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Fachgerechte Montage mit INAtherm®-Erwarmungsgeraten

Werner Grasser

Die fachgerechte und schonende
Montage von Wailzlagern und
anderen ringférmigen Maschinen-
elementen ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir deren einwand-
freie Funktion und lange Lebens-
dauer. Um dies zu erreichen,
werden seit Jahren mikro-
prozessorgesteuerte induktive
Erwdrmungsgerate angeboten, mit
denen nicht nur eine fachgerechte,
sondern auch eine rasche und
kostengiinstige Montage durch-
gefiihrt werden kann.

1 Moglichkeiten zur Montage
von Maschinenbauteilen

Ein gutes Beispiel daflir ist die Montage
eines Walzlagers, das zu den wichtigsten
Bauteilen von Maschinen jeglicher Art
gehort. Fur eine einwandfreie Funktion
dieser Lager muB3 beim Einbau damit
sorgsam umgegangen werden. Dies
bedeutet, daB das Walzlager nicht
magnetisch, verkantet, beschédigt oder
verunreinigt eingebaut werden darf.

Wie sieht es bei den konventionellen
Verfahren aus?

Bei Montage mit Hilfe einer Presse muB3
sorgfaltig darauf geachtet werden, daf
das Lager im Geh&use nicht verkantet,
die Kraft ausschlieBlich Uber den fest-
gepalBten Ring eingeleitet wird und am
Gegenstlick keine scharfkantigen
Ubergénge vorhanden sind. Dies gilt um
S0 mehr auch beim Verwenden eines
Kunststoffhammers.

Bei hydraulischen Montageverfahren wird
Ol unter hohem Druck zwischen Lagersitz
und festaufzupassenden Innenring
gepreBt. Bei dieser Methode werden die
Kontaktflachen voneinander getrennt und
damit die Reibung wesentlich vermindert.
Bendotigt wird daflir jedoch ein geeigneter
Druckerzeuger und konstruktiv muissen
Olnuten, Zuftihrkanéle sowie AnschluB-
gewinde bericksichtigt und richtig
dimensioniert werden.

Erwarmt man auf einer Heizplatte, mui
das Lager oft gewendet werden, um eine
drtliche Uberhitzung in den Lagerringen
zu vermeiden. Eine gleichmaBige Erwar-
mung ist fast unmdaglich. Gleiches gilt im
besonderen auch bei Verwendung eines
Schwei3- oder Ringbrenners, die nur im
allerauBersten Notfall verwendet werden
sollten.

Das Olbad bietet eine gleichmaBige
Erwarmung, die jedoch sehr energie-
aufwendig ist, da das Ol zuerst aufgeheizt
und dann auf Temperatur gehalten

werden muf3. Nachteilig fur die Lager-
qualitat ist hier das Auswaschen der
Lagerbefettung und eine mogliche Ver-
schmutzung, besonders bei Verwendung
von gealtertem Ol. Weiterhin ist das
Handling nicht nur unpraktisch und
zeitraubend durch das Abtropfen des
heiBen Ols bzw. Abwischen des an-
haftenden Ols, sondern es besteht auch
Brandgefahr durch Uberhitzung. Auch
das umweltgerechte Entsorgen des Altbls
muf bertcksichtigt werden.

Eine exakte TemperaturfUhrung ist im
thermostatgesteuerten HeiBluftofen
mdglich. Nachteile sind das Transport-
problem vom Ofen zum Montageort,
wenn kein mobiler Ofen zur Verfligung
steht, sowie auch die lange Vorgangs-
dauer.

Ein weiteres Verfahren zur Montage von
Waélzlagern ist das Kaltschrumpfen durch
Unterkdhlen in flussigem Stickstoff oder
Trockeneis bzw. Alkohol. Dies bedingt
aber einen betrachtlichen Aufwand fUr die
Verfugbarkeit und bei der Anwendung.
Weiterhin muB darauf geachtet werden,
daB keine maBlichen Anderungen durch
Umwandlung des Restaustenits und
keine Rostvorgange durch Kondens-
wasser auftreten.

Die hier angefuhrten Verfahren werden
naturlich auch bei der Montage von
anderen ringférmigen Maschinenteilen
wie z.B. Zahnkrénzen, Ringen, Riemen-
scheiben, Wellenkupplungen usw.
angewandt.

Auch hier, wie bei den Walzlagern,
koénnen bei nicht fachgerechter Montage
Probleme auftreten. Bei den mechani-
schen Verfahren kdnnen unzuldssig hohe
Spannungen im Werkstlck bei nicht
zentrischer Krafteinwirkung entstehen.
AuBerdem kénnen Metallteile abbrechen
und z.B. auch ins Lager geraten, was die
Lebensdauer erheblich verklrzt. Bei den
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aufgefuhrten thermischen Methoden ist
noch zu beachten, daB integrierte
Gummi- und Kunststoffteile beschadigt
werden kénnen. Damit nun Walzlager
und viele andere Maschinenteile fach-
gerecht montiert werden kdénnen, ohne
dafB die beschriebenen Nachteile vor-
kommen, wird eine Montage mittels
induktiver Erwarmung fur das
Aufschrumpfen immer mehr bevorzugt.
Die Vorteile sind:

« walzlagergerecht

Die Lager — und naturlich auch alle
anderen Maschinenteile — werden
gleichmaBig erwarmt und kénnen nicht
Uberhitzt werden, da eine vorgewahlte
Temperatur exakt eingehalten wird. Bei
befetteten Lagern bleibt die Fullung und
Qualitat des Schmierstoffes erhalten und
das Lager wird nicht verunreinigt. Nicht-
metallische Teile wie z. B. Gummi- und
Kunststoffteile bleiben kalt, wobei aber
die Warmeableitung der metallischen
Teile bertcksichtigt werden muB.

¢ mobil, transportabel

Die Lager und Maschinenteile kbnnen
ohne lange Vorbereitung in kirzester Zeit
direkt am Montageort erwarmt werden.

« unfallsicher

Keine Brandgefahr, das Erwarmungs-
gerét selbst bleibt kalt und die Hand-
habung nur mit Arbeitshandschuhen ist
problemlos méglich.

¢ energiesparend, umweltgerecht
Die induktiven Erwarmungsgeréate sind
wegen ihres hohen Wirkungsgrades
kostengunstig, entwickeln keinen Rauch
und keine unangenehmen Dampfe.

« Entmagnetisierung

Alle Teile werden automatisch entmagne-
tisiert, auch wenn der Erwarmungsvor-
gang vorzeitig abgebrochen wird.

2 Funktionsweise und Aufbau
von induktiven Erwarmungs-
geraten

Die Funktionsweise von induktiven
Erwéarmungsgeraten wie zum Beispiel
INAtherm® E (Bild 1) oder INAtherm®
turbo (Bild 2) zum Aufschrumpfen laBRt
sich am einfachsten durch einen
sekundarseitig kurzgeschlossenen Trans-
formator als Modell erkléaren (Bild 3).

In diesem Modell stellt das zu erwarmen-
de, ringférmige Werkstuck die aus einer
Windung bestehende Sekundarwicklung
dar. Da der Ring geschlossen ist, flief3t in
ihm ein hoher KurzschluBstrom, der nur
zur Erwdrmung des Rings fuhrt. Der elek-
trische Widerstand des Rings hat einen
entscheidenden EinfluB auf die GroBe des
KurzschluBstromes und damit auf die
Erwarmungszeit. Aus diesem Grund
bendtigen zwei Ringe aus unterschiedlich
leitfahigen Materialien auch verschiedene
Erwarmungszeiten. Als Beispiel kann hier
die Erwérmung eines Stahlrings aus

100 Cr 6 im Vergleich zu einem Ring aus
einer Aluminium-Legierung gleicher
Abmessung erwahnt werden. Der Alu-
Ring bendtigt wesentlich mehr Zeit, um
die gleiche Solltemperatur zu erreichen.

Die GroBen, die die Erwarmungszeit
beeinflussen, sind der elektrische Wider-
stand, die Warmekapazitat und der
sogenannte Fullfaktor des Werkstlckes
als MaB, wie gut der Ring das Joch
umschlieBt. Ein weiterer Faktor ist die
Oberflachengeometrie des Werkstlickes
hinsichtlich Warmealbstrahlung.

Gerateseitig wird die Erwérmungszeit
beeinfluBt durch die elektrische Leistung
und durch die vom Wirkungsgrad des
Gerétes abhangige thermische Leistung.
Da die aufgenommene elektrische
Leistung stets auf das verfugbare Netz

Gerate

(220 V bzw. 380 V bei 50 Hz) abgestellt
ist, war eine weitere Verbesserung nur
Uber den thermischen Wirkungsgrad
moglich. Durch eine optimierte
Gestaltung der Kombination Priméarspule/
Eisenkern/Joch in Verbindung mit einer
mikroprozessorgesteuerten Regel-
elektronik — wie z.B. bei den INAtherm®-
Geraten — werden deutlich kirzere
Heizzeiten sowie eine bessere Entmagne-
tisierung erreicht.

Durch einen eingebauten Mikrocomputer
erhalt man einen hohen Bedienungs-
komfort, der auch eine hohe Regel-
genauigkeit gestattet. Beim Erhitzen im
Temperaturmodus registriert das Gerat
wie rasch sich das zu erwéarmende
Werkstick aufheizt und regelt entspre-
chend bereits vor Erreichen des Soll-
wertes die Heizleistung zurtick. Dadurch
wird ein Uberschwingen des eingestellten
Temperaturwertes vermieden. Der Mikro-
computer registriert also wahrend des
Erwérmens den Temperaturanstieg pro
Zeiteinheit und paBt die Heizleistung des
Gerétes entsprechend an.

Beim induktiven Erwarmungsverfahren
werden die Werkstlcke starken Wechsel-
magnetfeldern ausgesetzt, die beim
unkontrollierten Abschalten des Geréts
einen starken Restmagnetismus im
WerkstUck hinterlassen wirden. Da dies
unerwinscht ist, erfolgt am Ende eines
jeden Erw&rmungsvorganges automa-
tisch eine Entmagnetisierung. Dies erfolgt
dadurch, daB die bekannte ferromagneti-
sche Hysteresekurve mit immer kleiner
werdenden Amplituden rund 500 Mal bis
zum Nullpunkt durchlaufen wird. Der
verbleibende Restmagnetismus ist
danach nur noch H < 2 A/cm.
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Gegensténde (z.B. eine Schere)

3 Betriebsarten und Bedie-
nung

Ein wichtiges Kriterium flr die praktische
Handhabung eines induktiven
Erwéarmungsgerats im betrieblichen
Einsatz, sind neben Wirkungsgrad und
Gerétesicherheit, auch die Ausstattungs-
merkmale mit deren mdglichen
Betriebsarten.

Unter dem Markennamen INAtherm®

stehen drei Modellvarianten zur Ver-

figung:

INAtherm® E (Bild 1, Seite 3) ist ein

besonders wirtschaftliches Gerat der

Standardklasse. Es eignet sich vor

allem fUr die wiederholte Montage von

Teilen ahnlicher oder gleicher Gréi3e

(bis ca. 15 kg), vorzugsweise wenn

Erfahrungswerte fur die Anwarmzeit zur

Verfligung stehen.

Ausstattungsmerkmale:

» NetzanschluB mit 220 V / 50 Hz und
elektrische Leistung von 3,5 kVA

« vollautomatische Entmagnetisierung
(H <2 A /cm) nach dem Anwarm-
vorgang

* elektronische Zeitschaltuhr zur Vor-
wahl der Anwéarmzeit (0,5 bis 10 min.)

« Einschaltstrombegrenzung mit Strom-
regelung

 akustische ,Fertig“-Meldung nach
Programmende

Die mikroprozessorgesteuerten Modelle

INAtherm® X

(fir Bauteile bis ca. 15 kg)

INAtherm® turbo ( Bild 2, Seite 3)

vereinen kompakte Bauweise mit

richtungsweisender Technik. Durch seine

erheblich hohere elektrische Leistung ist

das INAtherm® turbo-Geréat besonders

fur groBere Bauteile bis ca. 40 kg
geeignet.

und

Ausstattungsmerkmale:

¢ das INAtherm® X-Gerat hat einen
NetzanschluB von 220 V / 50 Hz und
eine elektrische Leistung von 3,5 kVA;
das INAtherm® turbo-Gerat hat
380V /50 Hz und 6,0 kVA

« drei Programme wahlbar:

— Temperatur-Abschaltung mit
akustischer ,Fertig“-Meldung
— Temperatur-Erhaltung
— Zeit-Abschaltung mit akustischer
~Fertig“-Meldung
 Leistungsreduzierung maglich durch
verringerte Stromaufnahme

« automatische und wahlweise manuelle
Entmagnetisierung bis H < 2 A/cm

« digitale Vorwahl der Zeit- bzw.
Temperaturwerte

¢ Temperatur-Erfassung durch Ni-Cr-Ni-
ThermofUhler, wahlweise als Zangen-
fUhler (bis max. 140 °C) oder als
Magnetflhler (bis max. 240 °C)

* rechnergesteuerte Anpassung der
Heizleistung an die jeweilige Bauteil-
groBe

« Folientastatur fUr den robusten
Werkstattbetrieb

a) Temperaturvorwahl mit auto-
matischer Abschaltung

Die gewUnschte Solltemperatur 188t sich
digital vorwéahlen. Da das Gerat den
angeschlossenen TemperaturfUhler
erkennt, wird die Temperaturprogram-
mierung auf den jeweils hdchstzulassigen
Wert begrenzt. Das Geréat erwarmt das
aufgelegte Werksttick bis zur Soll-
temperatur und entmagnetisiert auto-
matisch (ca. 10 sek. lang). Nach der
Entmagnetisierung erfolgt eine akustische

sFertig“-Meldung und die Kontrollampe
erlischt. Wahrend des Erwarmungs-
vorganges kann dabei standig die
IST-Temperatur auf dem LCD-Display
abgelesen werden. Weiterhin kann auch
die eingestellte Solltemperatur sowie die
bisherige Zeitdauer des Erwarmungsvor-
ganges abgefragt werden. Die bendtigte
Erwé&rmungszeit ist z.B. von Interesse,
um einzuhaltende Taktzeiten zu Uber-
prufen oder auch um Erfahrungswerte fur
die Anwarmzeit zu erhalten.

b) Temperaturvorwahl mit
Temperaturerhaltung

Auch bei dieser Betriebsart wird das
Werkstuck auf die digital eingestelite
Solltemperatur unter Berlicksichtigung
des zulassigen Maximalwertes erwarmt
und so lange mit einer Genauigkeit von
+ 2 °C auf dieser Temperatur gehalten,
bis der Vorgang mit der Stop-Taste
beendet wird. Dabei wird auch auto-
matisch der Entmagnetisierungsvorgang
eingeleitet und das Bauteil kann nach
dem Erléschen der Kontrollampe
entnommen werden. Dieser Modus wird
vorzugsweise dann gewahlt, wenn sich
der Zeitpunkt der Montage evtl. ver-
zbgern kann.

c) Zeitvorwahl mit automatischer
Abschaltung

Hier wird die Sollzeit ebenfalls digital —
beim INAtherm® E-Gerét per Drehknopf —
vorgewahlt und nach Ablauf der einge-
stellten Zeit wird das Bauteil automatisch
entmagnetisiert. Die ,Fertig“-Meldung
erfolgt auch hier mit einem akustischen
Signal und durch Erléschen der
Kontrollampe. Der groB3e Zeitbereich von
zehn Sekunden bis zu einer Stunde —
beim INAtherm® E-Geréat von 0,5 bis

10 Minuten — erlbrigt einen Mehrfach-
Start des Gerats, um langere
Erwé&rmungszeiten zu erreichen.
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Diese Betriebsart wird bevorzugt, wenn
kein Temperaturfuhler bendtigt wird oder
am Bauteil nicht angeschlossen werden
kann. Im ersten Fall liegen z.B. Erfah-
rungswerte fUr die Anwarmzeit vor und im
anderen Fall wegen der ungtinstigen
Form des Bauteils oder bei einer be-
nétigten Solltemperatur groBer als die
zulassige Grenztemperatur des
TemperaturfUhlers. Empfohlen wird diese
Betriebsart auch zum Erwdrmen von sehr
groBen und schweren Bauteilen. Ist der
TemperaturfUhler angelegt, so 188t sich
auch hierbei die IST-Temperatur jederzeit
abfragen.

d) Leistungsreduzierung

Fur besonders kleine Werkstlcke, Walz-
lager mit eingeschrankter Lagerluft sowie
Lager mit Messingkéafig empfiehlt sich die
Erwérmung mit verringerter Stromauf-
nahme. Naheres unter dem Kapitel
~Anwendungsbeispiele und -hinweise".
Diese ,Reduzierung” kann vor jedem
Start eines Erwé&rmungsvorganges in
allen drei vorher beschriebenen Betriebs-
arten durch einfachen Tastendruck
hinzugewahlt werden.

e) Entmagnetisierung

Diese Programmwahl erméglicht es —
unabhangig von der automatischen
Entmagnetisierung nach dem Erwér-
mungsvorgang — unterschiedliche
Gegenstande zu entmagnetisieren. In der
Betriebsart ,Zeitabschaltung® wird ein
langlicher Gegenstand, wie z.B. eine
Schere, ein Schraubenzieher u. dgl.
langsam durch den Spalt des aufgelegten
Entmagnetisierungsjoches (Bild 4)
gezogen und entmagnetisiert. In der
Betriebsart ,Entmagnetisieren wird das
magnetische Teil in den Spalt des Jochs
gelegt; ringférmige Bauteile werden auf
eine moglichst groBe Auflageleiste gelegt.
Nach Betatigen der Entmagnetisierungs-
taste entmagnetisiert das Gerat
automatisch wéahrend einer Zeitdauer von
ca. 10 Sekunden.

f) Programmunterbrechung

Bei allen Betriebsarten kann der
Erwérmungsvorgang jederzeit durch
Betatigen der Stop-Taste abgebrochen
werden. Dabei wird automatisch der
Entmagnetisierungsvorgang ausgelost.

4 Geratesicherheit und
Bedienungshinweise

Mehrere mikroprozessorgesteuerte
Schutzfunktionen stellen sicher, daB3 eine
Fehlbedienung keine ungulnstigen Folgen
nach sich zieht. Beispielweise fuhrt die
Abnahme des Temperaturflhlers bei den
zwei temperaturgesteuerten Erwéar-
mungsarten zum selbsttéatigen Abschal-
ten des Gerats. Dies geschieht auch
dann, wenn der Fluhler keinen oder nur
einen unzureichenden Kontakt zur
MeBflache aufweist, selbst beschadigt ist,
wenn das AnschlieBen nicht korrekt
durchgefuhrt oder auch einfach nur
vergessen wurde. Ein Uberhitzen von
Bauteil und Gerét ist damit ausgeschlos-
sen. Das INAtherm®-Gerét kontrolliert
auch den angeschlossenen Fuhler und
stellt automatisch dessen maximal
zulassige Grenztemperatur ein. Wird das
Gerét langer als 5 Minuten nicht bedient,
schaltet die Elektronik automatisch ab.

Da Induktionsspule und die Elektronik
Verlustwarme verursachen, die bei
starker Dauerbelastung zu einer
allméhlichen Uberhitzung des Geréts
fUhren kénnte, ist es mit einem internen
Thermo-Schutzschalter ausgestattet.
Wird die Spule zu heil3, so schaltet das
INAtherm®-Gerat selbsttatig ab.

Da bei induktiven Geraten starke Magnet-
felder auftreten, die bis zu einem Umkreis
von ca. 0,5 m wirken, k&nnen
Herzschrittmacher oder mechanische
Armbanduhren beeinfluBt werden.

5 Anwendungsbeispiele und
-hinweise

Eine der haufigsten Fragen und Uber-
legungen seitens der Benutzer und
Anwender von solchen induktiven
Erwarmungsgeraten ist die bendtigte
Erwéarmungszeit fur ein bestimmtes Bau-
teil. Da aber die jeweils dafur bendtigte
Erwarmungszeit stark abhangig ist von
der gewlinschten Endtemperatur,
Warmeabstrahlung, Abmessung, Masse,
Oberflachengeometrie und Magnetisier-
barkeit der jeweiligen Werkstoffe sowie
davon, mit was fur einem Gerat und in
welchem Modus erwarmt werden soll, ist
eine exakte Aussage zu Erwdrmungs-
zeiten und -kurven nur durch Erwar-
mungsversuche mit den Originalteilen
moglich.

FUr eine grobe Abschatzung, z. B. ob ein
sehr groBes und schweres Maschinenteil
noch mit den INAtherm®-Geraten
erwarmt werden kann oder mit welchen
Zirka-Zeiten bei verschiedenen Bauteilen
gerechnet werden muB, wird auf die
Diagramme der Bilder 5 bis 8 verwiesen.

Aus Bild 5 kann man eine typische
Erwérmungszunahme ersehen, die bei
einer immer hdher werdenden IST-
Temperatur durch Zunahme der Warme-
abstrahlung abflacht.

Bild 6 zeigt verschiedene Anwarmzeiten
fUr kleine Kugellager und Innenringe in
Abhangigkeit von GroBe und Erwaér-
mungsmodus. Uberraschend sind viel-
leicht die angegebenen Anwarmzeiten im
Modus , Temperatur- Abschaltung” — alle
Zeitangaben auf den Bilddiagrammen 6
bis 8 beinhalten nicht die Entmagnetisie-
rungszeit von ca. 10 sec. —z. B. im
direkten Vergleich von Lager a) zu d).

Fur die wesentlich héhere Anwarmzeit bei
Lager a) gibt es zwei Begrindungen.
Zum einen kann hier nur eine sehr kleine
Jochleiste verwendet werden und zum
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Bild 7

anderen, der wichtigste Grund, regelt hier
das Gerat seine Heizleistung schon
frihzeitig zurlck, damit bei der geringen
Masse dieses Lagers ein Uberschwingen
der eingestellten Temperatur vermieden
wird.

Ist die Einhaltung einer bestimmten
Endtemperatur nur zweitrangig und liegen
feste Erfahrungswerte flr die bendtigte
Erwarmungszeit vor, werden im Modus
LZeitabschaltung® zum Vergleich wesent-
lich kUrzere Zeiten bendtigt. Hier heizt
das Gerat voll Uber die eingestellte Zeit,
unabhangig vom Temperaturverlauf und
der erreichten IST-Temperatur.

Die Kurven von Bild 7 zeigen Anhalts-
werte fur Lager und Ringe in einem
mittleren Durchmesserbereich. Hier ist
auch der direkte Vergleich der INA-
therm® E/X-Gerate zum INAtherm® turbo
interessant. Ab einem Innendurchmesser
von 70 mm kommt die gréBere Leistung
vom turbo-Gerat zum Tragen.

Ebenso deutlich zeigt Bild 8 die
Leistungsstarke des INAtherm® turbo-
Gerates zum Erwarmen groBer und
schwerer Lager und Ringe. Dafur wird
neben dem Modus ,Zeitabschaltung®
auch eine seitliche Lagerung der Bauteile
(siehe Bild 9) empfohlen. Diese Anord-
nung kann eine Verringerung der
Anwarmzeit von weit mehr als 10 %
bewirken. Wie aus Bild 8 ersichtlich ist,
kénnen — wenn die bendtigte Anwarmzeit
nur sekundar ist — auch mit den INA-
therm® E/X-Geréten relativ groBe
Maschinenbauteile erwarmt werden.

Aufgrund der in den Diagrammen ange-
gebenen Gewichte und Abmessungen
kann die erforderliche Erwarmungszeit
auf 80 °C fur andere Teile wie Zahnréder,
Riemenscheiben, Flansche, Buchsen u.
dgl. abgeschatzt werden. Der Anwender
kann so auch eine Entscheidung treffen,
welchen Geratetyp mit welcher Leistung
er bendtigt.

Anwarmzeiten flr unterschiedliche Nadellager und Innenringe auf 80 °C im Modus ,Zeitschaltung”

Koénnen kleine Bauteile wegen zu kleiner
oder gar fehlender DurchlaB6ffnung nicht
auf die kleinste Jochleiste 10 x 10 mm
aufgelegt werden, kann fUr die paarweise
Erwé&rmung von zwei gleichen Teilen
(Symmetrie) der Aufbau gemaB Bild 10
gewahlt werden. Dabei darf kein Spalt
zwischen Bauteil und Jochleiste
entstehen, damit gentigend Kontakt-
flache und ein geschlossener Ring zum
FlieBen des KurzschluBstromes vor-
handen ist. Mehrere Werksticke kénnen
auch gleichzeitig erwé&rmt werden (siehe
Bild 11), wenn sie baugleich sind, d.h.
gleiche Masse und gleiche Abmessungen
haben.

Wird auf einen besonders geringen
Restmagnetismus Wert gelegt — z. B. im
Flugzeugbau erforderlich — soll beim
Entmagnetisierungsvorgang der Magnet-
fOhler nicht angelegt sein, da an der
Kontaktflache ein hdherer Restwert
verbleiben kann.

12004 ———r——r——7-—q-———————r-—7-—7-—5-——————r——7--7-—7- a LagerSL 045016 (2,71 kg)
I 1 | | [INAtherm TURBO INAthermE/X | | | | | b Lager SL 05022 (5,15 kg)
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k Lager SL 182964 (32,9 kg)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ | Ring 350x450x110 (24 kg)
190 Bohf'g?\gsdurchmesser [?r;”?r?ﬂ %0 'm Lager SL 182976 (51,1 kg)
Bild 8 Anwarmzeiten groBer und schwerer Zylinderrollenlager und Ringe auf 80 °C im Modus ,Zeitschaltung*
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Bild 9

Bei groBen Bauteilen empfielt sich
die seitliche Lagerung

Bei Walzlagern mit Bronze-/Messingkafig
wird der Kéfig wegen seiner besseren
elektrischen Leitfahigkeit schneller
erwarmt als das Lager. Damit der Kafig
nicht Uberhitzt wird, sollen an solchen
Lagerkéfigen zusatzliche Temperatur-
kontrollen vorgenommen werden oder
die Lager langsam, z. B. mit zusatzlicher
Wahl der ,Leistungsreduzierung” erwarmt
werden.

Besondere Sorgdfalt ist auch bei Lagern
mit extrem kleiner Lagerluft angebracht,
da sich der Innenring schneller erwarmt
als der AuBenring. Damit dabei Walz-
koérper und Laufflache keinen Schaden
nehmen, muB das Lager hinreichend
langsam erwarmt werden, u.a. auch mit
Dricken der ,Leistungsreduzierungs-
taste”.

Bei der Erwarmung von Werkstlicken
sind grundsétzlich die Angaben des
jeweiligen Herstellers zu beachten.

Bild 10 Paarweise Anordnung von sehr

kleinen Teilen mit gleicher Symetrie

6 Zusammenfassung

Von der richtigen Vorgehensweise bei der
Montage von Walzlagern und anderen
Maschinenelementen hangen wesentlich
Qualitat, Wirtschaftlichkeit, Prazision und
lange Lebensdauer der Produkte ab.

Mit induktiven Erwarmungsgeréaten, wie
sie z. B. von der Fa. Priftechnik AG,
Ismaning, hergestellt und von der INA
Waélzlager Schaeffler KG, Herzogenaurach
unter dem Markennamen INAtherm®
vertrieben werden, ist eine saubere und
wirtschaftliche Erwarmung fur das ein-
wandfreie Aufschrumpfen gewahrleistet.
Die kompakten Abmessungen der drei
INAtherm®-Modelle ermdglichen den
Einsatz an jedem beliebigen Ort mit
einem entsprechenden Netzanschluf3.

Bild 11

Gleichzeitige Erwérmung von
mehreren baugleichen Werk-
stlcken

Autorenhinweis:

Werner Grasser arbeitet als Anwendungs-
techniker im Bereich Gleitlager und
Systeme bei der INA Walzlager
Schaeffler KG in Herzogenaurach.
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