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1. Allgemeine Trends in der Antriebstechnik
und im Maschinen- und Anlagenbau

Im gesamten Maschinen- und Anlagenbau werden
Walzlager universell eingesetzt. Sie unterliegen somit
den ,Mega-Trends“ in diesem Anwendungsbereich

und prdgen gleichzeitig diese Trends auch mit.

»Total Cost of Ownership“ statt Kaufpreis entscheidet
Den Anwendern von Walzlagern wird zunehmend
bewusst, dass der Kaufpreis keine hinreichende
Bewertung fiir die tatsdchlichen Kosten eines Lagers
darstellt. Vielmehr missen die Lebensdauer und der
Serviceaufwand sowie der Ausfall eines Lagers in die
Kalkulation einbezogen werden. Fiir die Praxis bedeu-
tet das: Die Anwender entscheiden sich haufiger fiir
ein hoherwertiges Walzlager mit langerer Lebens-
und Gebrauchsdauer sowie langeren Wartungszyklen
und hdherer Zuverldssigkeit. Maschinen, die mit lang-
-lebigen Wailzlagern ausgeriistet sind, bieten dies-

beziiglich Vorteile im Wettbewerb.

Hohere Leistungsdichte - kompakte Bauweise

Auf dertechnischen Ebene beriicksichtigen viele
Anwender von Maschinen heute bei ihren Investitions-
entscheidungen stdrker den Faktor Platzbedarf. Eine
kompakte Bauweise verbessert also aus Herstellersicht
die Wettbewerbsfahigkeit einer Maschine. Da die Leis-
tungsanforderungen dieselben bleiben bzw. ebenfalls
steigen, weisen neue Maschinengenerationen eine
héhere Leistungsdichte auf. Daraus ergibt sich eine
hohere Beanspruchung der (Antriebs-)Komponenten
und somit auch der Walzlager. Gleichzeitig werden
diese Maschinenelemente z.B. aus Platz- und Kosten-
griinden immer exakter ausgelegt. Es bestehen also
weniger Reserven in Bezug auf die Leistungsfahigkeit,
so dass es umso wichtiger ist, ausgereifte und hoch

leistungsfdhige Antriebskomponenten einzusetzen.

Hohere Prédzision und hohere Drehzahlen

In einigen Anwendungsbereichen — etwa im Werkzeug-
maschinen- und im Kunststoffmaschinenbau — erreichen
die Maschinen mit jeder neuen Generation einen
héheren Grad an Prdzision. Die spanende Bearbeitung
setzt hier Maf3stdbe. Diese Entwicklung hat auch Aus-
wirkungen auf die Auswahl der Walzlager. Sie sollen
sehr hohe Anforderungen an die Laufgenauigkeit erfiil-
len. In einigen Einsatzbereichen, z.B. bei Dreh- und
Frasmaschinen, geht diese Anforderung einher mit

stetig steigenden Drehzahlen.

Energieeffizienz

Zu den vorherrschenden Entwicklungstrends gehért der
Wunsch der Anwender nach hoherer Energieeffizienz.
Das Thema ,,Energieverbrauch von Maschinen* steht in

vielen Unternehmen auf der Agenda.

In vielen Anwendungsbereichen von Maschinen und
Anlagen (z.B. bei Kunststoff-SpritzgieBmaschinen)
gibt es zudem Wettbewerb zwischen verschiedenen
Antriebstechnologien, derin hohem Maf3e durch den
Energieverbrauch vorangetrieben wird, aber auch durch
den Wunsch nach héherer Prazision. In vielen produ-
zierenden Unternehmen gibt es Zielmarken fiir die
Senkung des Energieverbrauchs in der Produktion. Auch
die zunehmende Beriicksichtigung von Effizienzklassen
fiir Elektromotoren (,,IE“) und anderen Einteilungen/
Labels fiir die Energieeffizienz tragen dazu bei, dass

diesem Faktor grofiere Bedeutung beigemessen wird.

Walzlager beeinflussen iiber die Reibung den Energie-
verbrauch bzw. den Wirkungsgrad von Antrieben.
Deshalb ist der Wunsch der Anwender erkennbar,

reibungsarme Walzlager einzusetzen.
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2. Allgemeine Trends in der Wdlzlagertechnik

In der Walzlagertechnik gibt es kontinuierliche Weiter-
entwicklungen, die maBgeblich (aber — das muss man
fairerweise sagen — nicht ausschlieBlich) von Schaeffler

vorangetrieben werden.

Erhdhte Tragzahlen

Ein zentraler langfristiger Trend in der Entwicklung

der Wadlzlager von einer Generation zur nachsten besteht
in der stetigen Erhéhung der dynamischen Tragzahl.
Diese Messgrofie gibt die zu erwartende Lebensdauer
eines Wailzlagers bei einer gegebenen Belastung an.
Genauer gesagt: Bei Radiallagern ist die dynamische
Tragzahl diejenige Radiallast unverdnderlicher Groe
und Richtung, bei der eine geniligend grofle Menge
gleicher Lager eine nominelle Lebensdauer von einer
Million Umdrehungen erreicht. Bei Axiallagern verwen-
det man die zentrisch wirkende Axiallast als Bezugs-

grofie.

Wenn man die Tragzahl eines Kugellagers von 1931
mit 100 % ansetzt, erreicht ein Schaeffler-Kugellager
Baujahr 2012 einen um 49 % hoheren Wert. Bei den
Kegelrollenlagern konnte die Tragzahl im gleichen Zeit-
raum auf 302 % verdreifacht werden, bei den Nadel-

lagern seit 1950 mehr als verdoppelt (auf 229 %).

1931 100% 1950

Entwicklung der Tragzahl

Neue Werkstoffe, verbesserte Fertigungsmoglichkeiten
Moglich wurde diese Entwicklung unter anderem durch
die Entwicklung neuer, auf bestimmte Einsatzbedin-
gungen hin optimierter Stahlsorten, die zum Beispiel
geringere Anteile von nichtmetallischen Einschliissen
aufweisen. Aber auch die Bearbeitungsmaglichkeiten
der Walzlager haben sich verbessert, so dass sich heute
deutlich — um nur ein Beispiel zu nennen — glattere und
reibungsdrmere Oberfldachen erzielen lassen. Zudem
versteht man die komplexen Abldufe im Walzlager
wesentlich besser und kann daher die Lagereigen-

schaften gezielter optimieren.

Eine weitere Optimierung der Leistung von Walzlagern

resultiert aus den anspruchsvollen Berechnungs- und
Auslegungstools, die Schaeffler bei der (Weiter-)Ent-
wicklung der einzelnen Lagerbauarten und -baureihen

verwendet.
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3. Die Zeit ist reif fiir einen Entwicklungssprung

Fiihrt man diese beiden Entwicklungslinien zusam-
men — die allgemeinen Trends in der Antriebstechnik
des Maschinen- und Anlagenbaus und die Trends der
Walzlagertechnik — entsteht folgendes Bild: Walzlager
missen bzw. sollen immer hoheren Anforderungen
geniigen. Sie konnen das deswegen, weil die Weiter-
entwicklung genau diejenigen Eigenschaften verbessert,
die aufgrund der Anforderungen verbessert werden

missen: Lebensdauer, Belastbarkeit, Effizienz.

4. Ein neuer Standard

X-life ist das Giitesiegel fiir Walzlager von Schaeffler,
die sich bei gleicher Belastung und unverdandertem
Bauraum durch eine deutlich hohere Lebens- und
Gebrauchsdauer, d. h. durch héhere dynamische Trag-
zahlen, auszeichnen. Kommt der Anwender mit den bis-
herigen Tragzahlen zurecht, kann er mit X-life-Lagern
dennoch seine Konstruktion optimieren, indem er

eine kleinere Type einsetzt und damit Bauraum spart

und Gewicht reduziert.

Standardlager mit Top-Leistungswerten

Von ganz entscheidender Bedeutung ist die Positionie-
rung der X-life-Lager im Gesamtportfolio. Bei X-life
handelt es sich nicht um eine zuséatzliche Premiumserie,
sondern tatsdchlich um den jeweiligen Standard, wobei
Standard aus Sicht des Herstellers bedeutet: Die jewei-
ligen Lagerbaureihen sind mit ihren Leistungs- und
Lebensdauerwerten im Wettbewerbsvergleich immer

ganz oben angesiedelt.

Da dieser Trend fiir nahezu alle Bereiche des Maschinen-,
Anlagen- und Fahrzeugbaus gilt und nicht nur fur
»High-End“-Anwendungen, liegt es nahe, die grundle-
genden Baureihen von Katalogwdlzlagern an die neuen
Anforderungen anzupassen und einen neuen Standard
zu definieren. Das hat Schaeffler mit dem X-life-Pro-

gramm getan.

\_k

Die ersten X-life-Lager wurden im Jahr 2003 vorgestellt.
Dabei handelte es sich um kleinere FAG-Pendelrollen-
lager und INA-Zylinderrollenlager. Wenig spdter, 2004,
folgten die ersten BaugréfRen von INA-Nadellagern,
FAG-Zylinderrollenlagern und einreihigen FAG-Schrag-

kugellagern.

Seitdem wurden sukzessive nahezu alle Lagerbauarten
derart weiterentwickelt, dass sie dank deutlich erhéhter
dynamischer Tragzahlen ins X-life-Portfolio aufgenom-
men werden konnten. Dabei kommen jeweils unter-
schiedliche konstruktive Manahmen wie z.B. verdn-
derte Warmebehandlungsverfahren und / oder eine
Optimierung der Laufbahngeometrie zur Anwendung,
die jedoch alle zu dhnlichen Ergebnissen — d. h. zu

einer Erhdhung der dynamischen Tragzahl — fiihren.



Messbar besser — Entwicklungstrends bei Industrie-Walzlagern

Bewdhrte Baureihen

Vielfach bewdhrt im X-life-Programm sind die Pendelrol-
lenlager. Sie kommen tberall dort zum Einsatz, wo hohe
Beanspruchungen auftreten und wo Wellenbiegungen

oder Fluchtfehler der Lagersitze auszugleichen sind.

Die INA-Axial-Schragkugellager in der X-life-Ausfiihrung
haben sich ebenfalls als hochwertige Standardlésungen
in der Praxis bewdhrt. Sie kommen in erster Linie bei der
Lagerung von Kugelgewindetrieben zur Anwendung und
ermoglichen neben einer langeren Gebrauchsdauer auch

gesteigerte Grenzdrehzahlen.

Neu im X-life-Portfolio: Kegelrollenlager

Als aktuelle Erweiterung im X-life-Portfolio stehen jetzt
Kegelrollenlager mit erhohten dynamischen Tragzahlen
zur Verfligung. Sie zeichnen sich auferdem durch eine

deutlich hohere Laufruhe und eine geringere Gerdusch-

entwicklung aus.

Merklich reduzierte Maf3- und Lauftoleranzen gegeniiber
DIN 620 bzw. ISO 492 (Toleranzklasse PN) gewdhrleis-

ten eine optimale Lastverteilung.

SRS PRy

-

Erreicht wurden diese Verbesserungen u.a. durch die
Verwendung eines Premiumwerkstoffs in Kombination
mit einem optimierten Warmebehandlungsverfahren.
Dies macht die Oberflache der Innen- und Aufienringe
widerstandsfahiger — nicht nur gegen Feststoffpartikel,

sondern auch unter Mischreibungsbedingungen.
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Kegelrollenlager in X-life-Qualitdt zeichnen sich aufier-
dem durch eine glattere und harmonischere Oberflache
von Ringen und Rollen aus. Dadurch werden die Lauf-
bahn und der Bord des Innenrings sowie der Rollenman-
tel und die Rollenstirn geschont. Die gleichmafigeren
Oberflachen und Kontaktfldchen fiihren zu einer opti-
mierten Lastverteilung im Lager. Dies hat zur Folge,
dass sich bereits bei sehr kleinen Drehzahlen ein
elastohydrodynamischer Schmierfilm bilden kann —
mit dem Ergebnis, dass die Lager direkt nach der

Inbetriebnahme schon hoch belastet werden kénnen.

99 Standard-
design

NW w»n

X-life

Ausfallwahrscheinlichkeit [%]
= o

Laufzeit [h]

Gemeinsam mit der héheren Maf3- und Laufgenauigkeit
der X-life-Ausfiihrung reduziert die verbesserte Ober-
flachentopographie auch die Entwicklung von Reibung

und Warme.

Standard-
design
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X-life
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AuBBerdem wurde das logarithmische Profil der Lauf-
bahnen und der Rollenmantelflachen weiter optimiert.
Das Lager gleicht jetzt Spannungsspitzen besser aus,

die bei sehr hoher Belastung und bei Schiefstellung

auftreten konnen. Dariiber hinaus wurde die Kontakt-

geometrie von Innenringbord und Rollenstirnseite noch-
mals besser abgestimmt. Diese konstruktive MaBnahme
minimiert auBerdem die Reibung und damit die Warme-

entwicklung.

Gerades Profil Logarithmisches Balliges Profil
Profil X-life
Geringe ‘ ’
Belastung U sz ' U~ I
Belastung u VTS | v ““‘J

Hohe
Belastung
mit Schief-
stellung

Das Ergebnis dieser Verbesserungen: Die neuen X-life-
Kegelrollenlager erreichen eine bis zu 20 % hohere
dynamische Tragzahl als die bisherige Ausfiihrung
sowie eine bis zu 70 % langere nominelle Lebensdauer

unter gleichen Betriebsbedingungen.

Leistungssteigerung als laufender Prozess

Die Umstellung der Standard-Walzlagerbaureihen ist
ein laufender Prozess. Der Markteinfiihrung jeder X-life-
Lagerbauart gehen nicht nur umfangreiche Entwick-
lungsarbeiten voraus, sondern auch Langzeittests in

den Schaeffler-Testlabors.

Diese Aufgabe ist auch deshalb so zeitintensiv, weil die
Lagerim Heavy-Duty-Bereich eingesetzt werden. Hier
handelt es sich somit um anspruchsvolle Anforderungen
und hohe Standards, die nochmals verbessert werden
sollen. Auch die Umsetzung der konstruktiven Beson-
derheiten von X-life-Wéalzlagern in der Fertigung setzt

umfangreiche Vorarbeiten voraus.
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5. Der Anwendernutzen

Der Konstrukteur kann die Vorteile, die X-life-Lager
mit erhéhten dynamischen Tragzahlen bieten, auf
unterschiedliche Weise nutzen. Wenn er ein bisheriges
Standardlager durch ein X-life-Walzlager ersetzt, profi-
tiert der Anwender des Antriebs zundchst von einer
hoheren Lebensdauer des Lagers und von einer Ver-
langerung der Wartungsintervalle. Das verbessert

die ,,Total Cost of Ownership“ und die Ausfallsicher-

heit des jeweiligen Antriebs bzw. der Maschine.

Die erhdhte Tragzahl kann aber auch genutzt werden,
um die Lager bei gleichbleibender Lebensdauer héher
zu belasten. Oder der Anwender behdlt Lebensdauer
und Belastung bei und setzt ein kleineres Walzlager
ein (,Downsizing“). So kann er kompakter bauen und
Gewicht sparen. Dariiber hinaus sind die verringerte
Reibung sowie die geringere Gerduschentwicklung
ebenfalls wichtige Argumente fiir den Einsatz der X-life-

Produkte.

6. Der neue Standard in der Praxis

X-life-Lager werden in ganz unterschiedlichen Anwen-
dungen und Branchen eingesetzt, wobei die ,,Heavy
Duty“-Applikationen eindeutig dominieren. So hat ein
namhafter Hersteller von Hydraulikantrieben fiir Bau-
maschinen seine Axialkolbenpumpen und -motoren
mit X-life-Wélzlagern ausgestattet und auch andere
Lagerstellen durch Walzlager aus dem X-life-Programm
substituiert. Dadurch konnte der Wirkungsgrad der
Antriebskomponenten um 2% erhdht werden, was sich
unmittelbar auf die Leistung der Baumaschinen aus-
wirkt: Ein Radlader mit 140 kW Gesamtleistung spart
dadurch 9kW ein bzw. ihm steht diese zusétzliche
Leistung zur Verfligung. Hochgerechnet auf 1.000 Rad-
lader bei acht Stunden Betriebszeit pro Tag ergibt

sich so ein jahrliches Einsparpotenzial von rund
26.000 MWh. Das entspricht einer Reduzierung der
CO,-Emission um rund 16.000 Tonnen und einer
Energiekosteneinsparung von etwa fiinf Millionen

Euro im Jahr.

In einer anderen Anwendung — bei Vibrationsmaschinen —
sorgen X-life-Zylinderrollenlager fiir einen reibungs-
armen, ruhigen Lauf der Antriebe trotz der widrigen
Umgebungsbedingungen und héchsten Belastungen von
z.B. Zentrifugalbeschleunigungen bis zu 550 m/s’. Und
die neuen X-life-Kegelrollenlager finden bereits in den
Getrieben von Landmaschinen Verwendung und tragen

dort zur Verbrauchsreduzierung der Maschinen bei.
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7. Fazit

Mit dem beschriebenen Eigenschaftsprofil — hohere
dynamische Tragzahlen, geringe Reibung, kompakte
Bauform — gibt das X-life-Programm Antworten auf zen-
trale Trends der Antriebstechnik bzw. des Maschinen-

und Anlagenbaus.

Der neue Standard unterstiitzt den Konstrukteur in
seinem Bemiihen um effiziente, langlebige Antriebe.
Gerade bei Walzlagern ist der Faktor der Lebensdauer
von grofier Bedeutung, weil die Lager als hochbelastete,
permanent bewegliche Antriebselemente in einigen
Anwendungsfallen regelmafig ausgetauscht werden

missen.

schaeffler.de/X-life
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Somit tragen X-life-Lager dazu bei, die Produktivitat
und Verfligbarkeit von Maschinen und Fahrzeugen zu
erhdhen, indem Serviceintervalle verlangert werden.
Auch der Faktor der Wirkungsgradverbesserung darf
nicht unterschatzt werden: Die Energieeffizienz ist
furimmer mehr Anwender von Maschinen ein zentrales
Argument bei der Investitionsentscheidung. Der
Einsatz von X-life-Walzlagern kann hier messbare

Verbesserungen zur Folge haben.
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