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Kompetenz schafft Sicherheit

Vorsprung bei Rundachsen
durch Erfahrung, Simulation, Berechnung, Versuch

SCHAEFFLER GRUPPE



Kompetenz schafft Sicherheit

Bild 1: Axial-Radiallager YRTSM

Enorme Bearbeitungskrifte, Werkstiick-
massen und Zerspanungsvolumina,
hohe radiale, axiale und Kippmoment-
Belastungen, hochdynamische
Beschleunigungen, Geschwindigkeiten,
die vor Jahren noch undenkbar waren,
integrierte Mess-Systeme, die Winkel
im Bereich von wenigen Winkelsekunden
erfassen, hochste Bearbeitungs-
Genauigkeiten und Oberfldchen-
Qualitdten, lange Werkzeug-Stand-
zeiten, niedrigste Systemkosten:

So liest sich oft das Lastenheft, wenn es
um Lagerungen fiir Rundtische,
Planscheiben, Bearbeitungskopfe,

Prazisions-Schwenkachsen geht.

Der folgende Beitrag zeigt stark gerafft
die Auslegungs- und Produktkompetenz
der Schaeffler Gruppe bei

Lagereinheiten fiir Rundachsen.

Fiir jede Anwendung das richtige Lager

Dass sich bei solch komplexen und
vielschichtigen Anforderungen wie
einleitend beschrieben, nicht jedes
Lager gleichermafien gut eignet,

ist verstandlich. Deshalb kommen wir
auch nicht mit nur einer Bauform fir
dieses anspruchsvolle Anwendungs-
gebiet aus. Das wdre zu kurz gedacht und
wiirde unserem Grundsatz nach der
technisch und wirtschaftlich besten
Losung fiir die Lagerung erheblich wider-

sprechen.

Darum haben wir auch das umfang-
reichste Rundtischlager-Programm,

siehe Tabelle.

Aus dieser vielfach bewdhrten Produkt-
palette konnen unsere Kunden das

fiir ihre Anwendung geeignete Lager
auswdahlen. Das schafft Sicherheit,
technischen Vorsprung und hohe
Wirtschaftlichkeit. Denn nur die richtige
Lagerung sorgt fiir perfekte Bearbeitungs-
ergebnisse und kiirzeste Nebenzeiten in
der Werkzeugmaschine.

Und bei der Lagerwahl unterstiitzen

wir mit unserem Wissen sowie der jahr-
zehntelangen Erfahrung auf diesem

Gebiet, siehe Gefiihrte Lagerauswahl.

Lager Eigenschaft Bevorzugtes
Anwendungsgebiet
Axial-Radial- hohe Steifigkeit fiir mechanisch
lager YRT [ maximale Genauigkeit angetriebene Prazisions-
ﬂ]@r_ji rundachsen
L |
Axial-Radial- niedrigere Reibung fiir mechanisch
lager RTC l hohere Drehzahlen angetriebene Prazisions-
E:] rundachsen
in
Axial-Radial- hohe Dauerdrehzahl fiir die Lagerung direkt
lager YRTseeq maximale Kippsteifigkeit angetriebener Prézisions-
sehr niedriges, rundachsen
gleichmagiges
| Reibungsmoment

Axial-Radiallager YRT und YRTspeeq wenn Winkelpositionen

mit integriertem | mit neuem integriertem im Bereich von wenigen
Winkel-Mess- . 1 ‘ Winkel-Mess- Winkelsekunden erfasst
System SRM ﬂﬂ@ﬁ System SRM werden missen
Axial-Schragkugel- geringe Reibung wenn das Drehzahl-

lager ZKLDF sehr hohe Dauerdrehzahl vermdgen der YRTseeq-Lager

hohe Steifigkeit
niedriger Schmierstoff-
verbrauch

nicht ausreicht
bei wartungsarmer Lagerung



Gefiihrte Lagerauswahl

Rundtischlager haben durch ihre
Geometrie und Auslegung ganz
spezifische Eigenschaften. Fiir die
Gestaltung der Lagerung heif3t das:

Soll diese betriebssicher, wartungsarm
oderwartungsfrei und wirtschaftlich sein,
so muss die richtige Lagerbauart in

der richtigen Grofe eingesetzt werden.
Das vermeidet Uberdimensionierung und
sichert gleichzeitig die lange Gebrauchs-

dauer der Lager.

Stufenweiser Ablauf

Bei der Gestaltung der Lagerung miissen
zum Teil unterschiedliche und nicht
selten gegenldufige LeistungsgréfRen
beriicksichtigt und gegeneinander
abgewogen werden. Dennoch kann
hierinnerhalb bestimmter Grenzen oft
vereinheitlicht werden, da viele
Rundachs-Lagerungen auf analoge

Grundparameter zuriickfiihrbar sind.

Auf der Basis unserer langen Erfahrungin
derAuslegungsolcherLagerungen erfolgt
die Auswahl erfahrungsgemaf in den

Stufen:

Lastenheft erstellen, in dem alle
Einflisse auf die Lagerung erfasst
sind. Je genauer diese GrofRen
bekannt sind und je umfassender
sie beriicksichtigt werden, desto
betriebssicherer und wirtschaftlicher
kann die Lagerstelle gestaltet

werden. Einfliisse, die dabei in Frage

kommen, sind im folgenden genannt:

— Belastungen, Drehzahlen,
Betriebstemperaturen, Einbau-
raum, Umgebungshedingungen,
geforderte Lebensdauer, Reibung,
Schmierung und Wartung, Ein- und
Ausbau derLager, jahrlicher Bedarf

usw.

Lagervorauswahl nach Katalog
treffen. Spezifische technische
Publikationen liefern alle
Informationen, die zur Vorauswahl
eines Lagers notwendig sind;
siehe dazu auch Umfangreiche

Produkt-Dokumentation.

Lagerung mit BEARINX® auslegen.
Durch dieses moderne Berechnungs-
Programm kann das Lager sicher
dimensioniert werden. Beriicksichtigt

werden dabei unter anderem:

— die Bearbeitungskréfte und Kréfte
aus dem Antrieb sowie die Werk-
stiickmasse

— die Steifigkeit des ganzen Systems,
siehe auch Gesamtsteifigkeit
des Lagers

— der Einfluss der Warmeverteilung
in der Baugruppe auf die Lager-
vorspannung, siehe Thermische
Simulation

— der Einfluss der Schmierung auf
die Nominelle Lebensdauer

— die ganzheitliche Betrachtung aller
Lagerstellen in der Werkzeug-
maschine. Wenn gewiinscht,
konnen dabei die Lagerstellen fiir
Vorschub- und Hauptspindellager,
Rundtischlager und Linearfiihrung
in einem Systemmodell berechnet

werden.

Die Wahl und die Anordnung ldsst sich
durch die Berechnung von Lager-

varianten noch zusatzlich optimieren.



Gesamtsteifigkeit der Lagereinheit

Die Gesamtsteifigkeit einer Lagerstelle
beschreibt die Grof3e der Verschiebung
der Rotationsachse unter Last aus der

Idealposition. Die statische Steifigkeit

beeinflusst also unmittelbar die Genauig-

keit der Bearbeitungsergebnisse.
Normalerweise werden in Walzlager-
katalogen nur die Steifigkeit des
Walzkorpersatzes angegeben.

Da die Verformungen oft nur sehr klein
und die Lagerringe im Vergleich zum
Wialzkontakt sehr steif sind, ist dies fiir
die meisten Anwendungen ausreichend.
Anders sieht es bei Lagerungen in
Werkzeugmaschinen aus, beispielsweise

bei Rundachsen.

Hier sind anschraubbare Lagereinheiten,
wie unsere YRT-Lager, Standard.

Die Walzkorpersteifigkeit allein reicht da
nicht mehr aus, um die praxisrelevante,
d.h. die tatsdchliche Steifigkeit der
Lagerstelle zu beschreiben. Hier ent-
scheidet vielmehr die Gesamtsteifigkeit
der Lagereinheit. Und diese geben wir
selbstverstdndlich in der Produkt-
Dokumentation an. Denn es hilft unseren
Kunden mehr, wenn wir ihm Steifigkeits-
werte nennen, die fiir seine Anwendung
relevant sind, siehe Bild 2. Das Bild zeigt
deutlich die grofien Unterschiede und
wie signifikant nicht vergleichbare
Angaben sind. Andererseits stehen
transparente, vergleichbare Aussagen fiir
den sicheren Betrieb der Lagerung und
die geforderte Qualitat der bearbeiteten

Produkte.

Damit ist es moglich, Entwicklungsziele
zu erreichen, d.h. Werkstiicke auch bei
hohen Zerspanungskraften prazise und

maBhaltig zu bearbeiten.

Genauigkeit

Lager fiir Rundtische haben eine hohe
Laufgenauigkeit. Um diese moglichst gut
auf die Maschinenbaugruppe zu tiber-
tragen, sind spielfreie Passungen am
rotierenden Bauteil erforderlich.

Dies ist in der Regel nur durch Anpassen
der Anschlussbauteile auf die Lager-Ist-
Durchmesser moglich. Aber nicht alle
Anwendungen erfordern diese maximale
Laufgenauigkeit. Deshalb ist es wichtig,
dass die Lagertoleranzen von vornherein
eine praxisgerechte Prazision aufweisen.
Ist die Durchmessertoleranz zu grof3,
lasst sich die gute Laufgenauigkeit nicht

auf die Baugruppe iibernehmen.

Dadurch vermindert sich die Genauigkeit
der zu bearbeitenden Werkstiicke.

Bei der Wahl des Lagers sollten

deshalb immer beide Genauigkeiten
(Laufgenauigkeit und Durchmesser-
toleranzen) gepriift werden, um Folge-
kosten durch zusétzliche Aufwdnde

— wie das Schleifen der Welle —

auszuschliefien.

Befestigung

Unsere Rundtischlager werden durch
Befestigungsbohrungen direkt mit

der Anschlusskonstruktion verschraubt.
Das reduziert den Montageaufwand
erheblich. Die Anzahl der Schrauben ist
dabei so bemessen, dass INA/FAG
Lagereinheiten mit der kleinstmoglichen
Zahl auskommen, gleichzeitig jedoch
den maximalen Reibschluss gegen das
Verrutschen des Lagers und héchste

Steifigkeit der Schraubenverbindung
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Bild 2: Vergleich der Walzkdrpersatzsteifigkeit, abhdngig vom Auendurchmesser D



sicherstellen. Werden weniger
Befestigungsschrauben bei gleichem
Gewinde-Durchmesser eingesetzt,
reduziert sich die Steifigkeit erheblich
und es besteht die Gefahr, dass das
Lager radial ,wandert“.

Die Auswirkungen in einer hochgenauen

Anwendung waren katastrophal.

Thermische Simulation

Rundtischsysteme, kombiniert mit
Direktantrieben und neuen Lagerungs-

technologien, bringen besonders in

derDynamik einen deutlichen Vorsprung.

Das wiederum erweitert das Einsatz-
spektrum der Rundachsen deutlich.
Nicht selten beschranken jedoch
thermische Faktoren die Leistungsfahig-
keit solcher Systeme und damit auch
die Betriebssicherheit der Lagerung
erheblich.

Um hier Risiken zu minimieren, werden
im Rahmen eines Entwicklungsprojektes
fiir schnelllaufende Rundtische zwei
unterschiedlich komplexe thermische
Simulationsmodelle entwickelt.
Angefangen vom einfachen auf der Basis
von Analogien aus der Elektrotechnik bis
hin zum komplexen FEM-Modell unter

Einbindung von BEARINX®, siehe Bild 3.

Letzteres beriicksichtigt auch Gréflen
wie die Temperaturentwicklung,
Waérmeleitung, Konvektion und Warme-
strahlung. So kann beispielsweise die
Temperaturverteilung in der Baugruppe
Uberpriift werden und wenn nétig,
Modifikationen am Motor-Kiihlsystem

oder eine thermische Trennung zwischen

Lager und Motor erfolgen.

Bild 3: Temperaturberechnung (Simulation) einer direkt angetriebenen Rundtischachse

Im Rahmen einer versuchstechnischen
Validierung kann spater der Abgleich
der Berechnungsansatze erfolgen,
siehe Bild 4.

Bild 4: Validierung im Versuch

Diese Werkzeuge unterstiitzen
wirtschaftlich die Auslegung hoch-
dynamischer Rundachsen. Damit ist es
moglich, auf der Basis von Konstruktions-
entwiirfen schnell und zuverldssig Lager,
Antrieb, Motor und Mess-System
auszuwdhlen, oder eine gewdhlte
Kombination auf ihre Leistungsfahigkeit

und Betriebssicherheit zu tberprifen.



Umfangreiche Produkt-Dokumentation

Fir INA-/FAG-Rundtischlager existiert
eine ausfihrliche Dokumentation.

Im Katalog HR 1 sowie in der Technischen
Produktinformation TPI 120 sind

die Lager ausfiihrlich beschrieben.

Die TPI 103 liefert alle notwendigen
Informationen zum Einbau und zur
Wartung der Genauigkeitslager.

Die Inbetriebnahme des Mess-Systems
istin der MON 18 beschrieben,

siehe Bild 5.

Zusammen mit den umfangreichen
MagB- und Belastungsangaben in den
Tabellen erhdlt der Konstrukteur somit
alle Informationen zur korrekten
Auslegung und dem sicheren Betrieb

seiner Lagerung.

Gerade beim Einbau und der Wartung
kann vieles falsch gemacht werden.
Fehlen hier die erforderlichen Angaben,
kommt es leicht zu Einbau- und
Wartungsfehlern, die sich im Betrieb
negativ auswirken.

Mit unserer Dokumentation, die wir
selbstverstdndlich als Printausgabe

und online-Version zurVerfligung stellen,

ist das ausgeschlossen.

Dariiber hinaus gibt es eine Reihe von
Sonderdrucken und Publikationen,

die sich mit aktuellen Forschungsthemen
zur Lagerung fiir Rundtische
beschaftigen. Diese Druckschriften
zeigen grundlegende Entwicklungs-
arbeiten und kénnen bei uns angefordert

werden.

Bild 5: Axial-Radiallager mit integriertem Winkel-Mess-System — Inbetriebnahme- und Diagnoseanleitung

Rundum-Service durch Systemgedanken

Unsere Lager sind FEM-modelliert
(berechnet), auf Herz und Nieren gepriift
und durch ein erfahrenes Schmierstoff-

Engineering-Team tribologisch optimiert.

Ihre Funktion wird durch Langzeit-
versuche auf hauseigenen Versuchs-
standen abgesichert, die ausschlieBlich
zur Priifung der Rundtischlager ausgelegt

sind.

Wiranalysieren die Reibung im Lager und
verringern durch gezielte Malnahmen
so die Reibungswerte im Gesamtsystem,
siehe Bild 6.

Zusatzfunktionen am Produkt —
wie das prdzise Messen der Winkel-

position sind selbstverstandlich.

Mit IDAM hat die Schaeffler Gruppe
die Technologie der Direktantriebe als
schnittstellen-ubergreifendes Know-how

im eigenen Haus.

Wir messen direkt an Kunden-
Maschinen, fahren kundenspezifische
Anwendungsversuche und unterstiitzen

bei der Montage der Lager vor Ort.



Zusammenfassung

Lager fiir Rundtische miissen eine ganze
Reihe spezifischer Anforderungen
erfiillen, um lange wirtschaftlich und be-
triebssicher zu arbeiten. Darum ist auch
nicht jedes Lager fiir diesen komplexen
Anwendungsbereich geeignet. Ein auf
den ersten Blick gleichwertiges Produkt
kann sich erfahrungsgemaf sehr schnell
zum Gegenteil von dem entwickeln, als
das es urspriinglich geplant war. Fiir den
Betrieb heif3t das im schlimmsten Fall
ungeplante Stillstandzeiten und
teilweise hohe Kosten fiir Reparaturen.
Nicht selten muss das Lager auch gegen
eines getauscht werden, das die

Anforderungen besser erfiillt.

Dabei sind dann zusétzlich hohe
Aufwdnde notig, da meist noch in die
Anschlusskonstruktion eingegriffen

werden muss.

GleichermaBen problematisch zeigen
sich Angaben, die in der Praxis nicht
erreichbar sind. Ist beispielsweise eine
hohe Bearbeitungsqualitdt gefordert,
muss die Steifigkeit des Lagers und
nicht nur die des Walzkorpersatzes
beriicksichtigt werden. Wer hier auf
Nummer sicher gehen will, vergleicht
die Steifigkeitskurven der in Betracht
kommenden Lager direkt, siehe Bild 2.
Dabei wird deutlich, wie das Lager zu
beurteilen ist und ob auch die spatere

Bearbeitungsqualitdt erzielt wird.
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Bild 6: Systemverstandnis am Beispiel der Reibungsminderung

Wir geben in unserer Dokumentation
grundsatzlich die Steifigkeitswerte
des Gesamtlagers an, die auch die

Verschraubung mit beriicksichtigen.

Mit der thermischen Simulation fiir
dieses Anwendungsgebiet setzt die
Schaeffler Gruppe derzeit Standards.
Wer dieses Verfahren richtig nutzt,
schliefit unnotige thermische Risiken
bei der Gestaltung seiner Lagerung aus,
siehe Bild 3.

In Summe heiBt das: Unser System-
gedanke ist die Basis fiir eine Produkt-
entwicklung zu Ihrem Nutzen. Sprechen
Sie mit uns. Ihre Wiinsche sind unsere

Herausforderungen.



MATNR 036292567-0000 / SSD 10 / D-D / 2008031 / Printed in Germany by Mandelkow

lhr Ansprechpartner

Gerald Nonnast

Telefon +49 9132 82-4298
E-Mail
Gerald.Nonnast@schaeffler.com

Schaeffler KG

IndustriestraBe 1 - 3
91074 Herzogenaurach




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (None)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /DEU ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.245 841.846]
>> setpagedevice


