1. Vorsichtsmafinahmen beim Umgang
mit Walzlagern

Walzlager werden unter verschiedenen Betriebsbedingungen mit unterschiedlichen
Belastungen, die von geringen bis zu hohen Beanspruchungen reichen, eingesetzt.
Da sie mit einem Hochstmal an Genauigkeit gefertigt werden, missen sie ent-

sprechend vorsichtig behandelt werden.

Ein falscher Einbau oder unsachgemafer Umgang sind
die haufigsten Ursachen eines vorzeitigen Lager-
ausfalls. Dies macht deutlich, dass der sachgemal3e
Umgang sowie die richtige Auswahl und Verwendung
entscheidend sind. Die Anweisungen fir einen sach-
gemalken Umgang mit Walzlagern lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

1. Die Lager und ihre Bestandteile sauber halten.

2. Prifen, ob die Mafse und die Ausfuhrung der Teile
fur den gewinschten Zweck geeignet sind.

3. Die Lager vor schadlichen Substanzen wie
Fremdkarpern und Feuchtigkeit schutzen.

4. Die Lager entsprechend ihres gewinschten
Zwecks und der spezifischen Betriebsbedingungen
montieren.

5. Fur den Ein- und Ausbau stets das richtige
Werkzeug verwenden.

6. Vorsicht beim Ein- und Ausbau: Die Lager nicht
beschadigen oder verformen.

7. Stets die vorgegebene Menge des geeigneten
Schmiermittels verwenden.

8. Beim Umgang mit Lagern auf saubere, trockene
Hande achten, um Flugrostbildlung zu vermeiden.
Nach Maglichkeit Handschuhe tragen.

Wenngleich nicht unbedingt besondere Vorrichtungen
fur den Umgang mit Lagern erforderlich sind, sollten
die jeweils passenden Werkzeuge fir die entsprechenden
Montagebedingungen verwendet werden, um die
Arbeit zu erleichtern und einen reibungslosen Ablauf
zu ermdglichen. Auch die fur den Aufbau und die
Wartung zustandigen Ingenieure missen im Umgang
und den jeweiligen Montagemethoden fir den
beabsichtigen Einsatzzweck der Lager eingewiesen
sein. Wir bieten branchenspezifische Schulungen an.
In diesen Seminaren behandeln wir die wichtigsten
Themen, die diese Branche beeinflussen, zusammen
mit gebrauchlichen Anforderungen, die sich aus der
Arbeitsumgebung ergeben.

Schitzen Sie die
Lager vor Korrosion!

Halten Sie die Lager und
deren Umgebung sauber!

Verwenden Sie

geeignetes Werkzeug!

Vorsicht bei
der Handhabung!



2. Montage

2.1 Wellenpassungen

Lager mit zylindrischer Bohrung werden Gblicherweise
durch Presspassung auf die Welle montiert. Zum Auf-
schieben der Innenringe ist eine relativ hohe Kraft
erforderlich. Es sollte ein gewisses Ubermal3 bei der
Passung vorgesehen werden. Dieses verhindert ein
Losen der Innenringe durch eine magliche Aufweitung
der Presspassung. Durch das Passen der Ringe wird
die Lagerluft im Verhaltnis zur Aufweitung verringert.

Bei Kegelrollenlagern ldsst sich die Lagerluft nach der
Montage anpassen, wahrend dies bei Kugellagern und
Zylinderrollenlagern nicht moglich ist. Daher missen
Lager mit ausreichender Lagerluft fur das jeweilige
Ubermal gewahlt werden. Fiir die allgemeinen
Betriebsbedingungen werden Lager mit dem Lager-
luftbereich CN gefertigt. Wenn eine Ubermalpassung
grolSer als die CN-Lagerluft ist, missen Lager mit

einer grofReren Lagerluft (C3, C4 etc.) gewadhlt werden.

Im Allgemeinen lasst sich die Reduzierung der Lager-
luft durch die Passung zwischen dem Innenring und
der Welle durch die folgenden Gleichungen (1) und
(2) ausdriicken:

Fir gedrehte Wellen:
d
S=k-Ad=k g3 -Ad, ... (1)

Fir geschliffene Wellen:

d
8=k A=k Ady )

Wobei
8¢ Reduzierung der Lagerluft durch die Passung (mm)

d:  Effektives Ubermals (mm)

d,: Scheinbares UbermaR fiir die Messung (mm)
k: d/Di = 0,70 bis 0,90

d:  Nennbohrung (mm)

D;: Innerer Laufringdurchmesser (mm)
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2. Montage

2.1 Wellenpassungen

Tabelle 1: Passungen von Radiallagern mit Wellen

Einfache axiale Verschiebung

Wo hohe Genauigkeit erforderlich

des Innenrings auf der Réader an feststehenden Achsen g6 ist, empfehlen sich die Werte
Umfangslast Welle winschenswert Alle Wellendurchmesser g5 und h5. Im Falle von grolRen
des AuBenrings ) . . Lagern kann f6 verwendet
Einfache axiale Verschiebung werden, um eine leichte Axial-
des Innenrings auf der Spannrollen, Seilscheiben hé verschiebuna zu ermoalichen
Welle nicht notwendig 9 9
) ) <18 - - js5
. Elektrische Haushaltsgerate, Pumpen, = o
Leichte Belastungen oder Geblase, Transportfahrzeuge, 18~100 <40 - js6 (j6)
wechselnde Belastungen . : -
(= 0,06 CrM) Prézisionsmaschinen, 100~200 40~140 - k6
- Werkzeugmaschinen N 140-200 ~ e
<18 - - js5~6 (j5~6)
18~100 <40 <40 k5~6
Umfangslast Allgemeiner Maschinenbau, 100~140 40~100 40~65 m5~6 k6 und mé konnen
des Innenrings mittlere und groRe Motoren, 140-200 100-140 65100 meé fur einreihige Kegelrollenlager
oder N?ggg'?fg'??gﬂ%i” Turbinen, Pumpen, Motoren- und einreihige Schragkugellager
unbestimmte ’ ’ hauptlager, Zahnradgetriebe, 200~280 140~200 100-140 né anstelle von k5 und m5
Lastrichtung Holzbearbeitungsmaschinen - 200~400 140~280 pé verwendet werden
= = 280~500 6
- - >500 7
- 50~140 50~100 né
Groréfozilealsat;[]%zgr?der Achslager fur Ziige, Industriefahrzeuge, - 140200 100~140 pé GroReres Lagerspiel
(> 0,13 Cr0) Traktionsmotoren, Baugerate, Brecher = >200 140~200 6 als CN notwendig
- - 200~500 7
Reine Axiallasten Alle Wellendurchmesser js6 ()6) -

Alle

Allgemeine Lageranwendungen

Belastungs-
arten

Transmissionswellen, Holzbearbeitungsspindeln

Alle Wellendurchmesser

ho/ITS

0/1T7

IT5 und 177 bedeuten, dass die
Abweichung der Welle von ihrer
eigentlichen geometrischen z.B.
runden oder zylindrischen Form
innerhalb der Toleranzen IT5
bzw. IT7 liegen muss.

Nur zentrale Axialbelastung Hauptantriebswellen von Drehbanken Alle Wellendurchmesser j:]:(;)é)
FesFStehende Kegelbrecher Alle Wellendurchmesser js6 (j6)
- ) Innenringbelastung B
Kombinierte Radial-
und Axialbelastungen
(Axialpendel- Ro.uerber;de Lo R =200 Ko
rollenlager) Innenringbelastung Zellstoff-Refiner, -
oder unbestimmte Kunststoffextruder 200 - 400 mé
Belastungsrichtung > 400 n6
Anm.: (1) Cr steht for die Grundbelastung des Lagers.

(2) Fur die IT-Werte vgl. Anhang, Tabelle 3 (S. 42).
(3) Diese Tabelle gilt nur fur Stahl-vollwellen.



Tabelle 2: Gehdusepassungen

_Schv_yere Be\a_stungen d?S Lagers Autoradnaben (Rollenlager)
in dunnwandigem Gehause Hochbahnkranrader P7
oder schwere Stobelastungen
Efclls Umfangslast N dnaben (kugellagen)
2 des AuRen- utoradnaben (Kugellager,
Gehause o Normale oder schwere Lasten schittelsiebe N7
9 Nicht moglich _
Normale oder FO(derbqndrollen
unterschiedliche Lasten seilscheiben
Spannrollen
M7
Schwere StoRbelastungen Fahrmotoren
Unbe_snmmte Normale oder schwere Lasten K7 N_ormalgrwmse Keine Axmlyersch@bqng
Lastrichtung Pumpen nicht moglich des AuRenrings moglich
Kurbelwellenlager
_ Mittlere und groe Motoren - Axialverschiebung
Einteilige Normale oder leichte Lasten J57.07) Moglich des AuRenrings erforderlich
oder geteilte
Gehause Allgemeine Lageranwendungen
Lasten aller Arten Eisenbahnachslager H7
Normale oder leichte Lasten Lagergehause H8 Maglich
Umfangslast ’ .
Hoher Temperaturanstieg des Trockenzylinder
des AuRen- . ; ; : ) G7 _
fings Innenrings durch die Welle einer Papiermaschine
Kugellager fur Schleifspindeln 56 (J6)
Maglich
Loslager fur
Hohe Rundlaufgenauigkeit Zentrifugalschleifkompressoren
unter normaler oder leichter
Belastung erwiinscht .
ung e Vordere Schleifspindelkugellager
itoili Unbestimmte .
Emrtf,mge Lastrichtung ) ke Normalerweise fest Fur hohe Belastungen wird eine straffere
EitNEE Festlager fur Passung als K verwendet. Bei hoher
Zentrifugalschleifkompressoren Genauigkeit, eingeengte Toleranzen
Hohe Rundlauf. ket ond fur die Passung verwenden.
ohe Rundlaufgenauigkeit un: . .
hohe Steifigkeit bei verschie- Zylinderrolleniager fur die M6 oder N6 Fest
Umfangslast denen Belastungen erwinscht Werkzeugmaschinenhauptspindel
des AuRen-
rings Gerauscharme . ) o
Betriebsbedingungen Elektrohaushaltsgerate H6 Einfach moglich -
Spiel >0,25 mm Fur allgemeine Anwendungen
Axialkugellager
Nur Axialbelastungen H8 Prazisionsanwendungen
Axglpendelrol\enlager AURenring hat radiales Spiel Radialbelastungen werden
Axialkegelrollenlager von anderen Lagern getragen
. H7 oder JS7 (J7) -
Ko;nab(;irzlene Feste AuRenringbelastungen
- i K7 Normale Belastungen
und Axial- Axialpendelrollenlager g
belastungen Rouerendg AuBennngbelastu_ngen oder M7 Relativ schwere Radialbelastungen
unbestimmte Belastungsrichtung
Anm.: (1) Diese Tabelle qilt fur Gusseisen- und Stahlgehduse. Fir Leichtmetallgehduse muss die Passung enger sein als in dieser Tabelle angegeben.

(2) Weitere Passungsbeispiele entnehmen Sie bitte dem NSK-Hauptkatalog.

LAGERMONTAGE UND WARTUNG



Bohrungsausweitung, &

um
240

< ré
220 &@Q ] acE=—
200 S

£/ S
180 & S | =
& G
&
—
160 / (—‘ Qo() pé
: 5
140
120 / f},ﬁnc‘ né
100 Y m5—|
80 [ T—
60 f—
40
/

20

2. Montage

2.1 Wellenpassungen

Tabelle 3: p-Werte

Presspassung Innenring auf Zylinderwelle 0,12
Demontage Innenring von Zylinderwelle 0,18
Presspassung Innenring auf Zylinderwelle 0,165
Presspassung Innenring auf Zylinderwelle 0,135
Presspassung Hulse auf den Bereich 0,30
zwischen Welle und kegeliger Lagerbohrung
Demontage Hulse von dem Bereich 0,33
zwischen Welle und kegeliger Lagerbohrung

Tabelle 4: (1-k?)-Werte

15 0,25
2,0 0,41
25 0,52
3,0 0,61
35 0,67

Abb. 1: Temperatur und Warmeausdehnung
des Innenrings
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Die Erfahrung hat gezeigt, dass sich etwa 70 bis 90 %
des Passungstbermals als Verringerung auf die Lager-
luft auswirkt (bei der Durchmesserreihe 4 wird davon
ausgegangen, dass der Einfluss der Lagerluftminderung
geringer ist). Bei allgemeinen Betriebsbedingungen
liegt der Temperaturunterschied zwischen den Innen-
und AuRenringen zwischen 5°C und 10 °C. Bei einem
Anstieg der Innenringtemperatur oder einer Abkiihlung
des Aufsenrings steigt dieser Temperaturunterschied
jedoch. Formel fur die Verringerung des Spiels aufgrund
des Temperaturunterschieds zwischen Innen- und
AuRenring:

Wobei

b Verringerung des Radialspiels aufgrund des
Temperaturunterschieds zwischen Innen- und
Aufenring (mm):

a: Linearer Ausdehnungskoeffizient des Lagerstahls
12,5 x 1076 (1/°C)

At: Temperaturunterschied zwischen Innen- und
Aufenring (°C)

D,:Aulenringlaufbahndurchmesser (mm)

Walzlager = - (3D + d)

Kugellager - (4D + d)

d: Nennbohrung (mm)
D: Nennbohrung Aufsendurchmesser (mm)

In Tabelle 1 (Seite 8) und 2 (Seite 9) werden
Beispiele dafur gegeben, inwiefern diese Passungen
u.a. von den Belastungs- und Temperaturbedingungen
abhangen. Lager mit (3- oder C4-Spiel (grofser als
CN-Spiel) mussen in Abhangigkeit von der Passung
und den Temperaturbedingungen gewahlt werden.



2. Montage

Die Montagekraft der Innenringe ist abhdngig vom
Wellendurchmesser und der gewadhlten Passung. Die
aufzubringende Kraft wirkt als Flachenpressung und
steigert dadurch den Reibungskoeffizienten. Bei sehr
straffen Passungen ist es empfehlenswert den Innen-
ring anzuwarmen. Dies kann im Olbad oder induktiv
erfolgen. In besonderen Fallen kann ein Aufpressen
des Innenrings durch hydraulische Pressen erfolgen.
Das Ubermal3 kann im Verhaltnis zur Montagekraft
gemessen werden. Die Flachenpressung p, und die
Montagekraft oder Abzugskraft der Passflache, die auf
eine Vollwelle angewendet werden, lasst sich durch
die folgenden Gleichungen (4) und (5) ausdrucken:

1-k?
pm:T Ad-E ... (4)
k=ppm-m-d-B

:TT-L] E-m-B-(1-k)-Ad.. (5
Wobei
k: d/D;

d: Nennbohrung (mm)

D;: Innerer Laufringdurchmesser (mm)

B: NennmalS Innenringbreite (mm)

Ad: Effektives Ubermal’ (mm)
Langenausdehnungskoeffizient = 208 000 MPa

p:  Reibungskoeffizient an der Passflache

Die Reibung an der Passflache hangt wesentlich von
den Bedingungen der Passflache ab. Allgemein gelten
die in Tabelle 3 aufgefiihrten p-Werte. Auch der Wert
(1-k,) bezuglich des jeweiligen D/d-Verhaltnisses
zwischen dem AufSendurchmesser und dem Bohrungs-
durchmesser des Lagers I3sst sich naherungsweise
wie in Tabelle 4 dargestellt ausdricken.

So wird die Montagekraft zum Aufpressen eines Innen-
rings auf die Welle berechnet. Haufig ist es jedoch
einfacher den Innenring zu montieren, nachdem er im
Olbad erwarmt wurde. Wenngleich die anzuwendende
Temperatur je nach Ubermaf und Wellendurchmesser
unterschiedlich sein kann, darf die Erwdrmung des

2.2 Aufschiebekraft und Anwarmtemperatur fur feste Passungen

Lagers auf iber 120 °C nicht erfolgen. Die Harte des
Lagers nimmt ab 150 °C ab. Abb. 1 zeigt das Verhaltnis
zwischen der Ausweitung der Bohrung und dem Wellen-
durchmesser sowie die erforderlichen Erwarmungs-
temperaturunterschiede und das maximale Ubermaf3
verschiedener Passungen.

Um eine gefahrlose Montage zu gewdhrleisten, ist die
anzustrebende Temperatur 20 -30°C héher anzusetzen
als die Vorgabe in der Tabelle. Meistens wird zur Er-
warmung des Lagers ein Eintauchen in Ol fur 20 Minuten
empfohlen. Bei der Montage eines Lagers mit einer
Bohrung von 120 mm mit der Passung né betragt das
maximale Ubermafs 65pm. In diesem Fall liegt die
vorgegebene Erwarmungstemperatur, wie aus Abb. 1
hervorgeht, bei Raumtemperatur +50°C, wahrend

die Temperatur fur ein einfaches Aufpressen auf die
Welle um weitere 20 °C bis 30°C erhoht werden muss.
Daraus ergibt sich eine erforderliche Erwarmungs-
temperatur von Raumtemperatur +70 °C bis +80 °C.
Die Montagekraft und der Schrumpfsitz fir die feste
Passung wurden bereits kurz angesprochen. Ein zu
groBes Ubermaf kann zu einer anormalen Bean-
spruchung im Innenring fihren, die sein ReilSen bzw.
seine Beschadigung zufolge haben kann. Die Zug-
spannung des Innenrings ist am Umfang der in seinen
Innendurchmesser eingepassten Flache am grofsten.
Ihr Wert lasst sich durch die nachfolgende Gleichung
(6) ausdricken:

2
Otmax™ Pm " ‘];—k ............ (6)
Wobei
pm: Druck an der Passflache (MPa)
k: d/D,

Im Allgemeinen sollte ein Sitz gewahlt werden,
dessen maximale Beanspruchung bei 98 MPa oder
weniger fUr Lagerstahl bzw. im ungunstigsten Fall bei
127 MPa oder weniger liegt.

LAGERMONTAGE UND WARTUNG 11
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2. Montage

Der Innenring wird normalerweise entweder durch
Presspassung oder durch Schrumpfsitz auf einer Welle
montiert. Fir die Presspassung ist eine grolSe Kraft er-
forderlich. Die fur die Presspassung erforderliche Kraft
lasst sich durch die vorgenannte Gleichung (5) (Seite 11)
bestimmen.

Bei der Montage der Innenringe sind folgende Punkte
zu beachten. Es darf niemals die Montagekraft vom
AuRenring Uber die Walzkorper zum Innenring wirken.
Die aufzuwendende Kraft kann in den Laufbahnen
durch die Walzkorper plastische Verformungen erzeugen,
die das Lager sofort unbrauchbar machen. Es sollte
keine Kraft auf den diinnen Bord des Innenrings ein-
wirken, da dieser brechen kann. Es dirfen niemals
Montagekrafte Gber den Kafig eingeleitet werden.

Da fUr kleine bis mittlere Lager mit einem geringen
Ubermal3 nur eine geringe Presspasskraft notig ist,
kann der Innenring bei Raumtemperatur auf die ent-
sprechende Welle fir die Lager aufgepresst werden.
Unter Zuhilfenahme eines gratfreien Messingdorns
kann das Lager durch kreuzweise angewendete, leichte
Schlage auf die Welle getrieben werden (Abb. 2). Es ist
darauf zu achten, dass keine Partikel vom Montage-
werkzeug ins Lager gelangen.

Eine wirksamere Methode arbeitet mit einem rohrfor-
migen Montagewerkzeug (Abb. 3) aus weichem Stahl,
das die gesamte Seite des Innenrings berthrt. Mit
diesem Werkzeug l3sst sich das Einpassen so vornehmen,
dass eine hohe Montagekraft wirkt, aber keine Be-
schadigung am Ring entstehen kann. Mit einer Presse
wird das parallele Aufschieben erleichtert und der
richtige Einpassdruck zum Montieren wird einfacher
erreicht. Hierbei konnen anhand des Montagedrucks
die Passungsverhaltnisse Uberprift werden und eine
7U lose wie zu stramme Passung festgestellt werden.

Vor der Einpassarbeit sollte ein Ol mit hoher Viskositat,
am besten ein Hochdruckschmierstoff, auf die Innen-

2.3 Montage von Lagern mit zylindrischer Bohrung

seite des Innenrings und auf die AuRenseite der Welle
aufgetragen werden. Bei Verwendung spezieller
Montagepasten kann Riefenbildung bei der Montage
verhindert werden. Die Montage bzw. Demontage
wird dadurch erleichtert.

Der Schrumpfsitz empfiehlt sich als einfache Montage-
methode fir Lager mit einem engeren Ubermak. Die
Erwarmungstemperatur lasst sich je nach Lagergrofie
und erforderlichem Ubermal3 aus Abb. 1 (Seite 10)
entnehmen. Als Anwarmal ist ein hochwertiges
Mineraldl zu verwenden.

Das Olbad muss grols genug sein, um zwei bis funf
Lager aufzunehmen, und genug Ol enthalten, um die
Lager ganz zu bedecken. In der Abb. 4 wird ein exem-
plarischer Aufbau eines Olbades dargestellt. Geben Sie
die Lager auf einem Drahtgitter 0.4. in das Olbad, damit
sie nicht in direkten Kontakt mit der Heizung oder dem
Wannenboden gelangen. Fir eine einfache Handhabung
legen Sie eine lange Stange mit einem Haken, an den
die Lager gehangt werden, quer Uber das Olbad.

Werden Zylinderrollenlagerinnenringe mit fester
Passung fur Walzwerke oder Achsenlager in Schienen-
fahrzeugen verwendet, ist eine hohere Kraft fur das
Ein- bzw. Ausbauen erforderlich. Die erforderliche
Montagekraft, bei nicht angewarmten Lagerinnen-
ringen, kann zu Beschadigungen der Lagerbohrung bzw.
im Lagersitzbereich fuhren. Empfehlenswert ist es,
Zylinderrollenlager ohne Borde induktiv zu erwdrmen.
Dies garantiert eine schnelle und beschadigungsfreie
Montage wie Demontage.

NSK hat verschiedenste induktive Anwéarmgerate(*)
entwickelt. Die GroRRe und Leistung der Anwarmgerate
ist abhangig von dem zu erwdrmenden Lager. Diese
Anwarmagerate sind fur den Einsatz in Werkstatten kon-
zipiert und lassen sich an die gebrauchlichen Wechsel-
stromnetze anschlielSen. Exemplarisch ist in Abb. 5 ein
mobiles Anwarmgerat fur kleine Walzlager dargestellt.



Lagerringe, die im warmen Zustand montiert wurden,
schrumpfen beim Abkuhlen und sorgen somit fir einen
festen Sitz auf der Welle. Da die Ringe auch in der
Breite schrumpfen, kann es zu Spaltbildung zwischen
den Anlagekanten kommen. Aus diesem Grund ist es
erforderlich, die Ringe wéhrend des Abkihlens gegen
die Anlagekante zu verspannen. Lassen Sie das Lager
nach der Montage abkihlen und schiitzen Sie das
Lager vor Flugrostbildung durch das Auftragen eines
geeigneten Ols. Achten Sie an dieser Stelle darauf,

Abb. 2: Lagermontage

dass das Lager frei von Verunreinigungen ist. Nach der Abb. 3: Lagermontage ;

Montage der Lager sollte Ublichweise eine gewisse s 61

Lagerluft vorhanden sein. Ausnahmen sind Lagerungen, I.“ ? — / }
die mit Vorspannung montiert wurden. Ein leichtes l | [ ",
Durchdrehen des Lagers weist auf eine vorhandene L 1 '- \

mit einer Fuhlerblattlehre gemessen werden.

| S— |
Lagerluft hin. Die Lagerluft in einem Rollenlager kann W ; L/

Bei den allgemein gebrauchlichen Zylinderrollenlagern

lasst sich der Innenring vom AulSenring trennen. In Abb. 4: Olbad
. . . . . Stange Haken

diesem Fall sollten die Lagerteile einzeln montiert —~ D i~

werden. Beim nachtraglichen Figen der AulSenringe L] ;

auf die Innenringe ist mit grofSter Sorgfalt vorzugehen. - i

)
A e
Hi e
Ein leichtes Verkanten kann zu Beschadigungen in der {1 otemp120°C(max) SR Lager
i .
Laufbahn oder an den Walzkorpern fuhren. Im Idealfall IR Orhtgitter R
wird unter leichtem Drehen ohne groRen Kraftaufwand S~ Heiung- - - - - -2

montiert. Ein auf diese Weise beschadigtes Lager kann
ein erhohtes Betriebsgerdusch verursachen oder sogar = =
vorzeitig ausfallen. Desweiteren ist darauf zu achten,
dass nur zueinander passende Lagerteile zusammen-
gesetzt werden. Ist konstruktiv bedingt eine lose Passung
notwendig, sollte das Passungsspiel so gering wie
moglich ausgewahlt werden. Fur die Innenringpassung
von Axiallagern werden Gblicherweise die Toleranzen
js6 vorgesehen, um ein gewisses Spiel zu ermdglichen.
Ausnahmen hierzu sind Werkzeugmaschinenspindeln,
die durch ihre hohe Anforderung an die Genauigkeit
strammer gepasst werden.

() Kein Vertrieb von NSK Anwarmgeraten in Furopa.
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2. Montage

2.4 Montage von Lagern mit kegeliger Bohrung

14

Lager mit kegeliger Bohrung werden entweder mit
Hilfe von Spannhilsen oder Abziehhilsen oder direkt
auf Konuswellen montiert. Die Passung wird durch
die Reduzierung des Spiels und das Einpassmal$ der
Hulsen (oder Lager) bestimmt. Fir Pendelrollenlager
wird die Abnahme der Lagerluft wahrend der Montage
mit einer Fuhlerblattlehre gemessen. Die Reduktion
der Lagerluft und der Betriebsluft nach der Montage
ist in Tabelle 5 dargestellt.

Pendelrollenlager mit kegeliger Bohrung werden
ublicherweise in der Lagerluftklasse (3 gefertigt. Die
Verschiebung und die Lagerluftreduzierung kann in
der Tabelle 5 nachgelesen werden. Sollten sehr hohe
Lagerbelastungen auf das Lager wirken, kann eine
Reduzierung der Lagerluft um bis zu 20 % sinnvoll
sein. In manchen Fallen wird die Axialverschiebung
des Innenrings oder der Hilse gemessen, anstatt
direkt die Lagerluftverminderung zu messen. Da

der Startpunkt der Messposition jedoch schwer zu
bestimmen ist, ist die direkte Messung der Lagerluft
mit einer Fuhlerblattlehre sicherer.

Die Lagerluftmessung an kleinen Pendelrollenlagern
kann teilweise mit einer Fuhlerblattlehre nicht bestimmt
werden. In diesem Fall wird die Lagerluft (iber den
Aufschiebeweg bestimmt. Bei grolSen Lagern, die nur
durch Anwarmen montiert werden kénnen, muss die
Lagerluft durch den Aufschiebeweg bestimmt werden.
In diesem Fall sollte das Lager zundchst auf die Welle
montiert werden, um die Ausgangsposition zu bestim-
men. An dieser Position kann die Lagerluft vor der
Montage bestimmt werden. Die endgultige Lagerluft
wird dann Uber den Verschiebweg (vgl. Tabelle 5)
im erwarmten Zustand eingestellt. Die eingestellte
Lagerluft sollte nach dem Abkuhlen dann nochmals
mit einer Fuhlerblattlehre kontolliert werden.



Tabelle 5: Montage von Pendelrollenlagern mit kegeliger Bohrung

30 40 0,025 0,030 0,40 0,45 - - 0,010 0,025
40 50 0,030 0,035 0,45 0,55 - - 0,015 0,030
50 65 0,030 0,035 0,45 0,55 - - 0,025 0,035
65 80 0,040 0,045 0,60 0,70 - — 0,030 0,040
80 100 0,045 0,055 0,70 0,85 175 2,15 0,035 0,050
100 120 0,050 0,060 0,75 0,90 1,90 2,25 0,045 0,065
120 140 0,060 0,070 0,90 1,10 2,25 2,75 0,055 0,080
140 160 0,065 0,080 1,00 1,30 2,50 3,25 0,060 0,100
160 180 0,070 0,090 1,10 1,40 2,75 3,50 0,070 0,110
180 200 0,080 0,100 1,30 1,60 3,25 4,00 0,070 0,110
200 225 0,090 0,110 1,40 170 3,50 4,25 0,080 0,130
225 250 0,100 0,120 1,60 1,90 4,00 4,75 0,090 0,140
250 280 0,110 0,140 1,70 2,20 4,25 5,50 0,100 0,150
280 315 0,120 0,150 1,90 2,40 4,75 6,00 0,110 0,160
315 355 0,140 0,170 2,20 2,70 550 6,75 0,120 0,180
355 400 0,150 0,190 2,40 300 6,00 7,50 0,130 0,200
400 450 0,170 0,210 2,70 3,30 6,75 8,25 0,140 0,220
450 500 0,190 0,240 3,00 3,70 7,50 9,25 0,160 0,240
500 560 0,210 0,270 3,40 430 8,50 11,00 0,170 0,270
560 630 0,230 0,300 3,70 4,80 9,25 12,00 0,200 0,310
630 710 0,260 0,330 4,20 530 10,50 13,00 0,220 0,330
710 800 0,280 0,370 4,50 5,90 11,50 15,00 0,240 0,390
800 900 0,310 0,410 5,00 6,60 12,50 16,50 0,280 0,430
900 1.000 0,340 0,460 5,50 7,40 14,00 18,50 0,310 0,470
1.000 1120 0,370 0,500 5,90 8,00 15,00 20,00 0,360 0,530

Anm.: Die Werte fir die Verringerung der Radiallagerluft gelten fur Lager mit CN-Luft.
Bei Lagern mit (3-Luft sollten die aufgefihrten Maximalwerte fur die Reduzierung der Radiallagerluft verwendet werden.

LAGERMONTAGE UND WARTUNG 15
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2. Montage

2.5 Montage in Gehausen

Lager werden normalerweise nach der Montage auf
einer Welle in Gehdusen eingesetzt. Die Montage-
verfahren und Vorsichtsmafsnahmen hangen u.a. von
Faktoren wie dem Gehduseaufbau, dem Sitz und der
Anordnung der horizontalen und vertikalen Wellen
ab. Die allgemeinen Angaben in diesem Abschnitt
gelten fur alle Anwendungen. Der Sitz zwischen dem
Gehause und dem Auenring wird auf Grundlage der
Belastungsbedingungen, der Oberflachenrauheit, der
Materialharte bestimmt. Wenn der Ist-Sitz jedoch
fester ist als der vorgegebene Soll-Wert, muss dieser
nachgearbeitet werden. Wenn sich ein Gehduse nur
mit Hilfe eines handgefuhrten Schleifers bearbeiten
[asst, muss grofste Sorgfalt darauf gelegt werden, dass
der Lagersitz nicht oval oder schrag verformt wird.

Bei einem zweigeteilten Gehduse muss darauf geach-
tet werden, dass die Trennfugen frei von Verschmutzung
und Grat sind. Sonst kénnte sich ein zu loser Lagersitz
einstellen. Ein Unterfuttern des Lagersitzes mit Blech-
streifen sowie Papier ist nicht zuldssig. Sollte ein
Lagersitz nicht das erforderliche PassmalR erreichen,
muss dieser soweit nachgearbeitet werden, dass

eine Reduzierhilse eingelegt werden kann, die die
Anforderungen der Lagerung erfillt.

Bei der Montage eines Gehauses durfen keine Labyrinth-
dichtungen oder andere Komponenten aneinander
reiben. Ergreifen Sie die entsprechenden Malnahmen,
um eine zu starke Radial- bzw. Axialbelastung des
Lagers aufgrund einer unsachgemafsen Montage oder
durch eine defekte Dichtung zu verhindern. In einem
Lagersystem sollte nur ein Lager als Festlager konzipiert
sein. Die montierten Lager missen zueinander fluchten.
Wahlen Sie fur das Festlager einen Lagertyp, der so-
wohl fur radiale als auch fur axiale Beanspruchungen
geeignet ist.

Die weiteren Lager auf dieser Welle werden als Los-
lager ausgefuhrt. Dies ist notwendig um Temperatur-
einflisse, die ein Ausdehnen der Welle verursachen,
zu kompensieren. Des weiteren konnen leichte Fluch-
tungsfehler in axialer Richtung ausgeglichen werden.
Diese Lager konnen Gblicherweise nur Radialkrafte
ibertragen. Kann die Langenausdehnung nicht durch
die konstruktive Gestaltung der Lagerstelle ausge-
glichen werden, kommt es zu vermehrten Lagerschaden.
Zylinderrollenlager (Bauform NU oder N) konnen
leichte Axialverschiebungen zwischen dem Innenring
und dem Aufenring ausgleichen. Diese Lager sind
bevorzugt als Loslager zu verwenden. Ein weiterer
Vorteil ist, dass durch die Zerlegbarkeit der Lager eine
einfache Montage bzw. Demontage erfolgen kann.



Abb. 6: Festlager (links) und Loslager (rechts)

Abb. 8: Presspassung des AuBBenrings

Wird eine Loslagerfunktion benétigt, muss bei Lagern,
die keine Axialverschiebung im Lager aufnehmen
konnen, eine Passung als Spielpassung ausgelegt
werden. Ob der Innen- oder AulSenring lose gepasst
wird, ist abhangig von den Betriebsbedingungen
(vgl. Tabelle 1 und 2, Seite 8 und 9). Bei geringem
Lagerabstand ist der Einfluss aus der Wellendehnung
sehr gering. In diesem Fall empfiehlt es sich, Lager
zu verwenden, die Axialkrafte in einer Richtung Uber-
nehmen konnen. Ublicherweise werden Schragkugel-
lager oder Kegelrollenlager in O- oder X-Anordnung
verwendet. Das Axialspiel muss wahrend der
Montage eingestellt werden. Verwenden Sie fir die
Montage eines Aufsenrings mit festem Sitz eine
Einschlaghtlse aus Weichstahl, wie das in Abb. 7

SN

e

e

N

gezeigte. Wenn AulRen- oder Innenring mit einer
festen Passung montiert werden sollen und der
Innenring bereits an der Welle bzw. der AuRRenring
schon am Lagergehause angebracht wurden, sind
Werkzeuge wie in Abb. 8 und Abb. 9 dargestellt zu
verwenden. Damit werden mogliche Auswirkungen
der Presspassung Uber die Walzkérper auf den
Lagerring verhindert. Es ist sicherzustellen, dass kein
Montagehilfsmittel die verwendeten Lagerdichtungen
beschadigen kann. Ebenfalls ist eine Freigangigkeit
der Dichtungen nach der Montage zu prifen.

Abb. 7: Presspassung des AuBBenrings

7
#

>
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2.6 Montage mit Vorspannungen

Abb. 10: Presspassung durch
Schraube

Abb. 11: Vorspannung durch Feder

e

Abb. 12: Vorspannung durch

Abstandhalter (bei Loslagern)

{

Abb. 13: X-Anordnung

Vorspannung fiir Radiallager
Schragkugellager und Kegelrollenlager
missen je nach Einsatzbedingungen
vorgespannt werden. Unter Vorspannung
wird die Kraft verstanden, die zwischen
den gepaarten Lagern bei der Montage
eingestellt wird. Sie beeinhaltet nicht die
Krafte, die von aulSen auf die Lagerung
wirken. Durch diese Vorspannung soll
die Wellendurchbiegung in radialer oder
axialer Richtung wahrend des Betriebs
minimiert und innerhalb des zulassigen
Toleranzbereichs gehalten werden. Der
Einbau mit Vorspannung ist ein duferst
wirksames Mittel zur Verringerung des
Durchbiegens. Es darf jedoch unter keinen
Umstanden eine grélere Vorspannung
als notwendig auf ein Lager angewendet
werden. In diesem Sinne mussen der Wert
und das Anwendungsverfahren stets
genau eingehalten werden, um mit Blick
auf das Ziel Fehler zu vermeiden. In
Abb. 10 wird an zwei Rillenkugellagern
exemplarisch dargestellt, wie eine Vor-
spannung der AuRenringe erfolgen kann.
Die AuRenringe werden durch einen ein-
schraubbaren Deckel in axialer Richtung
verspannt. Diese Montagemethode ist
zwar einfach, aber ein zufriedenstellendes
Ergebnis I3sst sich nur von einem vorsichtig
vorgehenden und geschickten Arbeiter
erreichen. AuRRerdem ist die Vorspannung
mit diesem Verfahren schwer messbar.
Darum mussen das Ausgangsreibungs-
moment und die Vorspannung des Lagers
vorher bekannt sein. Je geringer die Be-
lastung des Lagers wahrend des Betriebes
ist, um so geringer muss die Vorspannung
bei der Montage sein. In diesem Zusam-
menhang wird empfohlen, die Lagervor-

spannung mit Hilfe einer Feder vorzuneh-
men (s. Abb. 11). Bei dieser Vorspann-
methode Iasst sich die GroRe und die
Kompression der Feder aus der Vorspan-
nung bestimmen. Es werden mehrere
Federn mit der entsprechenden Grofse am
Umfang angebracht. In vielen Fallen fihrt
die Vorspannung durch Federn zu einer
Abnahme der radialen Durchbiegung.

Wie in Abb. 12 dargestellt ist das Vor-
spannen eines Lagers mithilfe von Distanz-
ringen, die zwischen den Aufsen- und
Innenringen eingefigt werden, eine
auRerst sinnvolle Methode. Dieses Vor-
gehen erleichtert die Montage und stellt
sicher, dass die gewiinschte Vorspannung
erreicht wird. Durch die fertigungsbedingte
Breitenschwankung der Lager, sowie die
unterschiedlichen, auf den jeweiligen
Anwendungsfall ausgelegten Lagerlifte,
werden individuell angepasste Distanz-
ringe bendtigt. Ein Anpassen der Ringe zu
dem jeweiligen Lagerpaar ist zwingend
erforderlich. Die Ringe sind nicht unter-
einander austauschbar. Einreihige Schrag-
kugellager werden nicht einzeln genutzt,
sondern nur paarweise. Sie konnen in
X-Anordnung (DF) wie in Abb. 13 dar-
gestellt, oder 0-Anordnung (DB) wie in
Abb. 14 dargestellt, verwendet werden.
Bei der Montage eines Lagersatzes, wie
in Abb. 15 gezeigt, wird der dargestellte
Spalt ,a und b” zwischen den Ringen
eliminiert. Dadurch ergibt sich ein Wert
der Einfederung fur beide Lager. Somit
wirkt eine Vorspannung auf jedes der
beiden Lager. Handelt es sich um Lager
der gleichen Baugrofse und Ausfihrung,
sind die Werte fir a und b gleich groR.



Gepaarte Lager, an denen schon die
bendtigte Vorspannung eingestellt ist,
brauchen bei der Montage nur fest
verspannt zu werden. Das Verhaltnis
zwischen Axialkraft und Einfederung
von einreihigen Schragkugellagern
ldsst sich néherungsweise durch die
nachfolgende Gleichung (7) ausdriicken:

§ = 44-10" .(Q_Z)V3 ,,,,,,, )

a -
Sin o Da

Wobei

d,: Einfederung (mm)

Q: Auf eine Kugel einwirkende
Belastung (N)

o: Kontaktwinkel

D,: Kugeldurchmesser (mm)

Die Walzkorperbelastung Q einer Kugel
kann bestimmt werden, wenn man die
Axialkraft T und die Anzahl der Kugeln Z
in der folgenden Gleichung (8) einsetzt:

Damit lasst sich die axiale Einfederung
&5, durch die nachfolgende Gleichung
ausdricken:

S =C-Th (9)

C, ist eine Konstante, die durch die je-
weilige Art und GrofRe des Lagers be-
stimmt wird. In Abb. 16 Iasst sich das
Spiel a und b, zwischen den Lagern
durch die axiale Vorspannung (8,) aus-
driicken. Mit der Zunahme der Vorspan-
nung nimmt das Spiel a und b ab, und
die Vorspannung wird zur Axialkraft T,
nachdem das Spiel zwischen den Lagern
herausgedriickt wurde. Wenn die Axial-

kraft T extern auf das Lager A einwirkt,
wird &, ferner durch &; in axialer Rich-
tung eingefedert. Die Vorspannung von
Lager B nimmt linear um den gleichen
Wert ab. Damit ergeben sich folgende
Werte fir die Vorspannung von A und B:
S,A=06,+8,6,B=5,-6

Genauer gesagt betrdgt die Kraft, ein-
schlieRlich der Vorspannung, die auf
Lager A einwirkt: (T1+T-G), und auf
Lager B wirkt (T1-G).

Wenn nur 6, bei axialer Belastung T ein-
federt und ein Lager nicht vorgespannt
wurde, 1asst sich die resultierende Ab-
nahme der Vorspannung des einen Lagers
durch das Vorspannen des anderen
Lagers wie folgt ausdrucken: (6; - 6;).
AuBerdem gilt, wenn G =T, 0der 6, = 9,
nimmt die Vorspannung des Lagers A,
,A bei unbelastetem Lager B folgenden
Wert an:

§,A=26,=20,T=C2T) ..... (10)

Wenn die auf Lager A einwirkende
Kraft G=T, entspricht, gilt zudem
folgende Gleichung:

T,+(T-G) =G+ (T-6) =T ....(1)

Aus den Gleichungen (9), (10) und (11)
ergibt sich schlieRlich:
SA=C-Th=C-Q171)% .. (12)

Das bedeutet: T=2-V2 - T,

Fur die Auslegung vorgespannter Lager
muss die zusatzliche Axialbelastung

(T, + T-G) in der Lagerauslegung bertick-
sichtigt werden, damit die Lager den Be-
triebsbedingungen standhalten konnen.

Abb. 14: 0-Anordnung

X-Anordnung

Abb. 16: Axialverschiebung mit

Vorspannung
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2.6 Montage mit Vorspannungen

Abb. 17: Starre Vorspannung von
Axialkugellagern

Abb. 18: Federvorgespannte
Axialkugellager

Abb. 19: Federvorgespannte
Axialpendelrollenlager

Vorspannung fiir Axiallager

Fur die Montage der Axiallager ist es
besonders wichtig, dass die Kugeln
oder Walzkorper genau in der Laufbahn
positioniert werden. Wird auf horizontal
ausgerichteten Wellen montiert, kann
ein Verrutschen der Kugeln oder der
Walzkorper aus der Laufbahn die Lager
bei der Montage beschadigen. Eine Vor-
spannung ist fir die Axiallager besonders
wichtig. In einem nicht vorgespannten
Lager besteht die Moglichkeit, dass die
unbelastete Kugel-Walzkorperreihe sich
aus der Mittenlage verschiebt. Ein Last-
wechsel bewirkt Ublicherweise, dass
sich die Lagerteile wieder zentrieren.
Durch das Zurtckschieben der Lagerteile
in ihre Mittenlage wird Warme erzeugt.
Der Versatz der Kugeln oder Walzkorper
und Ringe kann zusatzlich zu einer un-
gleichmaRigen Einwirkung der Belastung
fuhren. Dadurch konnen einzelne Walz-
lagerteile Uberlastet werden und vor-
zeitig ausfallen. Aus diesem Grund ist
eine Vorspannung der Lager notwendig.

Wie bei den Radiallagern kann das Vor-
spannen starr oder mit Federn erfolgen.
Abb. 17 und Abb. 18 zeigen Beispiele
fur diese Anwendungen. Da das zuerst
genannte Vorgehen jedoch eine
schwierige Einstellung mit sich bringt
und Erfahrung erfordert, ist die zuletzt
genannte Methode mit einer Feder
einfacher und fuhrt ublicherweise zu
besseren Ergebnissen. Diese Vorspann-
methode funktioniert nicht nur mit
Axialkugellagern, sondern auch mit
Axialrollenlagern wie in Abb. 19 dar-
gestellt.

Wenn die Kugeln in Axialkugellagern
sich relativ schnell drehen, kann ein
Herausdriften aufgrund von Zentrifugal-
kraften an den Kugeln eintreten. Um ein
solches Herausdriften zu vermeiden,
muss der jeweils hohere der beiden
Werte der nachfolgenden Gleichungen
(13) und (14) als Mindest-Axialbelastung
eingesetzt werden.

Coa ( n >2
100 N

F, min =

Wobei

F, min: Mindestaxialbelastung (N)
C,,:  Statische Tragzahl (N)

n: Drehzahl (min-1)

N__: Maximale Drehzahl

(Glschmierung) (min-1)

Wenn Axialpendelrollenlager verwendet
werden, kodnnen durch die Zentrifugal-
krafte zwischen den Rollen und den
Aufenringen Schaden wie Riefenbildung
durch Gleiten entstehen. Die notwendige
Axialkraft F, min, um ein solches Heraus-
driften zu vermeiden, ergibt sich aus
folgender Gleichung:



2. Montage

2.7 Allgemeine Vorsichtsmal3inahmen fur die Montage

Um ein Radiallager auf eine Welle zu
montieren, muss tblicherweise das Lager
spielfrei an den Wellenabsatz oder
Abstandhalter geschoben und durch
Festziehen der Wellenmutter befestigt
werden. Die Enden der Wellenabsatze
und des Abstandhalters missen senk-
recht zur Wellenmittellinie ausgefuhrt
sein. Wenn die Teile nicht senkrecht
zueinander stehen, wird die Rundlauf-
genauigkeit des Lagers und der Walz-
kontakt beeintrachtigt, was zu Warme-
bildung und vorzeitigem Verschleifd
fuhrt. Es muss auch darauf geachtet
werden, einen guten Kontakt zwischen
den Gehduseabsatzen und der Seiten-
flache der AuRenringe herzustellen. Da
die Hohe des Wellenabsatzes, sowie der
Aullendurchmesser der Abstandhalter
bzw. die Héhe des Gehduseabsatzes
eng mit der Lagermontage zusammen-
hangen, werden ihre jeweiligen Standard-
mafe in dem JIS sowie in unseren
entsprechenden Katalogen angegeben.
Neben diesen Durchmessern ist auch
der Kantenradius an den Wellen- und
Gehausen wichtig. In Tabelle 6 (Seite 22)
sind die Werte fir diese Durchmesser
und Kantenradien angegeben.

Die Gehdusescheiben von Axialkugel-
lagern werden normalerweise mit Spiel
zwischen den Scheiben und dem Gehduse
eingesetzt. Eine Ausnahme bilden die
Hauptantriebswellen von Werkzeug-
maschinen. Fir Axialkugellager mit
zylindrischem Sitz muss durch hochste
Genauigkeit, wie oben beschrieben,
sichergestellt werden, dass die Wellen
und die Gehduseabsatze senkrecht

zueinander stehen. Bei der Montage

ist zudem genau auf die Exzentrizitat zu
achten. Moglicherweise sind fir eine
bessere Gesamtprazision einer Maschine
Lager mit einer hoheren Genauigkeitsklasse
erforderlich. Zudem ist die Genauigkeit
der Wellen, des Gehauses und anderen
damit zusammenhangenden Teilen im
Sinne des Rundlaufes zu tiberprifen. Die
Ungenauigkeit relevanter Teile ist eine
haufige Ursache von Lagerschaden.

Ferner ist es allgemein fur eine sachge-
malse Montage wichtig, dass die Lager
und die entsprechenden Teile maglichst
sauber gehalten werden. Das heifst, sie
sollten maglichst in einer trockenen,
staubfreien Umgebung montiert werden.
Nutzen Sie gegen Korrosion nach Mog-
lichkeit Spruhal. Bitte Gberprufen Sie
jedes Bauteil vor der Montage. Beson-
deres Augenmerk ist auf die Abmessung
wie Form und Lagertoleranz zu achten.
Werden gedichtete Lager eingesetzt, ist
sicherzustellen, dass die Dichtung nicht in
Kontakt mit der Umgebungskonstruktion
kommt. Die Arbeitsumgebung sowie die
Hande sollten sauber und trocken sein,
so dass keine Fremdkorper/Feuchtigkeit
ins Lager dringen konnen. Die Montage
sowie die Lagerluftbestimmung wurden
schon besprochen. Ein qut vorbereiteter
Arbeitsplatz erleichtert die Arbeit. Wenn
gewdinscht sollten Einstellungswerte
schriftlich festgehalten werden.

Abb. 20: Gehduse und
Wellenradien sowie
Schulterdurchmesser

Gehduse

r(min) r (min)
oder ry (min) F oder ry (min)
4 a

\ y"ﬁr Ih

1 (min) 1 (min)

oder r; (min) oder ry (min)

Welle
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2.7 Allgemeine Vorsichtsmaf3nahmen fir die Montage

Tabelle 6: Empfohlene Anschlussmale fir Welle und Gehduse fiir metrische Radiallager

0,05 0,05 0,20 =
0,08 0,08 0,30 —
0,10 0,10 0,40 —
0,15 0,15 0,60 —
0,20 0,20 0,80 =
0,30 0,30 1,00 1,25
0,60 0,60 2,00 2,50
1,00 1,00 2,50 3,00
1,10 1,00 3,25 3,50
1,50 1,50 4,00 4,50
2,00 2,00 4,50 5,00
2,10 2,00 5,50 6,00
2,50 2,00 - 6,00
3,00 2,50 6,50 7,00
4,00 3,00 8,00 9,00
5,00 4,00 20,00 11,00
6,00 5,00 13,00 14,00
7,50 6,00 16,00 18,00
9,50 8,00 20,00 22,00
12,00 10,00 24,00 27,00
15,00 12,00 29,00 32,00
19,00 15,00 38,00 42,00

Hinweise: (1) Bei hohen Axialbelastungen kommen erhohte Schulterabmessungen zum Einsatz.
(2) Kommen Axialbelastungen zum Einsatz, muss mit grofReren Schulterabmessungen gearbeitet werden.

Anm.: 1. Der Ubergangssradius qilt auch fur Axiallager.

2. Achtung: hier ist die Schulterhohe angegeben. In den Lagertabellen des Hauptkataloges wird
der Schulterdurchmesser verwendet.
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2.8 Schmierung

Tabelle 7: Fettsorten und Vergleich der Eigenschaften

- Konsis- telan?:)ifgtsl;r- Fur hohe \iienrsgaltezig:le:lfedt?l Kl‘r;ie;;(..::ilts;:]e
R CHen /I REdicke] Suncc pl:"kt tenz bereich (1) Lasten aufgefiihrten Grenz-  (mMm?/s)
€9 €0 drehzahlen®) (%)  40°  100°

ADLEX/U47 Lithium Mineralol 198 300 0~+110 empfohlen 70 197 15
APOLLOIL AUTOLEX A/ALA Lithium Mineralol 198 280 -10~+110 geeignet 60 185 15
Arapen RB 300/R30 Lithium/Kalzium Mineralol 177 294 -10~+ 80 geeignet 70 99 10
EA2 Grease/EA2 Harnstoff Poly-a-Olefinol > 260 243 -40~+150 geeignet 100 47 7
EA3 Grease/EA3 Harnstoff Poly-a-Olefinol > 260 230 -40~+150 geeignet 100 47 8
EAS Grease/EAS Harnstoff Poly-a-Olefinol > 260 251 -40~+160 empfohlen 60 239 26
EA7 Grease/EA7 Harnstoff Poly-a-Olefinol =260 243 -40~+160 geeignet 100 46 7
ENC Grease/ENC Harnstoff Polyol-Esterdl + Mineralol > 260 262 -40~+160 geeignet 70 51 7
ENS Grease/ENS Harnstoff Polyol-Esterol > 260 264 -40~+160 geeignet 100 33 5
ECZ Grease/ECZ Lithium + Ru3 Poly-a-Olefindl > 260 243 -10~+120 geeignet 100 30 5
ISOFLEX NBU 15/NB5 Barium-Komplex Diesterdl + Mineralol > 260 280 -30~+120 nicht geeignet 100 20 4
ISOFLEX SUPER LDS 18/D8S Lithium Diesterol 195 280 -50~+110 nicht geeignet 100 15 3
ISOFLEX TOPAS NB52/TN5 Barium-Komplex Poly-a-Olefinol > 260 280 -40~+130 nicht geeignet 90 30 5
Aero Shell Fett 7/AG7 Mikrogel Diesterol > 260 288 -55~+100 nicht geeignet 100 10 3
Dow Corning(R) SH 33 L Grease/D3L | Lithium Silikonol 210 310 -60~+120 nicht geeignet 60 75 25
Dow Corning(R) SH 44 M Grease/DM4 Lithium Silikonal 210 260 -30~+130 nicht geeignet 60 80 20
NS HI-Lube/NS7 Lithium Polyol-Esterol + Diesterol 192 250 -40~+130 geeignet 100 26 5
NSA Grease/NSA Lithium Poly-a-Olefinol + Esterol 201 31 -40~+130 geeignet 70 115 15
NSC Grease/NSC Lithium Alkyldiphenyl-Ethercl+ Polyol-Esterol 192 235 -30~+140 geeignet 70 53 8
NSK Clean Grease LG2/LG2 Lithium Poly-a-Olefindl + Mineralol 201 199 -40~+130 nicht geeignet 100 32 5
EMALUBE 8030/E80 Harnstoff Mineralol =260 280 0~+130 empfohlen 60 415 31
MA8 Grease/MA8 Harnstoff Alkyldiphenyl-Etherol + Poly-a-Olefinol = 260 283 -30~+160 geeignet 70 76 il
KRYTOX GPL-524/K24 PTFE Perfluoropolyetherol > 260 265 0~+200 geeignet 70 90 10
KP1/KP1 PTFE Perfluoropolyetherol > 260 280 -30~+200 geeignet 60 420 36
Cosmo Wide Grease WR No.3/WR3 Natriumterephthalat | Polyol-Esterdl + Mineralol > 230 227 -40~+130 nicht geeignet 100 29
G-40M/G4AM Lithium Silikonol 223 252 -30~+130 nicht geeignet 60 220 42
Shell Alvania EP 2/AP2 Lithium Mineralol 187 276 0~+ 80 empfohlen 60 220 15
Shell Alvania S1/AS1 Lithium Mineralol 182 323 -10~+110 geeignet 70 130 12
Shell Alvania S2/AS2 Lithium Mineralol 185 275 -10~+110 geeignet 70 130 12
Shell Alvania S3/AS3 Lithium Mineralol 185 242 -10~+110 geeignet 70 130 12
Shell Cassida RLS 2/RLS Aluminium-Komplex | Poly-a-Olefinol =260 280 0~+120 geeignet 70 150 18
SHELL SUNLIGHT 2/SL2 Lithium Mineralol 200 274 -10~+110 geeignet 70 182 15
WPH/WPH Harnstoff Poly-a-Olefinol 259 240 -40~+150 geeignet 70 95 14
Demnum TM Grease L-200/DL2 PTFE Perfluoropolyetherol > 260 280 -30~+200 geeignet 60 200 35
NIGACE WR-S/WRS Harnstoff Gemixtes Ol > 260 230 -30~+150 nicht geeignet 70 56 il
NIGLUB RSH/RSH Natrium-Komplex Polyalkylen-Glykolol > 260 270 -20~+120 geeignet 60 340 51
PYRONOC UNIVERSAL N6B/PN6 Harnstoff Mineralol 238 290 0~+130 geeignet 70 108
PALMAX RBG/PMK Lithium-Komplex Mineralol 216 300 -10~+130 empfohlen 70 177 17
Beacon 325/B3N Lithium Diesterol 190 274 -50~+100 nicht geeignet 100 il 3
MULTEMP PS No.2/PS2 Lithium Mineralol + Diesterdl 190 275 -50~+110 nicht geeignet 100 15 4
MOLYKOTE FS-3451/FS3 PTFE Fluorosilikonol > 260 285 0~+180 geeignet 70 580 74
UME/UME Harnstoff Mineralol > 260 268 -10~+130 geeignet 70 75 9
UMM Fett 2/UMM Harnstoff Mineralol > 260 267 -10~+130 geeignet 70 74 9
RAREMAX AF-1/RA1 Harnstoff Mineralol > 260 300 -10~+130 geeignet 70 74 9

Hinweise: (1) Wenn Fette im oberen oder unteren Temperaturgrenzbereich oder in einer speziellen Umgebung, z.B. einem Vakuum, eingesetzt werden,
wenden Sie sich bitte an NSK.
(2) Bei kurzzeitigem Betrieb oder bei Kuhlung kann Fett auch jenseits obiger Grenzdrehzahlen betrieben werden, vorausgesetzt, es steht genug
Fett zur Verfigung.
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2. Montage
2.8 Schmierung

Die Schmiermethoden fur Walzlager lassen sich grob
in Ol- und Fettschmierungen einteilen.

Die gebrauchlichste Methode fur Walzlager ist die Fett-
schmierung. Sie ermdoglicht eine Schmierung unter
Verwendung einer einfachen Lagerabdichtung. Durch
die standige Weiterentwicklung der Schmierstoffe
wird der Einsatzbereich fir Fette immer gréler. Zur
Wahl des geeigneten Fettes muss besonders auf die
Drehzahl, die Betriebstemperatur, die Fettmenge
sowie die Haltbarkeit des Fettes geachtet werden.

Die Fettschmierung wird mit zunehmender Lagerdreh-
zahl schwieriger. Die Obergrenze fir die Drehzahl hangt
vom Lagertyp, der Lagergré3e, den Schmiermethoden
und den Betriebsbedingungen ab. In den Lagertabellen
des NSK-Walzlagerkatalogs sind die Drehzahlgrenzen
der Lager unter Normalbedingungen aufgefthrt.

Die zuldssige Betriebstemperatur des Fetts hangt von
der Art des verwendeten Fetts ab. In Tabelle 7 sind
allgemeine Temperaturempfehlungen angegeben.
Wenn Fett aulRerhalb dieses Temperaturbereichs
verwendet wird, sollten kirzere Nachschmierfristen
zur Anwendung kommen.

Es muss die entsprechende Menge Fett in das Lager
und in den Bereich der Kafige gegeben werden.
Abhangig von der maximalen Betriebsdrehzahl sind
folgende Fettfullmengen fur den freien Lagerraum
(inklusive Gehause) anzustreben:

» 1/2 bis 2/3 des freien Lagerraums
(unter 50 % der Drehzahlgrenze)

» 1/3 bis 1/2 des freien Lagerraums
(Gber 50% der Drehzahlgrenze)

Da sich die Qualitat und die Eigenschaften des Fetts
mit der Benutzung verandern, muss dieses nach einer
gewissen Zeit ersetzt werden. Es [assen sich keine
festen Gebrauchsdauern fur alle Anwendungen fest-
legen, weil die Veranderungen der Qualitdt und der
Eigenschaften vom Betrieb und von externen Faktoren
abhangen. Die Schmierstoffalterung kann nur sehr
vage an Hand des Aussehens ermittelt werden.

Im Zweifelsfall sollte das Fett ersetzt werden. Unter
der Annahme normaler Betriebsbedingungen gelten
die in Abb. 22 und Abb. 23 (Seite 29) angegebenen
Zeitintervalle fur den Fettaustausch.

Die Olschmierung ist weit verbreitet. Ol hat eine
hervorragende Fliefs- und Warmeleitfahigkeit und ist
zur Olumlauf- wie Einspritzschmierung geeignet.
Durch entsprechende Filter lassen sich Fremdkorper
leicht entfernen. Ol wirkt sich zudem positiv auf die
Schwingung und die akustischen Eigenschaften aus
und ist daher die beste Wahl als Schmiermittel. Eine
Olschmierung ist konstruktiv aufwéandiger als eine
Fettschmierung. Um Leckagen zu vermeiden, ist eine
regelmaliige Wartung der Dichtungen unerlasslich.

Bei der Wahl des richtigen Schmieréls ist die Viskositat
bei der Betriebstemperatur desjeweiligen Lagers zu
bedenken. In der Regel wird am besten ein Ol mit
der folgenden oder einer hoheren Viskositat bei der
jeweiligen Betriebstemperatur des entsprechenden
Lagertyps eingesetzt:

Kugellager und Zylinderrollenlager:
13 mm?2/S oder hoher

Pendelrollenlager und Kegelrollenlager:
20 mm2/S oder héher

Axialpendelrollenlager:
32 mm?/S oder héher



In Abb. 21 ist das allgemeine Verhaltnis zwischen Olviskositt und Temperatur dargestellt. Mogliche Schmier-
methoden sind die Olbadschmierung, die Tauchschmierung, die Olumlaufschmierung und die Olluftschmierung
(Olnebelschmierung). Die Wahl der richtigen Schmiermethode hangt von den Betriebsbedingungen, der
Lagerbauform und der Umgebungskonstruktion ab. Die im Walzlagerkatalog angegebene Drehzahlgrenze in 0,
ist bezogen auf die Olbadschmierung.

Abb. 21: Diagramm Temperatur - Viskositat
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2.9 Testlauf

Nach der Montage sollte ein Testlauf durchgefihrt

werden. Zu den wahrend des Tests zu Uberprifenden
Aspekten gehéren ungewohnliche Gerdusche und ein
ibermaliger Anstieg der Lagertemperatur. Das Lager
muss sich natirlich wahrend des Testlaufs leicht drehen.

Bei Abweichungen wahrend des Testlaufs ist dieser zu
unterbrechen. Eine Uberprifung der gesamten Lagerung
sollte dann vorgenommen werden. Ein Testlauf an
schnell laufenden Wellen sollte mit niedriger Drehzahl
beginnen und langsam gesteigert werden. Eine Ab-
schatzung der Lagertemperatur kann ber das Gehause
erfolgen. Um genaue Werte zu erhalten, sollte die
Temperatur direkt am Lager gemessen werden. Gege-
benenfalls kann eine Schmierstoffbohrung temporar
zur Messsondenaufnahme benutzt werden. Ebenfalls
kann eine relative Temperaturiiberwachung tber die
Temperatur des Schmierstoffes erfolgen. Ublicher-
weise steigt die Lagertemperatur langsam an, bis sie
an einem Punkt verharrt (Verharrungstemperatur).

Bei Fettschmierung wird auch ein leichter Rickgang
der Temperatur nach dem Einlaufen bemerkbar sein.
Sollte eine Verharrung nicht einsetzen, ist der Testlauf
ebenfalls abzubrechen und die Ursache zu erforschen.

Die Verharrungstemperatur eines Lagers hangt von
der Warmekapazitdt, Warmeabgabe, Drehzahl und
Belastung der aufnehmenden Maschine ab.
Normalerweise liegt der Temperaturanstieg zwischen
20°Cund 30°C.

Mogliche Ursachen fir einen Temperaturanstieg
kénnten sein:

» Zu viel Fett oder Ol

» Ubermalige Belastung des Lagers

» 7u starke Reibung der Lagerdichtungen

» Anlaufen des Lagers an der Umgebungs-
konstruktion

» Unzureichendes Lagerspiel

» Zu hohe Drehzahl fur den Lagertyp und die
Schmiermethode

» Defekte Lager u.a.

Dariiber hinaus kann eine unsachgemafe Montage,
ein Fabrikationsfehler oder eine falsche Lagerwahl
zugrunde liegen.

Das Gerdusch eines Lagers lasst sich mit einem
Stethoskop oder einem anderen Horinstrument,

das an das Gehause gehalten wird, uberprufen.
Abweichungen, wie ein lautes metallisches Gerausch
oder ungewohnliche Gerausche, konnen auf zu wenig
Schmiermittel, Unrundheit der Wellen oder Gehause,
das Findringen von Fremdkérpern in das Lager oder
ein defektes Lager zuriickgehen. Zur Orientierung
sind in Tabelle 8 mogliche Ursachen fur verschiedene
Lagerschaden und die entsprechenden Gegenmal-
nahmen aufgefuhrt.

Die Ergebnisse des Testlaufs mussen nach der Montage
stets zum spdteren Nachschlagen bei der Fehlersuche
und -behebung aufgeschrieben werden.



Tabelle 8: Ursachen und GegenmaBnahmen bei UnregelmaRigkeiten im Betrieb

Storungen

Mogliche Ursachen

GegenmaRBnahmen

Lautes, metallisches Gerdusch ™

Gerdusch-

entwicklung
Lautes, regelmaRiges Gerausch

UnregelméaRiges Gerdusch

UbermaRiger Temperaturanstieg

Vibration (Planschlag)

Austritt oder Farbveranderung des Schmiermittels

UbermaRige Belastung

Falsche Montage

Zu wenig oder ungeeignetes Schmiermittel

Kontakt rotierender Teile

Risse, Korrosion oder Kratzer an den Laufringen

Stillstandsmarken

Abblatterung am Laufring

7u viel Spiel

Eindringen von Fremdkdrpern

Springe oder Abblatterungen an den Kugeln

Zu viel Schmiermittel

7u wenig oder ungeeignetes Schmiermittel

UbermaRige Belastung

Falsche Montage

Gleiten auf der Passflache, zu viel
Dichtungsreibung

Stillstandsmarken

Abblatterung

Falsche Montage

Eindringen von Fremdkorpern

Zu viel Schmiermittel. Eindringen von
Fremdkorpern oder Abriebspanen

Den Sitz, die Lagerluft, die Vorspannung, die Position des
Gehauseansatzes etc. verbessern.

Die Bearbeitungsgenauigkeit und Ausrichtung von Welle und
Gehause und die Genauigkeit des Montagevorgehens verbessern.

Das Schmiermittel auffrischen oder ein anderes Schmiermittel wahlen.

Die Labyrinthdichtung etc. verandern.

Lager austauschen oder reinigen, Dichtungen verbessern und sauberes
Schmiermittel verwenden.

Lager austauschen (Montageprozess prufen).

Lager austauschen.

Sitz, Spiel und Vorspannung verbessern.

Lager austauschen oder reinigen, Dichtungen verbessern undsauberes
Schmiermittel verwenden.

Lager austauschen.

Schmiermittelmenge verringern, hochviskoses Fett verwenden.

Schmiermittel auffrischen oder ein besseres Schmiermittel wahlen.

Sitz, Lagerluft, Vorspannung und Position des Gehauseansatzes
verbessern.

Bearbeitungsgenauigkeit und Ausrichtung von Welle und Gehause,
Montagegenauigkeit oder Montageverfahren verbessern.

Dichtungen korrigieren, Lager austauschen, Sitz oder
Montagekorrigieren.

Lager austauschen und vorsichtig mit den Lagern umgehen.

Lager austauschen

Die rechtwinklige Ausrichtung zwischen Welle und Gehduseansatz
oder Abstandhalterseite korrigieren.

Lager austauschen oder reinigen, Dichtungen verbessern.

Schmiermittelmenge verringern, ein hochviskoses Fett verwenden.
Ersetzen des Lagers oder Schmiermittels. Reinigen von Gehduse und
anliegenden Teilen.

Hinweis: (1) Bei mittleren bis grolSen Zylinderrollenlagern oder Kugellagern, die in kalten Umgebungen mit Fett geschmiert arbeiten, kann ein Quietschen zu
horen sein. Trotz dieses Gerauschs steigt die Lagertemperatur nicht an und der Verschleis und die Lebensdauer des Fetts bleiben unbeeintrachtigt.
Ein solches Lager kann also weiter verwendet werden.

LAGERMONTAGE UND WARTUNG 27



3. Wartung und Inspektion

Fur einen kontinuierlichen Betrieb der Lager sind
konsequente Wartung und regelmafige Uberprifungen
notwendig. Dies ist erforderlich, damit Probleme
rechtzeitig erkannt und geldst werden kénnen und um
zukinftig potentielle Walzlagerausfalle oder unnotige
Stillstandszeiten zu verhindern.

Zur Uberpriifung der Lager wahrend des Betriebs ge-
horen Tatigkeiten wie das kontinuierliche Uberpriifen
des Betriebsgerdusches, der Lagertemperatur und ggf.
eine Schwingungsmessung. Schon eine geringe
Beschadigung der Laufbahn (Pittingbildung), fuhrt zu
einem anormalen bzw. ungewohnlichen Gerdusch, das
von einem erfahrenen Arbeiter mit einem Stethoskop
leicht von dem typischen Betriebsgerausch unterschieden
werden kann. Die Lagertemperatur kann grob durch
das einfache Berthren der GehauseauRenflache
bestimmt werden. Zur Messung der Lagertemperatur
wird empfohlen, ein Thermometer in eine spezielle

3.1 Wartungs- und Inspektionsarbeiten

Bohrung (ggf. konnen die Schmierbohrungen benutzt
werden) bis zum Lagerring einzufthren.

Lager fur bewegliche Maschinen, deren Gerdusche
oder Temperatur sich nicht wahrend des Betriebs
kontrollieren lassen, wie Rollenlager fir Fahrzeuge,
mussen regelmafSig Gberprift und mit frischem
Schmierstoff versehen werden.

Die Untersuchung des Schmierstoffzustands wahrend
des Betriebs ist eine weitere nutzliche Methode zur

Bestimmung des Betriebszustands des Lagers. Ruck-
schlisse Uber den Lagerzustand konnen durch Unter-
suchung des Schmierstoffes auf Fremdkérper sowie

Feuchtigkeit und Viskositat erfolgen.

Sollte bei einer solchen Untersuchung eine Abweichung
oder ein Defekt des Lagers festgestellt werden, muss das
Lager fur eine genauere Uberpriifung ausgebaut werden.



3. Wartung und Inspektion

3.2 Schmiermethoden

A
3.2.1 Schmierung mit Fett Abb. 22: Schmierintervalle fiir Radialkugellager
Lager brauchen Schmiermittel; fur den Uberwiegenden und Zylinderrollenlager
Teil der Anwendungen reicht eine geringe Menge Radialkugellager
Schmierstoff aus. Dieser braucht nicht besonders ﬁzylmdem”emager
haufig aufgefrischt werden. Das Intervall hangt vom
Lagertyp, der Grofse, der Drehzahl und von den anderen 0000000 |
Betriebsbedingungen ab. Diese Faktoren lassen sich 6000 [
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oftmals empirisch bestimmen. Abb. 22 und Abb. 23
sind Richtlinien fur die Schmierintervalle bei hoch-
wertigem lithiumverseiftem Fett auf Mineralolbasis
bei einer Lagertemperatur von 70 °C und einer normalen
Belastung (P/C=0,1) zu entnehmen. Ubersteigt die

Schmierinterval, t;

2000+ 1000 -
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600 [

Lagertemperatur 70°C, muss fur jeden Temperatur- o] et

anstieg der Lager um weitere 15 °C das Schmierintervall @i 30|

um die Halfte reduziert werden. Ferner hangt das o o0 T o 30 To00 200 A

Schmierintervall von der Lagerbelastung ab. Dazu muss prefzahl, n "

der Wert mit dem Belastungsfaktor aus Tabelle 9

multipliziert werden. Abb. 23: Schmierintervalle fiir Kegelrollenlager
und Pendelrollenlager

Besonders bei Kugellagern kann das Schmierintervall 10000

je nach eingesetztem Schmierfett verlangert werden. UGy

(Hochwertiges Lithiumseifenfett kann beispielsweise o

das Schmierintervall um das Zweifache verldngern, 3000 -
siehe Abb. 22 und 23.) 2000
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Die Schmierleistung nimmt durch das Eindringen von
Fremdstoffen sowie durch Wasser (Emulgieren) ab.

Schmierinterval, t;

Wenn das Lager daher unter solchen rauen Bedingungen o
genutzt wird, muss das in Abb. 22 und 23 aufgefuhrte m|
Schmierintervall auf die Halfte bis auf ein Zehntel I

. 100
reduziert werden. 100

Drehzahl, n min-!

Tabelle 9: Belastungsfaktor

P/C <0,06 01 0,13 0,16

Belastungsfaktor 15 1 0,65 0,45
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3. Wartung und Inspektion

3.2 Schmiermethode

Abb. 24: Fettbereiche

30

Ein Gehduse sollte unter Beriicksichtigung der
Nachschmierbarkeit und Austausch des Schmierfetts
ausgelegt werden. Es ist empfehlenswert, dass
Gehduse fur Maschinen, fur die ein haufiges Nach-
fetten erforderlich ist, einfach zu demontieren sind.
Wird davon ausgegangen, dass durch die externen
Dichtungen Feuchtigkeit ins Lagerinnere eindringen
kann, ist es ratsam, dass ein einfaches Reinigen des
Gehauses und des Lagers moglich ist.

Die Fettfullmenge ist abhangig von der Betriebsdrehzahl.
Allgemeingultig ist, dass mit Abnahme der Drehzahl die
Fettfullmenge erhoht werden kann. Eine 100 % Fillung
ist nur bei sehr langsam drehenden Anwendungen
denkbar. Die Erfahrung hat gezeigt, dass ein Nach-
schmieren von Lagern, die regelmaRig demontiert
werden, nicht notwendig ist. Sollte dies der Fall sein,
ist davon abzusehen, Schmierbohrungen vorzusehen.
Ein ungunstiger Betriebsverlauf durch zuviel Schmier-
stoff ist sehr haufig die Folge.

Grolere Lager oder Lager fur Hochgeschwindigkeits-
anwendungen erfordern ein regelmafiges, gezieltes
Nachschmieren. In diesem Fall sollten entsprechende
Schmierbohrungen zur richtigen Nachschmierung vor-
gesehen werden. Es empfiehlt sich, den Gehauseraum
an der Seite der Schmierbohrung in mehrere Fett-

Abb. 25: Lagergehduse

kammern aufzuteilen (Abb. 24), um neues Fett in das
Lager geben zu konnen, ohne das Gehause zu fillen.
An der gegentberliegenden Seite der Schmierbohrung
sollte ein Gehduseraum vorgesehen werden, um das
alte Fett zu sammeln, das gelegentlich durch Offnen
des Deckels abgelassen werden kann.

Lager fur Hochgeschwindigkeitsanwendungen sind
einfacher mit einem Schmiernippel zu schmieren.
Dies qilt fur Lager, die lange anhaltend im Betrieb
sind, wie elektrische Motoren oder Turbinen. Der
Schmiernippel ist dazu gedacht, dass ein Komplett-
austausch des Schmierstoffes nicht notwendig ist.

In Abb. 25 wird ein komplettes Lagergehduse mit
einem Schmiernippel dargestellt, bei dem eine dinne
Eisenplatte (b) verschiedene Fettbereiche abtrennt.
In Abb. 26 sind die Fettbereiche und der Ort fir einen
moglichen Schmiernippel an einem Gehdause dargestellt.

Abb. 26: Gehduse mit Schmieranschluss




3.2.2 Schmierung mit Ol

Bei 6lgeschmierten Lagern werden sehr haufig Olbad-
schmierungen eingesetzt. Der Olstand ist am Olauge
(ggf. Messstab) im Stillstand zu kontrollieren. Sollte
das Ol unterhalb des MIN-Pegels abgesunken sein,
muss Ol zugefugt werden. Es ist nicht untblich, dass
ein qut funktionierendes Dichtungssystem ein Nach-
fullen des Ols uberflissig macht. Die Notwendigkeit
des Auffullens ist von den Betriebsbedingungen
abhangig. Ein jahrlicher Olwechsel ist fir Lager, die
bei einer Temperatur von unter 50 °C mit geringem
Schmutz- und Staubaufkommen verwendet werden,
empfehlenswert.

L &

Ole die dauerhaft tiber 100 °C eingesetzt werden,
sollten alle zwei bis drei Monate ausgetauscht werden.
Dies gilt auch, wenn es sich um warmestabiles Ol
handelt.

Olumlaufschmierung sowie Olluftschmierung sollten
auf die in der Schmieranweisung vorgegebenen Werte
eingestellt werden. Oleinspritzschmierung wird fir
sehr schnelllaufende Lager eingesetzt. Hierbei wird die
Olmenge tber den Dusenquerschnitt und den Druck
geregelt. Alle Ablaufbohrungen mussen so ausgelegt
werden, dass sich das Schmierdl nicht im Lager an-
stauen kann. Bei der Wartung sind diese zu Uberprifen.
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3. Wartung und Inspektion
3.3 Lagerschaden

Die genaue Untersuchung der Ausfallursache des
Lagers ist besonders wichtig. Die Uberprtfung der
Einbausituation und Analyse des Schmierstoffes kann
wichtige Anhaltspunkte liefern. Mogliche Ursachen
kénnen sein: eine unsachgemafse Montage, Behandlung
oder Schmierung. Fehler durch falsche oder defekte
Dichtungen konnen sehr starken Einfluss auf das
Schmiersystem haben.

So kann z.B. Riefenbildung im Kontakt der Bordscheibe
ein Grund fur einen vorzeitigen Lagerschaden sein.
Dies kann als Folge eines generellen Schmiersystem-
fehlers, Schmierstoffmangels, verunreinigtem Schmier-
stoff, sowie einer unzuldssigen Verkippung zwischen
Innen- und Aullenring auftreten. Verkippung kann
durch eine falsche Montage, Gbermafige Wellen-
durchbiegung oder einer Kombination aus beidem,
entstanden sein.

Die tatsachliche Ursache lasst sich also nicht allein
durch die Untersuchung des defekten Lagers selbst
herausfinden. Durch eine Protokollierung der Betriebs-
bedingungen vor und nach dem Eintreten des Lager-
schadens und nach dem Prifen der Anlage und des

Betriebsverlaufs lassen sich jedoch verschiedene
mogliche Ursachen bestimmen. Dadurch wird die
Wahrscheinlichkeit eines erneuten Auftretens des
Lagerschadens verringert. Die schnellste Maglichkeit,
die Ursache zu bestimmen, ist das sorgfdltige Notieren
aller Aspekte des ausgefallenen Lagers, wie u. a.
Kontaktkorrosion oder Absdtze am Wellen- oder
Gehdusesitz. Des Weiteren sollten die Laufbahnen
und, wenn vorhanden, die Gleitbereiche der Borde
bequtachtet werden. Auch die Untersuchung nicht
beschadigter Lager, die unter dhnlichen Betriebsbe-
dingungen im Einsatz sind, ist haufig sinnvoll. Kurz
gesagt, ist die umfassende Untersuchung des gesamten
Prozesses, in der das Lager eingesetzt wird, wichtig.
Als Referenz werden nachfolgend typische Falle von
Lagerausfallen dargestellt.



Abb. 27: Typische Laufspuren von Rillenkugellagern
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ausgesetzt ist, sowie die Steifigkeit des Gehduses.
Aufserdem kann eine unerwartete Belastung des
Lagers oder ein groler Montagefehler 0.4d. bestimmt
werden und uns zu den Ursachen eines Lagerausfalls

Drehender Innen- oder Aussenring
Axialbelastung in eine Richtung

o]

(d)

— =
J
!

¥

Drehender InnenrinF
Axial- und Radialbelastung

(9) (h)

Drehender Innenring

Drehender Innenring
ovale Gehdusebohrung

keine radiale Lagerluft
unter Vorspannung

fuhren. Typische Laufspuren von Rillenkugellagern
sind in Abb. 27 dargestellt. In Abb. 27 (a) bis (d)
werden allgemeine Laufspuren unter radialer oder
axialer Belastung gezeigt. Die Laufspur ist abhangig
von den Lastfallen, wie z.B. ob Umfangslast oder
Punktlast am Innen- oder AulSenring vorherrschte. In
Abb. 27 (e) ist zu erkennen, dass ein axialer Versatz
in Kombination mit einer Schiefstellung vorgelegen
hat, (f) zeigt die Laufspur einer Schiefstellung unter
Momentlast, (g) entspricht einer Laufspur in einem
ovalen Gehduse und einer unzureichenden Wellen-
passung, und (h) zeigt eine Laufspur in einem Lager
mit zu wenig Lagerluft. Die Laufspuren (e) bis (h)
fuhren haufig zu Lagerausféllen und mussen daher
genau beobachtet werden.
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3.3 Lagerschaden

Abb. 31: Riss

Abb. 32: Plastische Eindriicke

Ermiidung

Obwohl sich Gribchenbildungen (Pitting) an einem Lager zunachst nur in sehr geringem
Mafe einstellen, breiten sie sich in relativ kurzer Zeit stark aus (Abb. 28). Man
unterscheidet zwei generelle Mechanismen des Ermudungsschadens. Der eine ist
ein Schadenshergang, der durch die einwirkende Last unter der Laufbahnoberflache
und der andere durch Fremdkorpereindriicke, wie auch durch Mangelschmierung in
der Laufbahn, entsteht. Da sich die Schadensbilder sehr gleichen, ist ein Ruckschluss
auf den Hergang nur schwer maoglich. Abblatterungen sind im Gegensatz zu anderen
Fehlern haufig eine Folge der komplexen Wechselwirkung zwischen Schmierung,
Belastung und Schwingung und damit schwer auf eine einzige Ursache zuriickzufuhren.
Da bei richtiger Auslegung der Belastung und Schmierung, eine vorzeitige Schadens-
bildung unwahrscheinlich ist, sollte im Schadensfall eine genaue Untersuchung der
tatsachlichen Lasten und der vorhandenen Schmierung durchgefthrt werden. In Abb. 29
ist eine frihe Abblatterungsstufe zu sehen, die nur an einer Seite eines Pendelrollen-
lagers infolge einer ubermaRigen Axiallast einsetzt. AuRer einer solchen GbermafSigen
Belastung kénnen Griinde eines frihen Abblatterns eine Schiefstellung, ein falsch
eingestelltes Lagerspiel und die geringe Genauigkeit der Umgebungskonstruktion sein.

Bruch und Risse

In Abb. 30 ist der Ausbruch der groRen Lagerschulter des Innenrings eines Kegel-
rollenlagers zu sehen. Dies geschieht bei einer tbermédfsigen Axialbelastung oder
einer StolSbelastung oder wenn beim Ein- oder Ausbau des Lagers eine zu grol3e
Kraft auf den Bord einwirkt. Zu den Ursachen, die zur Rissbildung fuhren, gehoért
die Einwirkung einer starken Stofsbelastung (Abb. 31) und einer zu straffen Passung.
Wenn das Lager nur von den beiden Kanten des AulRenrings getragen wird, kann
es in Umfangsrichtung brechen. Besteht die Maglichkeit, dass durch eine falsch
gewahlte Passung der Innenring auf der Welle gleitet, ist ein Verschleif, wie erin
der Abb. 31 zu sehen ist, maglich. Dieser Verschleifs neigt sehr stark zu Rissbildung,
die sich in Umfangsrichtung fortsetzt.

Plastische Eindriicke

Eindricke in den Laufbahnen (Brinell-Eindricke) konnen infolge eines unsachge-
malsen Umgangs mit dem Lager, Uberrollte Partikel oder einer starken Stofsbelastung
am stillstehenden Lager eintreten. Ein dhnlicher Eindruck wie ein Brinell-Eindruck
kann durch einen starken Abrieb in dem Bereich, in dem sich der Walzkorper und
die Laufbahn infolge von Schwingungen oder Oszillationsbewegungen berthren,
eintreten. Dieses als Stillstandsmarken bekannte Phanomen tritt besonders dann
auf, wenn ein in eine Maschine eingebautes Lager durch den Transport fortwahrend
Erschitterungen ausgesetzt war (Abb. 32).



Riefen

Bei den verschiedenen Bauformen von Rollenlagern gibt es unterschiedliche
Bereiche, in denen Gleitreibung entstehen kann. Ublicherweise findet man deren
Spuren an den Stirnflachen der Walzkorper. Bei fortschreitendem Schadensbild
kann dieses Erscheinungsbild auch im Walzkontakt sichtbar werden.

Abb. 34: Riefen
am Rollenende

Verschleil

VerschleifRfordernde Faktoren sind u.a. Verschmutzung, unzureichende Schmierung
und das falsche Schmiermittel (Abb. 35) oder das Eindringen von Wasser, was zu
einem Korrosionsverschleils an der Reibflache oder am Walzkontakt fuhrt. Dariiber
hinaus kann in der Wellenpassung durch Kontaktkorrosion Abrieb entstehen, der
auf eine falsche Passung zurickzufuhren ist.

Rost

Rost im Gehduseinneren entsteht durch das Eindringen von Luftfeuchtigkeit oder
durch falsche Schmiermittel. Abb. 36 zeigt ein Beispiel fir Rost durch eine schlechte
Schmierung, da Luftfeuchtigkeit eingedrungen ist. Passungsrost wird haufig an den
Passflachen in Form von rotbraunem oder schwarzem Abrieb festgestellt. Der Rost
entsteht durch die Oxidierung der Wellenpassflache infolge von Mikrobewegung in
den Passflachen. Vermehrt ist dies zu beobachten, wenn die Lager schwerer Belastung
und Vibration ausgesetzt werden. Dieses als Passungsrost bekannte Phanomen Abb. 36: Rost
sieht auf den ersten Blick wie Rost aus.
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3.3 Lagerschaden

Abb. 37: Elektrokorrosion

Abb. 38: Gleitungen
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Abb. 39: Gleiten

Elektrokorrosion

Wenn elektrischer Strom durch ein laufendes Lager fliefst, schmilzt der Berthrungs-
bereich zwischen den Walzkérpern und der Laufbahn értlich durch den Lichtbogen.
Dieser Lichtbogen entsteht aufgrund des extrem diinnen Olfilms und bildet rillen-
artige Riffelungen. Im deutlichsten Fall treten diese Rillen als kornige oder als
geriffelte, unebene Oberflache auf (Abb. 37). Bei starker elektrischer Korrosion
entstehen Abblatterungen oder die Harte der Laufbahnen verringert sich, was zu
verstarktem Verschleil$ fohrt.

Gleitungen

Gleitungen sind eine Beschadigung der Oberflache, die wahrend des Betriebs
aufgrund der Ansammlung von kleinen Reibungsverschleierscheinungen durch
metallischen Kontakt entsteht. Dies geschieht, wenn ein unzureichender Olfilm
einen metallischen Kontakt zwischen den Walzkérpern und der Laufbahn zulasst.
Die defekte Flache wird durch das Anhdufen winziger Ablagerungen wie in Abb. 38
dargestellt rau. Das Schmiermittel und die Schmiermethode mussen verbessert
werden.

Drehende Lagerringe

Das Wandern der Lagerringe ist ein Phdnomen, bei dem sich an den Passflachen
(zwischen der Innenringbohrung und der Welle bzw. zwischen der Mantelflache
des AufRenrings und dem Gehause) eine Relativbewegung einstellt, so dass Spiel
in der Passung entsteht. Ein Wandern der Ringe fuhrt zu einer glanzenden oder
rauchigen Oberflache, die bisweilen Riefen oder Verschleifs zeigt. In Abb. 39 ist ein
Beispiel dargestellt. Die Prifung des UbermaRes der Wellenpassung und das axiale
Verspannen des Aufsenrings sind wirksame Mafsnahmen, um ein Wandern der Ringe
zu vermeiden. Ist konstruktiv bedingt ein Fixieren der Ringe nicht maglich, empfiehlt
es sich, die Passflachen mit einem geeigneten Schmiermittel zu versehen. Dies
kann den Verschleifs minimieren und somit einer Rissbildung vorbeugen.



4. Demontage

Lager werden fir regelmafBige Uberprifungen oder
zum Austauschen ausgebaut. Wenn das entfernte Lager
erneut verwendet werden soll bzw. nur zur Uberpriifung
ausgebaut wird, muss der Ausbau ebenso vorsichtig
wie der Einbau vorgenommen werden, damit weder
das Lager noch einzelne Teile beschadigt werden. Da
Lager mit Presspassung besonders schwer auszubauen
sind, muss bei der Konstruktion besonderer Wert auf
die Umgebungskonstruktion gelegt werden, damit
das Lager spater einfach demontiert werden kann.
AuRerdem ist es wichtig, bei Bedarf entsprechende
Demontagewerkzeuge zu entwickeln und zu fertigen.

Der Ausbau des Lagers muss weitgehend vorbereitet
werden, indem im Vorfeld das Ausbauverfahren, der
Ablauf der einzelnen Schritte und die Passbedingungen
des Lagers anhand der Zeichnungen festgelegt wird.

FUr die Ursachenforschung eines Lagerschadens muss
das Lager wie oben angesprochen ebenfalls vorsichtig
demontiert werden, um den Zustand des Lagers
weitestgehend zu erhalten. Achten Sie beim Ausbau
eines Lagers darauf, dieses nicht zubeschadigen, kein
Fett abzuwischen und weder Staub, Schmutz noch
Eisenspane zu entfernen, da dies die Fehlerursachen-
forschung im Nachhinein unmoglich machen kann. Eine
Fotodokumentation der Demontage und der Einbau-
richtungen konnen im Nachhinein sehr hilfreich sein.
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4. Demontage

4.1 Demontage der Auflenringe

Abb. 40 zeigt eine einfache, wirksame Methode zum
Ausbau eines Lagers mit einem fest gepassten Aulien-
ring. Bei dieser Methode wird Gber die Demontage-
bohrungen unter Zuhilfenahme der Gewindestifte das
Lagerschild abgezogen. Bei Nichtgebrauch mussen
die Gewindebohrungen verschlossen sein. Sonst kann
das Lager verunreinigt werden.

Die in Abb. 41 dargestellte Methode empfiehlt sich
fur Gehduse mit Lagerschildern auf beiden Seiten, die
mit Durchgangsschrauben am Gehause befestigt sind.
Es ist wichtig, dass die Spezialmutter plan an der Stirn-
flache des Innen- und AulRenringes anliegt. Andererseits
konnen Beschadigungen in den Laufbahnen wahrend
der Demontage auftreten.

Abb. 40: Ausbau des AuBenrings
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Eventuell muss das Lager durch die Erwdrmung des
Gehauses demontiert werden. Auf jeden Fall muss
das Gehduse am gesamten Umfang gleichmdfsig er-
warmt werden, damit eine gleichmaRige Ausdehnung
gewahrleistet wird. Achten Sie auch darauf, dass das
Lager, wenn das Gehause zu lange erwarmt wird, sich
ausdehnen kann und sich dann nur schwer heraus-
dricken Iasst. Soll das Lager wiederverwendet werden,
darf die Anwdrmtemperatur am Lager nicht héher als
120 °C sein.

Abb. 41: Ausbau des Auf3enrings
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4. Demontage

4.2 Demontage der Innenringe

Der Ausbau des Innenrings ist schwieriger als der Einbau,
wenn der Ring straff gepasst ist. Haufig wird ein Spezial-
abzieher zum Einhaken und zum anschliefenden Aus-
bau des Innenrings verwendet. Das gleiche Werkzeug
kann jedoch beim Herausdriicken eines Aufsenrings
die Laufbahn das Lager beschadigen. Eine einfache
Methode, die haufig bei relativ kleinen UbermaRen
eingesetzt wird (Abb. 42-a), besteht darin, zwei oder
drei Einkerbungen am Wellenansatz vorzunehmen und
dann den Innenring mit einem Hammer und einem
Dorn herunterzutreiben. Mit einem Demontagering
wie dem in Abb. 42-b dargestellten, ist das Schlagen
mit dem Hammer sicherer, weil sonst unter Umstanden
eine Beschadigung des Lagerringes durch Abrutschen
des Dornes moglich ist. Wenn anwendbar, kann unter 7u-
hilfenahme einer Schlagbuchse ein leichtes Demontieren
der Innenringe, wie in Abb. 42-c dargestellt ist, durch-
gefthrt werden. Anstelle eines Hammers kann auch
eine Presse oder ein Abzieher mit Gewinde zum Einsatz
kommen. Das in Abb. 43 gezeigte Werkzeug ist auch
zum Abziehen eines Innenrings geeignet. Die aus zwei
Halften bestehende Ruckplatte A wird mit Schrauben
verspannt. Durch das Einfigen einer Stahlkugel zwischen

Abb. 42

{a)

(b) e}

Wellenende B und Schraube C wird eine zentrische
Krafteinteilung sichergestellt. Es missen je nach Grolse
des jeweiligen Lagers entsprechende dimensionierte
Spannschrauben verwendet werden. Welche Kraft zum
Ausdricken des Innenrings erforderlich ist, lasst sich
durch die zuvor genannte Gleichung (5) und Tabelle 3
und 4 berechnen. Je nach den spezifischen Gegeben-
heiten kann anstelle der Riickplatte A die Rickseite des
Lagerschilds verwendet werden. GrofSe Rollenlager
mit einer straffen Passung lassen sich einfacher ohne
Beschadigung des Innenrings nach der o.q. Ein- und
Ausbaumethode durch induktives Anwarmen ausbauen.
Wenn keine entsprechende Vorrichtung zur Verfigung
steht, kann der Innenring durch Erwarmung des Umfangs
mit einem Brenner 0.4. demontiert werden. Dieses
Vorgehen soll Beschadigungen an der Welle ohne Riick-
sicht auf eine eventuelle Wiederverwendung des Lagers
vermeiden. Der Ausbau der Lager muss im Vorfeld,
wahrend der Konstruktion gut Gberlegt werden und
vor dem Einbau muss bereits die beste Methode ge-
wahlt und vorbereitet werden. Das bedeutet, dass erst
dann alle Aspekte der Lagerauslequng abgedeckt sind,
wenn auch der Ein- und Ausbau bertcksichtigt wurde.

Abb. 43
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4.3 Reinigung der Lager
4.4 Uberpriifung der Lager
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Reinigung der Lager

Wenn Lager nach einem bestimmten Zeitraum zur Pri-
fung ausgebaut werden, missen sie gereinigt werden.
Untersuchen Sie zuerst das alte Fett im Lager, und
reinigen Sie anschliefSend das Lager und untersuchen
Sie seinen Zustand.

Ausgebaute Lager sollten zunachst vorgereinigt und
danach abgespult werden. Fir die Vorreinigung nutzt
man eine BUrste, um Fett mit Staub und Schmutz
vorsichtig, ohne Drehen des Lagers, abzubirsten.

Neue Lager werden stets vor dem Verpacken mit einem
Rostschutzmittel beschichtet. In der Regel brauchen
diese Lager nicht gereinigt zu werden. Da die Lager-
oberflache nur mit einer dinnen Rostschutzschicht
bedeckt ist, sollte sich das Schmiermittel selbst nicht
negativ auf das Lager auswirken, wenn es mit einem
anderen Schmierstoff gemischt ist. Ein groRerer
Schaden kann dem Lager durch die Reinigung in einer
kontaminierten Umgebung entstehen.

Eine Reinigung des Rostschutzmittels kleiner Lager fur
Hochgeschwindigkeitsanwendungen oder fir Lager mit
einer Schmierung mit geringer Viskositat oder Olluft-
schmierung ist maglich.

Verschmutzte Lager sollten grindlichst gereinigt
werden. Die Reinigung sollte je nach Grofse und Art
der Anwendung entsprechend durchgefthrt werden.

In der Regel wird Kerosin als Reinigungsmittel ver-
wendet. Es kann auch Spindeldl mit geringer Viskositat
aufgespriht werden. Druckluft eignet sich ebenso zum
Entfernen von Staub und Schmutz von dem Lager,
sofern die angewendete Luft keine Feuchtigkeit oder
Staub bzw. Schmutz enthalt. Luft enthalt oft Feuchtig-
keit, die haufig zu Wassertropfen an der Disenspitze
kondensiert. Darum muss beim Einsatz von Druckluft
sehr vorsichtig vorgegangen werden. AulSerdem muss

der Innen- bzw. Aufsenring vor Verdrehen gesichert
werden, damit sich das Lager bei der Reinigung durch
das Blasen der Druckluft nicht dreht und die Laufbahn
nicht beschadigt wird.

Vor dem Aufbewahren eines gereinigten Lagers muss
es qut getrocknet und mit einem Rostschutzmittel
grundlich eingedlt werden. Achten Sie beim Auftragen
von Fett darauf, das Lager zu drehen, damit sich das
Fett gleichmaRig an allen Stellen des Lagers verteilt.

Uberpriifung der Lager

Das Wort ,Uberprifung” bezieht sich in diesem
Zusammenhang nicht auf eine quantitative Messung
der MaR- oder Rundlaufgenauigkeit des Walzlagers,
sondern lediglich auf dessen visuelle Untersuchung.

Wenn der Zustand eines Walzlagers nach einer be-
stimmten Betriebszeit kontrolliert werden soll, ist zu-
erst durch genaue Prifung festzustellen, ob es etwaige
Schaden aufweist und problemlos wieder verwendet
werden kann. Danach ist es gemals den oben stehen-
den Anweisungen vollstandig zu sdubern und auf sicht-
bare Schaden wie Rost, Kerben oder Abblatterungen

in der Rollbahn oder auf den Rollkérpern abzusuchen.
Uberprufen Sie sorgfaltig die Leichtgangigkeit der
Kugellager.

Prufen Sie auSerdem, ob ein ,Wandern” des Innen- bzw.
Aulenrings auf der Sitzflache vorliegt oder Anzeichen
fur ernstzunehmenden Abrieb erkennbar sind.

Eine Prifung des Kafigverschleiles und des Zustandes
der Vernietung wird empfohlen. Am haufigsten treten
Schaden auf, wenn die Drehzahl des Walzlagers zu
hoch fur den Kafig oder das Schmiermittel minderwertig
ist bzw. nicht in ausreichender Menge aufgetragen
wurde. Es besteht zwar die Moglichkeit, die Lagerluft
bei relativ grolen Rollenlagern mit einer Fuhlerblatt-



5. Aufbewahrung der Lager

lehre zu messen. Bei kleinen Walzlagern, wie Kugel-
lagern, kann diese Messung so aber nicht durchgefthrt
werden, da eine Bewegung der Walzlager mit der
Hand nicht maglich ist. Daher ist ein geeignetes Ver-
fahren zur zuverlassigen Messung der korrekten Lager-
luft anzuwenden. Informieren Sie sich diesbezuglich in
1SO 1132-2.

Aufbewahrung der Lager

Da Lager nicht fur den standigen Betrieb gedacht
sind, sondern in bestimmten Abstanden ausgetauscht
werden mussen, sind Ersatzlager in einer Umgebung
aufzubewahren, die den Betriebsbedingungen ent-
spricht, damit sie sofort eingesetzt werden kénnen.

Achten Sie bei der Lageraufbewahrung besonders
darauf, Eindringen von Feuchtigkeit zu vermeiden.
Wenngleich Lager normalerweise mit einem Rost-
schutzmittel beschichtet und vergepackt sind, bietet
das Packpapier keinen vollstdndigen Schutz vor der
zirkulierenden Umgebungsluft. Darum sollten Lager
an einem trocken Ort aufbewahrt werden.

Dariiber hinaus sollten Lager méglichst an einem
sauberen und qut geltfteten Ort mit geringer Feuchtig-
keit und Sonneneinstrahlung in einem Schrank oder
Regal, mindestens 30 cm Uber dem Boden aufbewahrt
werden. Die Lager sollten erst kurz vor der Verwendung
aus der Verpackung genommen werden. Somit wird
das Risiko einer Verschmutzung minimiert.

Wenn Lager zur Untersuchung vor der Montage aus-
gepackt werden, muss bei ihrer Einlagerung auf das
anschlieende Auftragen eines Rostschutzmittels und
das erneute Einpacken geachtet werden.
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6. Anhange

Anhang Tabelle 1 ,Toleranzen fiir Wellendurchmesser”
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Anhang Tabelle 2 ,Toleranzen fir Gehdusebohrungsdurchmesser”
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@ LAEPPCHE

UNTERNEHMENSGRUPPE

WALZLAGER UND
LINEARTECHNIK VOM PROFI.

Die Eisenhart Laeppché GmbH mit Sitz in Wilhelmshaven hat sich auf
den Vertrieb von Walzlagern und Lineartechnik spezialisiert und gehért
mit einem standig verfigbaren Sortiment von Uber 35.000 verschie-
denen Artikeln zu den filhrenden Handelshausern in der Branche. Das
Verkaufsprogramm konzentriert sich auf Walzlager, Lineartechnik und
Zubehor. Als Vertriebspartner des Herstellers NSK flihrt die Eisenhart
Laeppché GmbH die gesamte NSK-Produktpalette.

Das Warenlager in Wilhelmshaven umfasst eine Flache von ca.
16.000 gm. Ein sehr breites Sortiment und die sofortige Verfiigbar-
keit groBer Mengen z&hlen zu den Stérken des Handelsunternehmen.
Eine leistungsfahige elektronische Datenverarbeitung sorgt fir eine
reibungslose und schnelle Abwicklung der Bestellungen.

Unter www.laeppche.de kdnnen sich registrierte Kunden tUber den
aktuellen Lagerbestand informieren und auch gleich online bestellen.

EISENHART LAEPPCHE GMBH
An der Junkerei 27
D-26389 Wilhelmshaven

TELEKOMMUNIKATION
Telefon +49 (0) 4421.970-0
Telefax +49 (0) 4421.970-132

info@laeppche.de
www.laeppche.de
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