10000
o . ) \ 7000
Das Schmierintervall hangt von der GroRRe der Lager- \ — hl\/\ehhrzweckfett, Abgedichtete 20000 10.000R 5000
. o IS one 8.000 4.000
belastung ab (siehe Abb. 2 (3)). Das Schmierintervall Temperaturen Kugellager <000k 000
ist mit dem Belastungsfaktor zu multiplizieren. Wenn D SO r
) ' g = D Hohe Bei Verwendung < 8000 4000 %}0 = 2.000 S V‘b
P/C Uber 0,16 liegt, wenden Sie sich bitte an NSK. 4 TSDiS205 o eraturen X%Tniﬁ?uﬁg Y o oy $2 g I \go@
€ 4000 2000 N A £ 1000 AT é\’%j%
g 3000 L NG BR g 800 5 2ABRR
E ’ RGN\ = 600 \“5, %Xoﬁ\% \
£ B\ZAZ £ RINICAVCAERUINRIAY
& 2.000- 1.000 2D o3 500 1 w“\% \\\ \\ \\
800 %\0 AR 400 S48
- ARV \ ANAITNINNRYARR
500 R AERI 30
10004 500 AR BNV AVIVANER i \ \\\\\\\\\ \
800 400 200
s00d 300 JRRWARTRIA \\ s \\\ \\\ \
AOOi 2007 L L L \\\\\ \\ \\ L \ L \\ 100 L L L L1 L L
200300400 600 800 1.000 2.000  4.000 6.000 10.000 20.000 100 200 300400 600 1000 2.000 4000 6.00010.000
Lagerdrehzahl n min’' Lagerdrehzahl n min’
(3) Belastungsfaktor
plC <0,06 0,1 0,13 0,16 /i
P: Aquivalente Belastung
Belastungsfaktor 15 1 0,65 0,45 ¢: Dynamische Tragzahl
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Uberpriifung von Lagern

verwendet werden kann.

Die Ergebnisse der Uberprifung und das dulSere
Erscheinungsbild demontierter Lager sollten aufge-
zeichnet werden. Nachdem eine Schmierstoffprobe
entnommen und die Restfettmenge gemessen wurde,
erfolgt die Reinigung des Lagers. Aullerdem sollte
eine Uberprifung auf Abweichungen und Beschadi-
gungen des Kafigs, der Passflachen, der Walzkorper
und der Laufbahnen vorgenommen werden. Hinweise
zur Beurteilung von Laufspuren auf den Laufbahnen
finden Sie auf Seite 16.

Bei der Entscheidung, ob ein Lager erneut verwen-
det werden kann, sind die folgenden Faktoren zu
berticksichtigen: Ausmal3 des Lagerverschleifses,
Maschinenleistung, Relevanz der Anwendung, Be-
triebsbedingungen und Inspektionsintervall. Werden
bei der Uberpriifung des Lagers Beschadigungen oder
Abweichungen festgestellt, versuchen Sie, die Ursa-
che zu ermitteln und ergreifen Sie die erforderlichen
GegenmalSnahmen (siehe Seite 18 ff.). Wenn Sie bei
der Untersuchung einen der nachfolgend beschriebe-
nen Schaden feststellen, ist eine Wiederverwendung
nicht moglich und das Lager muss ersetzt werden.

Erfolgt eine Prifung eines Lagers im Rahmen einer planmafligen Wartung der
Anlage, einer Betriebskontrolle oder des Austauschs angrenzender Teile, sollte
der Zustand des Lagers untersucht werden, um festzustellen, ob es weiter

(1) Risse oder Ausbriiche im Kafig, in den Walzkorpern
oder im Laufbahnring.

(2) Abblatterung an den Walzkorpern oder am
Laufbahnring.

(3) Deutliche Riefen in den Walzkorpern, Borden
(am Bund) oder Laufbahnen.

(4) Deutlicher Kafigverschleils oder lose Nieten.

(5) Risse oder Rost an den Walzkorpern oder
Laufbahnen.

(6) Deutliche Eindricke in den Walzkorpern oder
Laufbahnen.

(7) Deutliches Kriechen an der Auenringmantelflache
oder in der Innenringbohrung.

(8) Verfarbungen durch Hitzeentwicklung.

(9) Starke Beschadigung der Deckscheibe oder
Dichtung bei fettgeschmierten Lagern.

WALZLAGER-DOKTOR 15
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Anhand klar definierter Laufspuren Iasst sich bestim-
men, ob ein Lager eine radiale, eine axiale oder eine
Momentenbelastung tragt. Dariiber hinaus kann auf
die Rundheit der Lagerung geschlossen werden und
es lasst sich feststellen, ob es unerwartete Belastun-
gen oder grélSere Einbaufehler gegeben hat. Schlief-
lich kann die mogliche Ursache fiir einen Lagerscha-
den ermittelt werden.

Abb. 3 zeigt Laufspuren, die unter verschiedenen
Belastungsbedingungen an Rillenkugellagern entstan-
den sind. Abb. 3 (a) zeigt die haufigste Laufspur.
Diese entsteht, wenn der Innenring unter reiner radia-
ler Belastung dreht. Abb. 3 (e) bis (h) zeigen
verschiedene Laufspuren, die meistens zu einem
vorzeitigen Lagerschaden fihren.

Laufspuren und aufgebrachte Belastungen

Im Betrieb bertihren sich die Walzkorper und Laufbahnen. Hierdurch entstehen
Laufspuren bis hin zum Verschleif3. Laufspuren geben exakte Hinweise auf die Art
der Belastung und bedurfen einer genauen Untersuchung.

Abb. 4 zeigt ebenfalls verschiedene Laufspuren an
einem Rollenlager:

Abb. 4 (i) zeigt die Laufspur an einem Zylinderrollen-
lageraufsenring, die bei radialer Belastung des
drehenden Innenrings entsteht. Abb. 4 (j) zeigt eine
durch Wellendurchbiegung oder Schragstellung von
Innen- und AulBenring entstandene Laufspur. Dieser
Fluchtungsfehler fihrt zu leicht schattierten, matten
Streifen in Walzkorperbreite. Am Anfang und am Ende
der Lastzone verlaufen die Spuren diagonal. Abb. 4
(k) zeigt bei einem zweireihigen Kegelrollenlager mit
Last am drehenden Innenring die Laufspur, die bei
radialer Belastung am AulSenring entsteht. Auf Abb. 4
(1) ist die Laufspur am AulSenring zu sehen, die bei
axialer Belastung entsteht. Abb. 4 (m) zeigt die
Laufspuren, die bei Radialbelastung und Fluchtungs-
fehler zwischen Innen- und AulSenring entstehen.

Abb. 3 Typische Laufspuren an Rillenkugellagern
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Lagerschaden und Gegenmalinahmen

Abblatterungen

Grundsatzlich gilt, dass ordnungsgemal3 ausgewahlte Walzlager ihre vorgesehene
Lebensdauer erreichen. Haufig kommt es jedoch durch vermeidbare Fehler zu einem
vorzeitigen Lagerausfall. Diese vorzeitigen Ausfalle sind - anders als Ermidungs-
briche - auf unsachgemalle Montage oder Handhabung, Mangelschmierung,
Eindringen von Fremdkorpern oder Ubermafige Warmeentwicklung zurickzufihren.

7u den Ursachen fir vorzeitigen Ausfall zahlen beispiels-
weise Riefen im Bord, die durch unzureichende oder

unsachgemalSe Schmierung, ein fehlerhaftes Schmier-

system, Eindringen von Fremdkorpern, Fehler beim
Lagereinbau, Ubermalige Wellendurchbiegung oder
eine Kombination dieser Faktoren entstehen.

Beispiele fir Lagerschaden und entsprechende
Gegenmalnahmen finden Sie auf den folgenden
Seiten. Um die Ursache eines Lagerschadens zu
ermitteln, ziehen Sie bitte diese Abschnitte zurate.
Die Lagerdiagnosetabelle im Anhang ist hilfreich,
wenn Sie sich einen schnellen Uberblick verschaffen

mochten.
Wirkungsvolle Gegenmalinahmen konnen nur er-
griffen werden, wenn die Art des Ausfalls und die
moglichen Ursachen genau untersucht werden. Dazu
mussen alle Bedingungen bekannt sein, die sowohl
vor als auch nach dem Ausfall herrschten, einschlief3-
lich Anwendung, Betriebsbedingungen und Umge-
bung. Durch eine erfolgreiche Gegenmalinahme
lassen sich dhnliche Ausfalle in Zukunft weitgehend
vermeiden.

Entstehung des Schadens

Magliche Ursachen

GegenmaRBnahmen

Zu Abblatterungen kommt es, wenn kleine Teile des » UberméRige Belastung
Walzlagerwerkstoffs aufgrund von Walzermidung
von der Oberflache der Laufbahn oder der Walzkorper | » Momentenbelastung
absplittern und auf diese Weise Bereiche mit einer
rauen Struktur entstehen. » Mangelschmierung

» Falsches Lagerspiel

» Unzureichende MaRhaltigkeit von Welle oder

Gehduse

» UngleichmaRBige Gehausesteifigkeit

» GrolBe Wellendurchbiegung
» Fortschreitende Korrosion

» Eindringen von Fremdkorpern oder von Wasser

» Lageranordnung und Belastungsbedingungen

» Fehlerhafter Einbau (Ausrichtungsfehler) Uberprifen

» Montageprozess verbessern

» Dichtungssystem verbessern, bei Stillstand fur
Rostschutz sorgen

» Schmiermittel mit der richtigen Viskositat
verwenden, Schmiermethode verbessern

» MaRhaltigkeit von Welle und Gehause prufen

» Lagerluft iberprifen

» Korrosionsnarben, Anschmierungen

» Eindriicke (Brinellwirkung)

Foto 1.1

Bauteil:  Innenring eines Schragkugellagers

Symptom: Abblatterung entlang des halben Laufbahnumfangs

Ursache:  Mangelschmierung durch Eintritt von Schneidflussigkeit in das Lager

Foto 1.2

Bauteil:  Innenring eines Schragkugellagers

Symptom: Diagonale Abblatterung entlang der Laufbahn

Ursache:  Fluchtungsfehler zwischen Welle und Gehguse wahrend des Einbaus

Foto 1.3

Bauteil:  Innenring eines Rillenkugellagers
Symptom: Abblatterung der Laufbahn im Kugelabstand
Ursache:  Eindricke durch StoRbelastung wahrend des Einbaus

Foto 1.4

Bauteil:  Innenring eines Schragkugellagers
Symptom: Abblatterung der Laufbahn im Kugelabstand
Ursache:  Eindricke durch StoRbelastung im Stillstand

WALZLAGER-DOKTOR 19
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Abblatterungen

Foto 1.5

Bauteil:  AuRenring zu Foto 1.4

Symptom: Abblatterung der Laufbahn im Kugelabstand
Ursache:  Eindricke durch StoRbelastung im Stillstand

Aufrauung

Entstehung des Schadens

Maogliche Ursachen

GegenmaBnahmen

Auf der Oberflache entstehen zusammen mit
leichten VerschleiBerscheinungen matte oder
tribe Flecken. Aus diesen matten Flecken bilden
sich winzige Risse, die sich 5-10 pm ins Material
erstrecken. Winzige Teile fallen ab und es kommt
weitflachig zu kleineren Abblatterungen.

» Ungeeignetes Schmiermittel

» Fremdkarper im Schmiermittel

» Raue Oberflache aufgrund von Mangelschmierung
» Oberflachenrauheit der Walzpartner

» Geeignetes Schmiermittel wahlen

» Dichtungssystem verbessern

» Oberflachenbeschaffenheit der Walzpartner
verbessern

Foto 1.6

Bauteil:  Kugeln zu Foto 1.4

Symptom: Abblatterung der Kugeloberflache

Ursache:  Eindricke durch StoRbelastung im Stillstand

Foto 1.7

Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers

Symptom: Abblatterung an nur einer Laufbahn am gesamten Umfang
Ursache:  UbermaBige Axialbelastung

Foto 1.8 Foto 2.1

Bauteil:  AulSenring zu Foto 1.7 Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers
Symptom: Abblatterung an nur einer Laufbahn am gesamten Umfang Symptom: Runde Aufrauung in der Mitte der Laufbahn
Ursache:  UbermaBige Axialbelastung Ursache:  Mangelschmierung

Foto 2.2

Bauteil:  Vergroerung des Musters auf Foto 2.1

Foto 1.9

Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers
Symptom: Abblatterung nur einer Reihe der Laufbahn
Ursache:  Mangelschmierung

Foto 1.10 Foto 2.3

Bauteil:  Rollen eines Zylinderrollenlagers Bauteil:  Walzkorper zu Foto 2.1

Symptom: Vorzeitige Abblatterung in axialer Richtung auf der Mantelfléche Symptom: Runde Aufrauung in der Mitte der Laufflachen
Ursache:  Schurfmarken durch unsachgemale Montage Ursache:  Mangelschmierung

Foto 2.4
Bauteil: ~ Aulenring eines Pendelrollenlagers

Symptom: Aufrauungen nahe der Laufbahnschulter am gesamten Umfang
Ursache:  Mangelschmierung
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Riefenbildung

Entstehung des Schadens

Magliche Ursachen

GegenmaRBnahmen

Riefenbildung ist ein Oberflachenschaden, der durch
zahlreiche kleine Fressspuren gekennzeichnet ist,
die durch Gleitreibung aufgrund unsachgemaRer
Schmierung oder durch erschwerte Betriebsbedin-
gungen entstehen. Die umlaufenden Laufspuren
erstrecken sich entlang der Laufbahn und der Man-
telflache des Walzkorpers. Dariiber hinaus treten
kreisformige Laufspuren an den Stirnflachen der
Walzkorper sowie an den Bordscheiben auf.

» UberméRige Belastung, zu groBe Vorspannung

» Mangelschmierung

» Eindruck von Fremdkorpern in der Oberflache

» Schragstellung von Innen- und AuBBenring

» Wellendurchbiegung

» Unzureichende MaRhaltigkeit von Welle und
Gehduse

» Belastungsgrad berprufen

» Vorspannung anpassen

» Schmierung und Schmiermethode verbessern
» MalBhaltigkeit von Welle und Gehause prifen

22

Foto 3.3

Bauteil:  Innenring eines Axial-Kegelrollenlagers
Symptom: Riefen im Innenringbord

Ursache:

Bauteil: ~ Walzkorper zu Foto 3.1

Foto 3.4

Symptom: Riefen an der Stirnflache der Walzkorper

Foto 3.1 Foto 3.2

Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers

Symptom: Riefen auf der Seite des groRen Bords des Innenrings

Ursache:  Rollenschlupf durch starke Beschleunigung und Verzégerung Ursache:  Rollenschlupf durch starke Beschleunigung und Verzégerung

Bauteil:  Rollen eines zweireihigen Zylinderrollenlagers
Symptom: Riefen in der Stirnflache der Walzkorper

Verunreinigtes Schmiermittel durch Abrieb sowie gerissener Ursache:  Mangelschmierung und bermafige Axialbelastung
Schmierfilm aufgrund ibermaRiger Belastung

Innenring eines Axial-Pendelrollenlagers
Symptom: Riefen an der Bordseite des Innenrings
Eindruck von Fremdkarpern in der Oberflache und tberméRige

Walzkorper zu Foto 3.5
Symptom: Riefen in der Stirnflache der Walzkorper
Eindruck von Fremdkorpern in der Oberflache und ubermaRige

K&fig eines Rillenkugellagers
Symptom: Riefen in den Taschen des Stahlblechkafigs
Eindringen von Fremdkorpern
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Anschmierungen

Entstehung des Schadens Magliche Ursachen GegenmaBnahmen
Anschmierung ist ein Oberflachenschaden, der » Hohe Drehzahlen und geringe Lasten » Vorspannung anpassen
durch zahlreiche kleine Fressspuren zwischen » Abrupte Beschleunigung/Verzogerung » Lagerluft anpassen
den Lagerbauteilen gekennzeichnet ist, die » UnsachgemalSe Schmierung » Schmiermittel mit guten Schmierfilmeigenschaften
durch einen gerissenen Schmierfilm und/oder » Eindringen von Wasser verwenden

Gleiten entstehen. Durch Schmelzen entstehen » Schmiermethode verbessern

Aufrauungen der Oberflache.

P ———
Foto 4.1 Foto 4.2 Foto 4.5 Foto 4.6
Bauteil:  Innenring eines Zylinderrollenlagers Bauteil:  AuRenring zu Foto 4.1 Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers Bauteil:  AufRenring zu Foto 4.5
Symptom: Anschmierungen am Umfang der Laufbahn Symptom: Anschmierungen am Umfang der Laufbahn Symptom: Teilweise Anschmierungen am Umfang der Laufbahn Symptom: Teilweise Anschmierungen am Umfang der Laufbahn
Ursache:  Rollenschlupf durch zu hohe Fettfullung Ursache:  Rollenschlupf durch zu hohe Fettfullung Ursache:  Mangelschmierung Ursache:  Mangelschmierung

-

i d
=2

a

a8

Foto 4.3 Foto 4.4 Foto 4.7

Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers Bauteil:  AulSenring zu Foto 4.3 Bauteil: ~ Walzkorper zu Foto 4.5
Symptom: Anschmierungen am Umfang der Laufbahn Symptom: Anschmierungen am Umfang der Laufbahn Symptom: Anschmierungen an Laufflachen
Ursache:  Mangelschmierung Ursache:  Mangelschmierung Ursache:  Mangelschmierung
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Bruche

Risse

Entstehung des Schadens

Magliche Ursachen

GegenmaBnahmen

Durch tbermafige Belastungen oder StoRe kann es » StolSbelastung beim Einbau
» UbermaRige Belastung
» UnsachgemalBe Handhabung (Bauteil wurde fallen » Belastungsbedingungen tberprifen

z7u Briichen kommen. Diese Belastungen werden
berwiegend punktuell eingeleitet und bewirken
kleinste Ausbriche, die dann zum Bruch fuhren.

gelassen 0. A.)

» Montageprozess verbessern (Aufschrumpfen, Ver-
wendung des richtigen Werkzeugs)

» FUr ausreichende Unterstitzung des Lagerbords
sorgen

Entstehung des Schadens

Magliche Ursachen

GegenmaBnahmen

In den Oberflachen des Lagers sind feine Risse
entstanden. Bei fortgesetztem Betrieb entstehen
groRere Risse oder Briiche.

» 7u straffe Passung

» UberméRige Belastung, Stobelastung
» Fortschreitende Abblatterung
» Ortliche Uberhitzung durch Kontaktreibung mit

» UbermaR korrigieren

» Belastungsbedingungen tberprufen

» Montageprozess verbessern

» Welle mit geeigneter Form verwenden

der angrenzenden Umgebungskonstruktion
» Warmeentwicklung aufgrund kriechender Ringe
» Unzureichender Kegelwinkel der konischen Welle
» Zylinderform der Welle nicht ausreichend
» Ubergangsradius an der Wellenschulter zu

grof3 gewahlt

Foto 5.1

Bauteil:  Innenring eines zweireihigen Zylinderrollenlagers
Symptom: Ausbriche am Mittelbord

Ursache: Uberm3Rige Belastung beim Einbau

Foto 5.2

Bauteil:  Innenring eines Kegelrollenlagers
Symptom: Bruch des Innenringbords
Ursache: Starke Stofse wahrend des Einbaus

Foto 5.3

Bauteil:  Innenring eines Axial-Pendelrollenlagers
Symptom: Bruch des grofsen Bords
Ursache:  Wiederholte Stobelastung
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Foto 5.4

Bauteil:  AuRenring eines Nadellagers

Symptom: Bruch des AuBenringbords

Ursache:  Schranken der Rolle aufgrund tbermaRiger Belastung (Nadelrollen
sind im Verhaltnis zu ihrem Durchmesser sehr lang. Bei tberma-
Riger oder ungleichmaBiger Belastung schranken die Rollen und
dricken gegen die Borde.)

Foto 6.1

Bauteil:  AulSenring eines zweireihigen Zylinderrollenlagers

Symptom: Brandrisse an der Stirnflache

Ursache:  Uberhitzung durch Reibung zwischen AuRenringfléche und
Gegenstick

[

Foto 6.3

Bauteil:  AuRenring eines zweireihigen Zylinderrollenlagers

Symptom: Risse, ausgehend vom Schaden in der Laufbahn, die sich in
Achs- und Umfangsrichtung ausbreiten

Ursache:  Abblatterung in der Laufbahn durch StoRbelastung

Foto 6.2

Bauteil:  Walzkorper eines Axial-Kegelrollenlagers

Symptom: Brandrisse an der groen Rollenstirnflache

Ursache:  Uberhitzung durch Mangelschmierung im Gleitkontakt zwischen
Wwalzkorper und Bord

Foto 6.4

Bauteil: ~ Drehender Aufenring einer zweireihigen Stutzrolle

Symptom: Risse in der Aulenflache

Ursache:  Flachenverschleils und Warmeentwicklung durch blockierten AufSenring
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Risse Kafigschaden

Entstehung des Schadens Magliche Ursachen GegenmaRBnahmen
Zu Kéfigschaden zahlen: » Fehlerhafter Einbau (Fluchtungsfehler des Lagers) » Montageprozess Uberprufen
» Verformung des Kafigs » UnsachgemalBe Handhabung » Temperatur, Drehzahl und Belastungsbedingungen
» Bruch und Verschleify » Groe Momentenbelastung uberprufen
» Bruch der Kafigstege » StolBe und starke Schwingungen » Schwingungen reduzieren
» Verformung der Kafigscheiben » Zu hohe Drehzahl, abrupte Beschleunigung/ » Andere Kafigbauform wahlen
» Verschleis der Kéfigtaschen Verzogerung » Andere Schmiermethode und/oder anderes
» Verschleils der Fuhrungsflache » Mangelschmierung Schmiermittel wahlen

» Temperaturanstieq

Foto 6.5 Foto 6.6 Foto 7.1 Foto 7.2
Bauteil:  Laufbahn des AuRenrings auf Foto 6.4 Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers Bauteil:  Stahlblechkafig eines Rillenkugellagers Bauteil:  Kafig eines Schragkugellagers
Symptom: Riss in der AuRenflache, der sich zur Laufbahn ausbreitet Symptom: Axiale Risse in der Laufbahn Symptom: Gebrochene Kafigtasche Symptom: Gebrochene Stege des Massivkafigs aus Gusseisen
Ursache:  Zu starke Passung durch Temperaturunterschiede zwischen Welle Ursache:  UbermaRige Belastung des Kafigs durch einen Fluchtungsfehler
und Innenring zwischen Innen- und AuBBenring

Foto 6.7 Foto 6.8 Foto 7.3 Foto 7.4
Bauteil: ~ Querschnitt des gerissenen Innenrings auf Foto 6.6 Bauteil:  Rolle eines Pendelrollenlagers Bauteil:  Kafig eines Schragkugellagers Bauteil:  Kafig eines Kegelrollenlagers
Symptom: Riss entsteht unmittelbar unterhalb der Laufbahn Symptom: Axiale Risse in der Laufflache Symptom: Bruch des Messingmassivkafigs Symptom: Stegbriiche des Stahlblechkafigs
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Kafigschaden Eindrucke

Entstehung des Schadens Magliche Ursachen GegenmaRBnahmen
Wenn sich Fremdkorper wie z. B. Metallteilchen im » Eindringen von Fremdkérpern (z. B. Metallteilchen) » Gehduse reinigen
Bereich der Kontaktstellen befinden, kommt es zu in die Oberflache » Dichtungssystem verbessern
Eindriicken in der Laufbahn oder im Walzkorper. Ein- » UbermaRige Belastung _ » Schmierdl filtern
driicke im Walzkorperabstand konnen unter StoRbela- StéRe beim Transport oder Einbau » Montageprozess und Handhabung verbessern

stung bei der Montage entstehen (Brinell-Eindriicke).

Foto 7.5 Foto 7.6 Foto 8.1

Bauteil:  Kafig eines Schragkugellagers Bauteil:  Kafig eines Zylinderrollenlagers Bauteil:  Innenring eines zweireihigen Kegelrollenlagers
Symptom: Verformung des Stahlblechkafigs Symptom: Verformte Kafigscheiben eines Messingmassivkafigs Symptom: Aufgeraute Laufbahn

Ursache:  StoRbelastung aufgrund unsachgemaBer Handhabung Ursache:  Starke Stobelastung wahrend der Montage Ursache:  Fremdkorper in die Oberflache eingedriickt

Foto 8.2

Bauteil:  AuRenring eines zweireihigen Kegelrollenlagers
Symptom: Eindriicke in der Laufbahn

Ursache:  Fremdkorper in die Oberflache eingedriickt

Foto 7.7 Foto 7.8 Foto 8.3 Foto 8.4
Bauteil:  Kafig eines Zylinderrollenlagers Bauteil:  Kafig eines Schragkugellagers Bauteil:  Innenring eines Kegelrollenlagers Bauteil:  Kegelrollen zu Foto 8.3
Symptom: Verformung und Verschleif des Messingmassivkafigs Symptom: Stufenformige Abnutzung an der Mantelflache und der Symptom: Kleine und groRRe Eindriicke in der gesamten Laufbahn Symptom: Kleine und groRe Eindriicke entlang der Laufflache
Taschenflache des Messingmassivkafigs Ursache:  Fremdkorper in die Oberflache eingedriickt Ursache:  Fremdkorper in die Oberflache eingedriickt
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Pitting Verschleif3

Entstehung des Schadens Mogliche Ursachen GegenmafBnahmen Entstehung des Schadens Mogliche Ursachen GegenmafBnahmen
Pittings finden sich an den Walzkorpern sowie » Fremdkorper im Schmierstoff » Dichtungssystem verbessern Unter Verschleil versteht man Oberflachenschaden » Eindringen von Fremdkérpern » Dichtungssystem verbessern
in der Laufbahn. Die raue Oberflache weist eine » Hohe Luftfeuchtigkeit » Geeignete Filterung des Schmierstoffs durch Gleitreibung an der Laufbahnflache, den » Rost und Elektrokorrosion » Gehduse reinigen
matte Struktur auf. » Mangelschmierung » Geeignete Schmierung verwenden walzkorpern, den Rollenstirnflachen, der Borde, » Mangelschmierung » Geeignete Filterung des Schmierdls
» Schlupf aufgrund unregelméaRiger Bewegung der » Schmiermittel und Schmiermethode Uberprifen

den Kafigtaschen usw. ! -
9 Walzkorper » Ausrichtungsfehler vermeiden

Foto 9.2 Foto 10.1 Foto 10.2
Bauteil:  AuRenring eines Schwenklagers Bauteil:  Kugel zu Foto 9.1 Bauteil:  Innenring eines Zylinderrollenlagers Bauteil:  AuRenring eines Pendelrollenlagers
Symptom: Pitting an der Laufbahn Symptom: Pitting auf der Walzkorperflache Symptom: Gribchen aufgrund von Elektrokorrosion, wellenformiger Verschleifs Symptom: Abnutzung der Laufbahn mit einer welligen oder konkav-konvexen
Ursache:  Rostspuren in den Eindriicken der Laufbahn Struktur in der Lastzone
Ursache: Elektrokorrosion Ursache:  Eindringen von Fremdkorpern bei wiederholten Schwingungen im Stillstand

Foto 10.3 Foto 10.4
Bauteil:  Innenring eines zweireihigen Kegelrollenlagers Bauteil:  Kegelrollen zu Foto 10.3
Symptom: Reibverschleifs der Laufbahn und stufenformige Abnutzung der Symptom: Stufenformige Abnutzung an den Stirnflachen der Rollen
Bordseite Ursache: Fortschreitendes Fressen durch tbermafige Belastung im Stillstand

Ursache: Fortschreitendes Fressen durch tberméRige Belastung im Stillstand
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Passungsrost Stillstandsmarkierungen

Entstehung des Schadens Mogliche Ursachen GegenmafBnahmen Entstehung des Schadens Mogliche Ursachen GegenmafBnahmen
Durch wiederholte Mikrobewegungen zwischen » Mangelschmierung » Geeignetes Schmiermittel verwenden Das Schadensbild der Stillstandsmarkierungen, » Schwingungen und Erschutterungen stehender Lager | » Welle und Gehause fur den Transport sichern
Gleitflachen kommt es zu VerschleiRerscheinungen. » Schwingung mit kleiner Amplitude » Vorspannung aufbringen eine Art des Fressschadens, ist durch muldenartige 7. B. beim Transport » Innen- und AuSenring beim Transport einzeln
An der Passflache und in der Berthrungszone » Unzureichendes Ubermald » Festsitz kontrollieren Flecken gekennzeichnet, die Brinell-Eindriicken » Oszillierende Bewegung mit kleiner Amplitude verpacken
zwischen Laufbahnring und Walzkorpern entstehen » Schmierfilm auf die Passflache auftragen ahneln. Zurickzufohren auf Verschleil durch » Mangelschmierung » Schwingungen durch Vorspannung reduzieren
Fressspuren. Die resultierenden rotbraunen oder Schwingungen im Walzkontakt. » Geeignetes Schmiermittel verwenden

schwarzen VerschleiBpartikel werden auch als
Passungsrost bezeichnet.

-
Foto 11.1 Foto 11.2 Foto 12.1 Foto 12.2
Bauteil:  Innenring eines Rillenkugellagers Bauteil:  Innenring eines Schragkugellagers Bauteil:  Innenring eines Rillenkugellagers Bauteil:  Aufenring zu Foto 12.1
Symptom: Passungsrost auf der Bohrungsflache Symptom: Starker Passungsrost am gesamten Umfang der Bohrungsflache Symptom: Stillstandsmarkierung an der Laufbahn Symptom: Stillstandsmarkierung an der Laufbahn
Ursache:  Schwingung Ursache:  Unzureichende Passung Ursache:  Schwingungen von aufSen im Stillstand Ursache:  Schwingungen von aufSen im Stillstand

—

Foto 11.3 Foto 12.3 Foto 12.4

Bauteil:  AuSenring eines zweireihigen Zylinderrollenlagers Bauteil:  AulSenring eines Axial-Rillenkugellagers Bauteil:  Rollen eines Zylinderrollenlagers

Symptom: Passungsrost an der Laufbahn im Walzkorperabstand Symptom: Stillstandsmarkierung an der Laufbahn im Walzkorperabstand Symptom: Stillstandsmarkierung an der Laufflache
Ursache:  Kurze, sich wiederholende Schwingungen Ursache:  Schwingungen von aulBen im Stillstand
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Kriechen der Lagerringe

Entstehung des Schadens

Magliche Ursachen

GegenmaBnahmen

Wenn zwischen den Passflachen ein relativer

» Unzureichendes UbermaR oder lose Passung

Schlupf stattfindet und somit zwischen den Ober- » Unzureichende Befestigung der Hulse

flachen Spiel entsteht, kommt es zu kriechenden
Lagerringen. Kriechen verursacht glanzende Ober-
flachen, gelegentlich in Verbindung mit Riefenbil-
dung und Verschleifs.

» UbermaR prifen und Drehung verhindern

» Hulse ordnungsgemald befestigen

» MafShaltigkeit von Welle und Gehause untersuchen

» Axiale Vorspannung aufbringen

» Seitenflache des Laufbahnrings spannen

» Einkleben der Lager

» Schmierfilm auf die Passflache auftragen

Foto 13.1

Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers

Symptom: Kriechen in Verbindung mit Riefenbildung in der Bohrungsflache
Ursache: Unzureichendes Ubermal

Foto 13.2
Bauteil:
Symptom: Kriechen entlang des gesamten Umfangs der AulSenfléche

Ursache:

AuBenring eines Pendelrollenlagers

Lose Passung zwischen Aufsenring und Gehguse

Blockieren

Entstehung des Schadens

Maogliche Ursachen

GegenmaBnahmen

Durch eine plotzliche Uberhitzung wahrend des Be- » Mangelschmierung » Schmiermittel und Schmiermethode Gberprifen
triebs kommt es zu Verfarbungen des Lagers. Lauf- » UberméRige Belastung (zu groRe Vorspannung) » Eignung des gewahlten Lagertyps erneut prifen
bahnringe, Walzkorper und Kafig werden weich, » Zu hohe Drehzahl » Vorspannung, Lagerluft und Passung untersuchen
schmelzen und verformen sich mit zunehmender » Zu geringe Lagerluft » Dichtungssystem verbessern

Schadigung. » Eindringen von Wasser und Fremdkérpern » MaRhaltigkeit von Welle und Gehause prifen

» Unzureichende MaRhaltigkeit von Welle und

Gehause

» UberméRige Wellendurchbiegung

» Montageprozess verbessern

Foto 14.1

Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers

Symptom: Verfarbte oder geschmolzene Laufbahn. Vom Kafig stammende
Verschleipartikel wurden Gberrollt und haften an der Laufbahn

Ursache:  Unzureichende Schmierung

Foto 14.2

Bauteil:  Walzkorper zu Foto 14.1

Symptom: Verfarbung und Schmelzen der Mantelflache, Adhasion von
Verschleipartikeln des Kafigs

Ursache:  Unzureichende Schmierung

-
=
[ .

Foto 14.3

Bauteil:  Innenring eines Schragkugellagers

Symptom: Verfarbung der Laufbahn, Verschmelzung im Walzkorperabstand
Ursache:  7u grofRe Vorspannung

Foto 14.4

Bauteil: ~ AufSenring zu Foto 14.3

Symptom: Verfarbung der Laufbahn, Verschmelzung im Walzkorperabstand
Ursache:  Zu grofSe Vorspannung

Foto 14.5

Bauteil:  Kugeln und Kafig zu Foto 14.3

Symptom: Geschmolzener Kafig, Kugeln verfarbt und geschmolzen
Ursache:  7u grofRe Vorspannung
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Elektrokorrosion

Entstehung des Schadens Maogliche Ursachen GegenmaBnahmen
FlieRt elektrischer Strom durch ein Lager, kommt es zu Lichtbogen und » Elektrische Potenzialdifferenz zwischen Innen- » Stromkreise anlegen, die den
Verbrennungen durch den dinnen Olfilm an den Kontaktstellen zwischen und AuBBenringen Stromfluss durch die Lager
Laufbahn und Walzkorpern. Durch 6rtliche Aufschmelzungen der Kontakt- » Hochfrequente elektrische Potenzialdifferenz verhindern
punkte bilden sich Riffelungen, die mit bloBem Auge zu erkennen sind. durch Verwendung von Geraten oder Substraten » Lager isolieren
Eine VergroRerung dieser Rillen zeigt, dass es sich um kratergleiche Ein- in der Nahe des Lagers

driicke handelt, die auf Aufschmelzungen durch Lichtbogen hinweisen.

Foto 15.1 Foto 15.2
Bauteil:  Innenring eines Kegelrollenlagers Bauteil:  Kegelrollen zu Foto 15.1
Symptom: Linienformige Korrosion auf der Laufbahn Symptom: Linienformige Korrosion auf der Laufflache

Foto 15.3 Foto 15.4
Bauteil:  Innenring eines Zylinderrollenlagers Bauteil:  Kugeln eines Rillenkugellagers
Symptom: Girtelformige Elektrokorrosion in Verbindung mit Grubchen auf der Symptom: Gesamte Kugelflachen durch Elektrokorrosion dunkel verfarbt

Laufbahn

Foto 15.5 Foto 15.6
Bauteil:  Innenring eines Rillenkugellagers Bauteil:  AuRenring eines Rillenkugellagers
Symptom: Riffelungen an der Laufbahn (Durchgang von hochfrequentem Strom) Symptom: Riffelungen an der Laufbahn (Durchgang von hochfrequentem Strom)

38

Rost und Korrosion

Entstehung des Schadens Magliche Ursachen

GegenmaRnahmen

Durch Rost und Korrosion entstehen Grib- » Eindringen von korrosiven Gasen oder Wasser
chen auf den Oberflachen der Lagerringe » UnsachgemalSe Schmierung
und Walzkorper, die im Walzkorperabstand ’ Eildgng von Wassertropfen aufgrund von Feuchtigkeits-
; ondensation
oder am gesamten Lager aufireten konnen. » Hohe Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit bei Stillstand
» Mangelhafter Rostschutz wahrend des Transports
» UnsachgemalSe Lagerung
» Unsachgemdfe Handhabung

» Dichtungssystem verbessern

» Schmiermethode untersuchen

» Rostschutzbehandlung in Stillstandszeiten
» Lagerbedingungen verbessern

» Handhabung verbessern

Foto 16.1 Foto 16.2

Bauteil:  AuRenring eines Zylinderrollenlagers Bauteil:  AuRenring eines Schwenklagers

Symptom: Rost an den Stirnflachen der Borde und an der Laufbahn

Symptom: Rost in der Laufbahn im Kugelabstand

Ursache: Mangelschmierung durch Eindringen von Wasser Ursache:  Feuchtigkeitskondensation im Stillstand

Foto 16.3 Foto 16.4
Bauteil:  Innenring eines Pendelrollenlagers Bauteil:  Rollen eines Pendelrollenlagers

Symptom: Rost in der Laufbahn im Walzkorperabstand

Symptom: Lochfral im Kontaktbereich der Walzkorper. Korrodierte Bereiche.

Ursache:  Wasser im Schmiermittel Ursache:  Feuchtigkeitskondensation wahrend der Lagerung
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Schaden durch unsachgemafe Montage

Entstehung des Schadens

Magliche Ursachen

GegenmaBnahmen

Beim Ein- oder Ausbau des Lagers entstehen

auf den Walzkarpern.

» Fluchtungsfehler bei der Montage
achsparallele Schurfmarken in den Laufbahnen und » StoRbelastung beim Ein- oder Ausbau

» Geeignete Montagevorrichtung und geeignetes
Werkzeug verwenden

» Zur Vermeidung von StolSbelastungen eine Presse
verwenden

» Gegenstlcke beim Einbau mittig zueinander
ausrichten

Verfarbung

Entstehung des Schadens

Maogliche Ursachen

GegenmaBnahmen

Verfarbungen von Kafigen, Walzkorpern und Ringen
entstehen durch Reaktion mit dem Schmiermittel
und hohe Temperaturen.

» Mangelschmierung
» Olflecken durch Reaktion mit dem Schmiermittel
» Hohe Temperaturen

» Schmiermethode verbessern

40

Foto 17.1

Bauteil:  Innenring eines Zylinderrollenlagers

Symptom: Achsparallele Riefen auf der Laufbahn

Ursache:  Fluchtungsfehler zwischen Innen- und AuBBenring bei der Montage

Foto 17.3

Bauteil:  Rollen eines Zylinderrollenlagers

Symptom: Achsparallele Riefen auf der Laufflache

Ursache:  Fluchtungsfehler zwischen Innen- und AuBBenring bei der Montage

Foto 17.2

Bauteil:  AuBBenring eines zweireihigen Zylinderrollenlagers

Symptom: Achsparallele Riefen im Walzkérperabstand in der Laufbahn
Ursache:  Fluchtungsfehler zwischen Innen- und AuBBenring bei der Montage

Foto 18.1
Bauteil:

Innenring eines Schragkugellagers

Symptom: Blau- oder Lilafarbung der Laufbahn

Ursache:

Warmeentwicklung aufgrund von Mangelschmierung

Foto 18.2
Bauteil:

Innenring eines Vierpunktkugellagers

Symptom: Blau- oder Lilafarbung der Laufbahn

Ursache:

Warmeentwicklung aufgrund von Mangelschmierung
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Anhang: Lagerdiagnosetabelle

Ursache
Hand- LElR Schmie- Belastun Drehzahl
habung  umgebung rung 9
y ©
- 83 £
9 =
ort des Schadens 5 S o o ¥22v
Schadensart (Erscheinungsform) < g 5 g E g BT i § Anmerkungen
5 i2 SN 17 = ~§ co
fal S - 8 8o B 8 =X 9= _
g £ g £ 45 8 v ®2&5 I
= o0 5 = ° 2 o NS 5 [
< cd 2 = = 3 2E =2
= [ v D% ® = E & 0 2 L v 9= @
= =) ol B < g ®gy C ® S £Ec 2
2 8 o0o2EY &8 € £ Eo o g 5 5a ®
o c 2w 20 € E c2 € E v o g
© S 95 38 E £ £ %85 5 £ 5= 35 =
8 = 20<= & & & Dh = = zxao =8
1. Abblatterung Laufbahn, Laufflache e o o e o o o [ )
Laufbahn, Laufflache ) e o e o
2. Aufrauung
LagerauBenflache (Kontaktstelle) e o e o *Walzpartner
gggflache des Walzkorpers, e o o e o o o °
3. Riefenbildung P »
Kafigfuhrungsflache, ° ° e o
Taschenflache
4. Anschmierungen Laufbahn, Laufflache [ ] e o e o
5. Bruche Board, Rollen e o o e o
Laufbahnring, Walzkorper e o o e o
6. Risse
Bord, Stirnflache des Walzkérpers, Kafig- ° e o o
fuhrungsflache (Brandrisse)
Verformung, Bruch e o e o
7. Kéfigschaden
Verschleifs [} ) e o o o )
Laufbahn, Laufflache ° °
o (zahllose kleine Eindrucke)
8. Eindriicke = =
Laufbahn (Fremdkorper im PO S ° °
Walzkorperabstand)
9. Pitting Laufbahn, Laufflache [ ] [ I )
. Laufbahn, Laufflache, Bord,
10. Verschlei Stirnflache des Walzkorpers C C o 0
Laufbahn, Laufflache e o o e o o e o
11. Passungsrost - :
LagerauRenseite und Bohrung, Seiten- e o °
flache (Kontakt mit Gehduse und Welle)
12. Stillstands- .
markierungen Laufbahn, Laufflache ) e o )
" glgeeihrieﬂngSer Passflache e o o o oo [ ) *Spielpassung
14. Blockieren Laufbahnring, Walzkorper, Kafig e o o e o o o [ ) °
15. Elektrokorrosion Laufbahn, Laufflache o o "Stromdgrch_gang durch
Walzkorper
16. Rost und : Py i
s Laufbahnring, Walzkorper, Kafig e o e o o o
17. Schaden durch unsach- R
gemake Montage Laufbahn, Laufflache [ I }
18. Verfarbung Laufbahnring, Walzkorper, Kafig e o o

Anm: Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Nur die haufigsten Schéden, Ursachen und Schadensorte sind aufgefihrt.
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