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Vorwort

Schaeffler ist ein weltweit flihrender Anbieter von Walzlagern
(Standard- und Sonderlager), Gleitlagern, lagerspezifischem
Zubehor sowie umfangreichen Service-Produkten und -Leistungen.
Schaeffler bietet Losungen mit rund 225 000 Produkten fiir mehr
als 40 000 Kunden an und verfiigt iber ein extrem breites Portfolio,
das Anwendungsfille aus tiber 60 Industriebranchen sicher
abdeckt.

Den Herstellern von Fliissigkeitspumpen bietet Schaeffler ein
umfangreiches Programm an Prazisionsprodukten fiir den sicheren
Einsatz von Lagern fiir rotative Bewegungen. Immer hdufiger werden
dabei ideenreiche und wirtschaftliche Losungen verlangt.

Deshalb wird es immer wichtiger, genau abgestimmte System-
l6sungen auf Basis von hochwertigen Standardlagern zu finden.

Diese Entwicklung spiegelt auch diese Druckschrift wider, in der
Sie auch Anwendungsbeispiele mit maigeschneiderten Lésungen
fiir Flissigkeitspumpen finden.

Die Einteilung der Fliissigkeitspumpen erfolgt nach dem Funktions-
prinzip:

Stromungspumpen

Verdrdngerpumpen

Sonstige Pumpen.

In dieser Druckschrift werden hauptsachlich die Walzlager fiir
Kreiselpumpen behandelt, die nach dem Stromungsprinzip
arbeiten. Jedoch sind auch fiir andere Pumpentypen Lagerlésungen
und Lagerkonzepte lieferbar.

Kleinere Massen und niedrigere Reibung senken den Energie-
verbrauch der Maschinen. Schaeffler entwickelt neue Lager und
Baueinheiten auch unter diesem Aspekt.

Mit neuesten Berechnungswerkzeugen werden Reibleistungen

von Lagerungen schon im Entwicklungsstadium verglichen und
optimiert. Pumpenhersteller konnen dadurch Zeit und Entwicklungs-
kosten reduzieren.

Die Ingenieure unserer Anwendungstechnik und unseres Au3en-
dienstes stehen lhnen weltweit als Entwicklungspartner zur Seite,
damit Ihre Pumpen effektiver, zuverldssiger und gleichzeitig
wirtschaftlicher arbeiten.

Diese Druckschrift gibt einen Uberblick iiber verschiedene Wélz-
lager, die anwendungsorientiert in Fliissigkeitspumpen eingebaut
werden konnen. Die Fliissigkeitspumpen selbst sind in ihren viel-
faltigen Einsatzbereichen unterschiedlichsten Betriebsbedingungen
ausgesetzt. Sowohl die Betriebsart als auch andere Faktoren sind
von relevanter Bedeutung fiir die Lagerauswahl.



Vorwort

Wilzlager-Katalog HR 1  DerKatalog HR 1, Wilzlager, beschreibt die fiir Erstausriister,
Handel und Ersatzbedarf notwendigen Walzlager nach DIN 1SO,
das spezifische Walzlagerzubehor sowie weitere Walzlagerbauarten
und Ausfiihrungsvarianten.

Er zeigt, welche Produkte fiir eine Lagerung in Frage kommen,

was bei ihrer Auslegung zu beriicksichtigen ist, welche Toleranzen
fiir die Umgebungskonstruktion notwendig sind und wie die
Lagerung abgedichtet wird. Dariiber hinaus informiert er ausfiihrlich
iberdie Berechnung der Lagerlebensdauer, iiber Temperaturen und
Belastungen, tiber geeignete Schmierstoffe und nicht zuletzt
dariiber, wie die Produkte korrekt eingebaut und gewartet werden.

Global Technology Network  Mit dem Global Technology Network kombiniert Schaeffler seine
lokale Kompetenz in der Region mit dem Wissen und der
Innovationskraft seiner Experten weltweit.

Uber lokale Kompetenzzentren ,,Schaeffler Technology Center*
bringen wir unser Leistungsspektrum mit Engineering- und Service-
Know-how direkt in Ihre Ndhe. Durch diese Kombination erfahren
Sie Giberall auf der Welt eine optimale Betreuung und erhalten durch
unser gebiindeltes Wissen innovative, maBgeschneiderte Lésungen
von hochster Qualitat. Dies ermoglicht es lhnen, die Gesamtkosten
lhrer Maschinen und Anlagen nachhaltig zu senken und damit die
Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit zu steigern.

Montageservice

Einbau- & ., i Produkt- &

Montageberatung 4 X Servicepakete

Schulungen

Mechatronik

Berechnung &
timierung

Bild 1
Leistungsspektrum

0001A73A

Weitere Informationen www.schaeffler.de/gtn
http://medien.schaeffler.de
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Technische Grundlagen

Dynamische Tragfdhigkeit und Lebensdauer
Wahl der Lageranordnung

Grundlagen und Anforderungen
Auslegungsbeispiel



Dynamische Tragfdhigkeit und
Lebensdauer

Das Ermiidungsverhalten des Werkstoffs bestimmt die dynamische
Tragfahigkeit des Walzlagers.

Die dynamische Tragfdhigkeit wird beschrieben durch die
dynamische Tragzahl, basierend auf DIN ISO 281, und die nominelle
Lebensdauer.

Die Ermiidungslebensdauer hdangt ab von der:

Belastung

Betriebsdrehzahl

Statistischen Zufélligkeit des ersten Schadeneintritts.
Fiir umlaufende Walzlager gilt die dynamische Tragzahl C.
Sieist bei:

Radiallagern eine konstante Radiallast C,

Axiallagern eine zentrisch wirkende, konstante Axiallast C,.

Die dynamische Tragzahl C gibt die Belastung unverdnderlicher
Grofle und Richtung an, bei der eine genligend groRe Menge gleicher
Lager eine nominelle Lebensdauer von einer Million Umdrehungen
erreicht.

Dimensionierung Die erforderliche GroRe eines Wilzlagers ist von folgenden

von Wilzlagern  Anforderungen abhéngig:
Lebensdauer

Tragféhigkeit (Belastbarkeit)
Betriebssicherheit.

Berechnung der Lebensdauer
Berechnungsverfahren  Verfahren zur Berechnung der Lebensdauer sind unter anderem die:
Nominelle Lebensdauer Ly und L1g,, nach ISO 281
Erweiterte Lebensdauer L, und Ly, nach ISO 281.

Nominelle Lebensdauer Die nominelle Lebensdauer Ly und Ly, ergibt sich aus:

C\p
Lloz(gJ
16666 (P
Ligh = n : E
L1o 106 Umdrehungen

Nominelle Lebensdauer in Millionen Umdrehungen, die von 90%

einer gentigend groflen Menge gleicher Lager erreicht oder tiberschritten wird,
bevor erste Anzeichen einer Werkstoffermiidung auftreten

Lion h

Nominelle Lebensdauer in Betriebsstunden entsprechend der Definition fiir L,
@ N

Dynamische Tragzahl

P N

Dynamisch dquivalente Lagerbelastung fiir Radial- und Axiallager

p _
Lebensdauerexponent;
fir Rollenlager: p=10/3
fir Kugellager: p=3
n min~1
Betriebsdrehzahl.

Schaeffler Technologies TPI1223 | 5



Dynamisch dquivalente
Lagerbelastung

1]

Einflussfaktoren

F = Belastung

M = Drehmoment

d = Radiale Einfederung
@ = Verkippungswinkel

Bild 1
Berechnungsmodell

Dynamische Tragfdhigkeit und
Lebensdauer

Die dynamisch dquivalente Belastung P ist ein rechnerischer Wert.
Dieser Wert ist eine in Grof3e und Richtung konstante Radiallast
bei Radiallagern oder Axiallast bei Axiallagern.

Eine Belastung mit P ergibt die gleiche Lebensdauer wie die
tatsdchlich wirkende kombinierte Belastung.

P=X-F,+Y-Fj

P N

Dynamisch dquivalente Lagerbelastung
X —_

Radialfaktor aus den Mafitabellen oder der Beschreibung des Produktes
Fr N

Radiale dynamische Lagerbelastung

Y —

Axialfaktor aus den MafBtabellen oder der Beschreibung des Produktes
Fa N

Axiale dynamische Lagerbelastung.

Diese Berechnung ist nicht anwendbar fiir Radial-Nadellager sowie
Axial-Nadellager und Axial-Zylinderrollenlager! Bei diesen Lagern
sind kombinierte Belastungen nicht zuldssig! Fiir rein radial
belastete Radial-Nadellager gilt P = F, und bei rein axialer Belastung
gilt fur Axial-Nadel- und Axial-Zylinderrollenlager P = F,!

Einflussfaktoren kénnen sein, Bild 1:
Lagerausrichtung
Lagerbelastungen
Betriebsspiel
Verkippung und Momentenbelastung
Schmierung und Verschmutzung.

coz
oy
oo

JF
—
—
L

00019C0OD
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Erweiterte Lebensdauer

Lebensdauerbeiwert ajgq

Die Berechnung der erweiterten Lebensdauer L, und L,,, wurde
erstmals in der DIN ISO 281 Beiblatt 1 genormt. Seit 2007 ist sie
in der weltweiten Norm I1SO 281 genormt.

Die computergestiitzte Berechnung nach DIN ISO 281 Beiblatt 4
ist seit 2008 in der ISO/TS 16281 spezifiziert und in DIN 26281
genormt.

Lym und Ly p wird berechnet nach:
Lnm = a1 2150 "L1g

Lamh =31 -ais0 -L1on

Lom 106 Umdrehungen
Erweiterte Lebensdauer nach ISO 281

ap

Lebensdauerbeiwert fiir eine Erlebenswahrscheinlichkeit,
die von 90% abweicht

Erlebenswahrscheinlichkeit 90% (Lgm) a1 = 1
Erlebenswahrscheinlichkeit 95% (Ls,,) a; = 0,64
Erlebenswahrscheinlichkeit 99% (L;,)) a; = 0,25

aiso -
Lebensdauerbeiwert fiir die Betriebsbedingungen

Lio 106 Umdrehungen
Nominelle Lebensdauer

anh_ h X R
Erweiterte Lebensdauer in Betriebsstunden

Lion h
Nominelle Lebensdauer in Betriebsstunden
entsprechend der Definition fiir L.

Die Werte fiir den Lebensdauerbeiwert a; wurden in ISO 281:2007
neu festgelegt und unterscheiden sich von den bisherigen Angaben.

Das genormte Rechenverfahren fiir den Lebensdauerbeiwert ajgq
beriicksichtigt im Wesentlichen:

Die Belastung des Lagers

Den Schmierungszustand (Viskositat und Art des Schmierstoffs,
Drehzahl, LagergroRe, Additive)

Die Ermiidungsgrenze des Werkstoffs

Die Bauart des Lagers

Die Eigenspannung des Werkstoffs

Die Umgebungsbedingungen

Die Verunreinigung des Schmierstoffs.

e--C
a|50:f|: CP U,K:|

a -
Ltlest?ensdauerbeiwert fir Betriebsbedingungen
e _

L(Cebensdauerbeiwert flir Verunreinigung

Cy N
Ermiidungsgrenzbelastung

P N

Dynamisch dquivalente Lagerbelastung

K
Viskositdtsverhaltnis;
fiir k > 4 ist mit k = 4 zu rechnen

furk < 0,1 ist dieses Rechenverfahren nicht anwendbar.

Schaeffler Technologies
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Dynamische Tragfdhigkeit und
Lebensdauer

Gebrauchsdauer Die Gebrauchsdauer ist die tatsachlich erreichte Lebensdauer
des Lagers. Sie kann deutlich von der errechneten abweichen.

Mogliche Ursachen sind Verschleifl oder Ermiidung durch:
Abweichende Betriebsdaten
Fluchtungsfehler zwischen Welle und Gehduse
Zu kleines oder zu grof3es Betriebsspiel
Verschmutzung
Nicht ausreichende Schmierung
Zu hohe Betriebstemperatur

Oszillierende Lagerbewegungen mit sehr kleinen Schwenk-
winkeln (Riffelbildung)

Vibrationsbeanspruchung und Riffelbildung
Sehr hohe StoBlasten (statische Uberlastung)
Vorschaden bei der Montage.
E Wegen der Vielfalt der moglichen Einbau- und Betriebsverhaltnisse
kann die Gebrauchsdauer nicht exakt vorausberechnet werden!

Sie ldsst sich am sichersten durch den Vergleich mit dhnlichen
Einbaufallen abschéatzen!

Schmierung

Grundlagen  Schmierung und Wartung sind wichtig fiir die zuverldssige Funktion
und lange Gebrauchsdauer der Walzlager.

Aufgaben des Schmierstoffs ~ Der Schmierstoff erfiillt im Walzlager wichtige Funktionen, Bild 2.

(@) Tragfahigen Schmierfilm ausbilden
(2 Bei Olschmierung Wérme ableiten

(3 Bei Fettschmierung das Lager
zusatzlich nach auBen gegen feste und
flussige Verunreinigungen abdichten

(@) Laufgerdusch dampfen
(®) Vor Korrosion schiitzen

Bild 2
Aufgaben des Schmierstoffs

00013AE1
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Wahl der Schmierungsart

Kriterien fiir Fettschmierung

Kriterien fiir Olschmierung

Wilzlagerfette Arcanol

Bei der Konstruktion ist moglichst friih festzulegen, ob die Lager
mit Fett oder Ol geschmiert werden.

Fiir die Art der Schmierung und die Schmierstoffmenge sind
entscheidend:

Betriebsbedingungen

Bauform und GroRe des Lagers
Anschlusskonstruktion
Schmierstofffiihrung.

Bei Fettschmierung sind zu betrachten:
Sehr geringer konstruktiver Aufwand

Dichtwirkung
Depotwirkung

Hohe Gebrauchsdauer bei geringem Wartungsaufwand
(unter Umstanden Lebensdauerschmierung)

Bei Nachschmierung gegebenenfalls Auffangraum
fur Altfett und Zufiihrungskanéle beriicksichtigen

Keine Warmeabfuhr durch den Schmierstoff
Kein Ausspiilen von Verschlei- und sonstigen Partikeln.

Bei Olschmierung sind zu betrachten:
Gute Schmierstoffverteilung und -versorgung des Kontaktes

Warmeabfuhr aus dem Lager moglich
(wichtig vor allem bei hohen Drehzahlen und Belastungen)

Ausspiilen von VerschleiBpartikeln
Bei Minimalmengenschmierung sehr geringe Reibungsverluste
Aufwandigere Zufiihrung und Abdichtung erforderlich.

Bei extremen Betriebsbedingungen (zum Beispiel sehr hohe
Temperaturen, Vakuum, aggressive Medien) sind auch Sonder-
schmierverfahren wie Feststoffschmierung nach Riicksprache
mit dem Ingenieurdienst moglich.

Fiir Anwender, die das Schmierfett selbst in die Walzlager

einbringen, stehen die besonders geeigneten Walzlagerfette Arcanol

zur Verfiigung.

Diese Fette sind in ihrer Leistungsfahigkeit so abgestuft,
dass nahezu alle Anwendungsbereiche abgedeckt werden.

Schaeffler Technologies
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Dynamische Tragfdhigkeit und
Lebensdauer

Viskositdatsverhaltnis  Das Viskositadtsverhaltnis k ist ein Mag fiir die Giite der Schmierfilm-
bildung und beurteilt die Trennung der Kontaktflachen:

K
Viskositatsverhaltnis
v mm2.s71

Kinematische Viskositdt des Schmierstoffes bei Betriebstemperatur
vy mm?2.s71

Bezugsviskositdt des Schmierstoffes bei Betriebstemperatur.

Ab k = 4 liegt Vollschmierung vor, das heif3t die Kontaktpartner
beriihren sich nicht.

Bei k = 4 und hochster Sauberkeit sowie maBiger Belastung kénnen
Wilzlager dauerfest sein. Die Erfahrung zeigt, dass bereits ab k = 2
mit voll tragendem Schmierfilm gerechnet werden kann.

Ab k =1 und bei guter Sauberkeit wird in etwa die nominelle Lebens-
dauer erreicht.

Liegt k im Bereich von 0,4 bis 1, so ist mit einer Reduzierung
dernominellen Lebensdauer zu rechnen, man spricht von moderater
Mischreibung.

Bei k < 0,4 liegt Mischreibung vor. Hier ist bei unlegierten Schmier-
stoffen zusatzlich mit Verschleif} zu rechnen. Enthélt der Schmier-
stoff jedoch geeignete VerschleifRschutzadditive, kann die Trennung
im Kontaktbereich auch durch die sich ausbildenden Reaktions-
schichten der Additive iibernommen werden. Uber diese chemische
Schmierung ist dann ebenfalls ein verschleiRarmer Betrieb moglich.
Die Bezugsviskositdt v, wird aus dem Diagramm mithilfe

des mittleren Lagerdurchmessers dy, und der Betriebsdrehzahl n
bestimmt, Bild 3.

Die Nennviskositdt des Ols bei +40 °C ergibt sich aus der geforderten
Betriebsviskositdt v und der Betriebstemperatur 9.

1000
mm?- 5!

500 1~

v, = Bezugsviskositat

dpy = Mittlerer Lagerdurchmesser gt
3 = Betriebstemperatur LSS
n = Betriebsdrehzahl
S 2. 1 i 2 in 0 N
(@) Viskositdt in mm< - s7! bei +40 °C 50VG .
o 10 20 30 40 5060 | 80°(| 120
Bild 3 3 mm 1000 70 100
. " . . 8 dy ——=— h ————
V/T-Diagramm fiir Mineraldle ¢ M
Weitere Informationen Katalog HR 1, Walzlager

TPI 168, Walzlagerfette Arcanol
TPI 176, Schmierung von Walzlagern.
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Wahl der Lageranordnung

Arten von Lagerungen  Zur Fiihrung und Abstiitzung einer umlaufenden Welle sind
mindestens zwei Lager erforderlich, die in einem bestimmten
Abstand voneinander angeordnet sind. Je nach Anwendung wahlt
man zwischen einer Fest-Loslagerung, einer angestellten Lagerung
oder einer schwimmenden Lagerung.

Fest-Loslagerung Beieiner Welle, die in zwei Radiallagern abgestiitzt ist, stimmen die
Abstdnde der Lagersitze auf der Welle und im Gehduse durch
Fertigungstoleranzen hdufig nicht tiberein. Auch durch Erwdrmung
im Betrieb verdndern sich die Abstdnde. Diese Abstandsunter-
schiede werden im Loslager ausgeglichen. Beispiele fiir Fest-Los-
lagerungen sind dargestellt in Bild 1 und Bild 2.

Loslager Loslager werden ausschlieRlich radial belastet, wofiir sich
besonders Zylinderrollenlager mit Kadfig N und NU sowie Nadellager
eignen. Bei ihnen kann sich der Rollenkranz auf der Laufbahn
des bordlosen Lagerrings verschieben. Alle anderen Lagerbauarten,
wie Rillenkugellager und Pendelrollenlager, wirken nur dann als
Loslager, wenn ein Lagerring verschiebbar gepasst ist. Der mit Punkt-
last beaufschlagte Lagerring wird deshalb lose gepasst; meist ist
dies der AuBenring.

Festlager  Das Festlager fiihrt die Welle axial und iibertrégt dufere Axial- und
Radialkrafte. Welche Lagerbauart als Festlager gewahlt wird, hdngt
davon ab, wie hoch die Axialkrafte sind und wie genau die Welle
axial geflihrt werden muss.

Beispiele . . =
fiir Fest-Loslagerungen @ @ ®

=
=

I I
Rillenkugellager | |

(@ Festlager | |
Zylinderrollenlager NU ' 1
(2 Loslager | S P——— | o —— i
| |

|

Rillenkugellager
(3 Festlager

(@) Loslager | ' ___l Hm— _

Bild 1 '
Fest-Loslager-Anordnungen

= <
!

0001AB9A

(@) Festlager
Zylinderrollenlager NU
(2 Loslager
Vierpunktlager und Zylinderrollenlager
(3 Festlager |

Zylinderrollenlager NU - ;
@ Loslager Bl

|

|
Zweireihiges Schragkugellager i T ', § : 1 Hj
\
| |

Bild 2
Fest-Loslager-Anordnungen

156 801
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Wahl der Lageranordnung

Angestellte Lagerung  Diese Lagerungen bestehen meist aus zwei spiegelbildlich ange-
ordneten Schragkugel- oder Kegelrollenlagern. Bei der Montage wird
der Lagerring auf seinem Sitz so weit verschoben, bis die Lagerung
das gewiinschte Spiel oder die notwendige Vorspannung hat.

Durch diese Einstellmoglichkeit eignet sich die angestellte Lagerung
besonders, wenn eine enge Filhrung notwendig ist.

X- und O-Anordnung  Grundsitzlich wird zwischen der O-Anordnung, Bild 3 (),
und der X-Anordnung, Bild 3(2), der Lager unterschieden. Bei der
0-Anordnung zeigen die von den Drucklinien gebildeten Kegel
mit ihren Spitzen S nach aufien, bei der X-Anordnung nach innen.
Die Stiitzbasis H, also der Abstand der Druckkegelspitzen
zueinander, ist bei der O-Anordnung gréfler als bei der X-Anordnung.
Die O-Anordnung ergibt daher das geringere Kippspiel.

Bei der Einstellung der Axialluft ist die Warmedehnung zu
beriicksichtigen.

g

| L) ‘

S = Spitzen der Druckkegel S e = ‘
H = Stiitzabstand S ‘ | 5/ | 8 i
Schrc'e)igkug%llager ! ! ﬁ"' ‘

-A O
%X-Aﬂggdzﬂgg | %_‘
Bild 3 f H

156 806

Angestellte Lagerung

Elastische Anstellung  Angestellte Lagerungen erhilt man auch durch Vorspannung
mit Federn, Bild 4 (7). Diese elastische Art der Anstellung gleicht
die Warmedehnungen aus, wofiir ein loser Lagersitz am AuBenring
erforderlich ist. Man wendet sie auch an, wenn Lagerungen durch
Stillstand oder Erschiitterungen gefdhrdet sind.

Rillenkugellager
mit Federscheibe vorgespannt

(@) Federscheibe

Bild 4
Angestellte Lagerung

156 810
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Schwimmende Lagerung  Die schwimmende Lagerung ist eine wirtschaftliche Lésung,
wenn keine enge axiale Fiihrung der Welle verlangt wird, Bild 5.
Ihr Aufbau gleicht der angestellten Lagerung.

Die Welle kann sich bei schwimmender Lagerung jedoch um

das Axialspiel s gegeniiber dem Gehduse verschieben. Der Wert s
wird in Abhdngigkeit von der geforderten Fiihrungsgenauigkeit
so festgelegt, dass die Lager auch bei ungiinstigen thermischen
Verhiltnissen nicht axial verspannt werden.

Geeignete Lager  Geeignete Lagerbauarten fiir die schwimmende Anordnung sind
zum Beispiel Rillenkugel-, Pendelkugel- und Pendelrollenlager.

Bei beiden Lagern ist je ein Ring, gewdhnlich ein AuBenring,
verschiebbar zu passen.

Bei schwimmenden Lagerungen und Zylinderrollenlagern
der Bauform NJ findet der Langenausgleich in den Lagern statt,
Bild 5. Innen- und AuBenring kdnnen fest gepasst werden.

Kegelrollenlager und Schragkugellager eignen sich nicht fiir

eine schwimmende Anordnung, da sie angestellt werden miissen,
um einwandfrei zu laufen.

i
}

o
®

o o B o

s = Axialspiel | | 1 |I 8— 1 — -
| | | |
() Zwei Rillenkugellager ‘*|'— @ X @:
(2 Zwei Zylinderrollenlager NJ :ﬂC | &
Bild 5 :
Schwimmende Lagerungen =
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Axiale Befestigung der Lager

Konstruktionshinweise

Beispiele fiir Halteelemente

Formschliissige axiale Befestigung
am Innen- und Auenring

Bild 6
Festlager

(@) Formschliissige axiale Befestigung
am Innenring

(@ Formschliissige axiale Befestigung
am Innen- und Auenring

Bild 7
Loslager

Wahl der Lageranordnung

Die axiale Befestigung der Lagerringe wird auf die jeweilige
Lageranordnung abgestimmt (Festlager, Loslager, angestellte und
schwimmend angeordnete Lager).

Die Schulterh6he der Gegenstiicke muss so grof} sein, dass auch
bei groSitem Kantenabstand des Lagers eine ausreichend breite
Anlageflache bleibt (DIN 5418).

Die Lagerringe sind kraft- oder formschliissig zu fixieren, um seit-
liches Abwandern zu verhindern. Sie diirfen nur an der Wellen- oder
Gehéduseschulter, jedoch nicht in der Hohlkehle anliegen.

Festlager nehmen Axialkréfte auf. Auf diese Axialkrafte muss das
jeweilige Halteelement abgestimmt sein. Geeignet sind Schultern
an der Welle und dem Gehduse, Sprengringe, Gehdusedeckel,
Wellenkappen, Muttern und Distanzringe, B/ld 6 und Bild 7.

Bei nicht zerlegbaren Lagern muss ein Lagerring fest gepasst
werden, der andere wird von den Rollkdrpern gehalten.

Da angestellte und schwimmend angeordnete Lager Axialkréfte nur
in einer Richtung {ibertragen, miissen die Lagerringe auch nur auf
einer Seite abgestiitzt werden. Die Gegenfiihrung ibernimmt

ein zweites, spiegelbildlich angeordnetes Lager. Als Anstellelemente
sind Wellenmuttern, Gewinderinge, Deckel oder Distanzscheiben
geeignet.

Bei schwimmenden Lagerungen begrenzt man die seitliche
Bewegung der Ringe durch Wellen- oder Gehduseschultern, Deckel
und Sprengringe.

153 092

I
00082303
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Umlaufverhiltnisse  DasUmlaufverhiltnis kennzeichnet die Bewegung eines Lagerringes
im Verhéltnis zur Lastrichtung und liegt als Umfangs- oder Punktlast
vor. Die Umlaufverhiltnisse, die iiblicherweise bei Fliissigkeits-
pumpen auftreten, kdnnen der Tabelle Umlaufverhdltnisse
entnommen werden.

Punktlast fiir den AuBBenring  StehtderRing relativ zur Belastungsrichtung still, treten keine Kréfte
auf, die den Ring relativ zu seiner Sitzflache verschieben.

Die Gefahr, dass die Sitzflache beschadigt wird, besteht nicht und
eine lose Passung ist moglich.

Umfangslast fiir den Innenring

1]

Umlaufverhaltnisse

Treten Kréfte auf, die den Ring relativ zu seiner Sitzflache
verschieben wollen, wird bei einer Umdrehung des Lagers jeder
Punkt der Laufbahn belastet.

Da hier die Lager-Sitzflache beschadigt werden kann, sollte eine
feste Passung vorgesehen werden!

Bewegungs- Beispiel |Schema Belastungsfall |Passung

verhdltnis

Innenring Welle mit Umfangslast fiir | Innenring:

rotiert Gewichts- den Innenring | Feste Passung
belastung und notwendig

Auflenring Punktlast fiir

steht still den AuBenring | AuBenring:

Lose Passung
Lastrichtung zuldssig
unverdnderlich

Wellen-und  Anhand der Umlaufverhéltnisse kénnen bei tiblichen Einbau- und
Gehidusetoleranzen Betriebsbedingungen nachfolgende Empfehlungen fiir
die Tolerierung von Welle und Gehduse gegeben werden.
Gehéusetoleranzen Umlauf- Verschiebbarkeit Betriebsbedingungen Toleranz-
verhdltnis | Belastung feld
Punktlast | leicht verschiebbarer Die Qualitat der Toleranz H7 (He)D
fur den Auflenring, richtet sich nach der
Aufenring | Gehduse ungeteilt notwendigen Laufgenauig-
leicht verschiebbarer keit H8 (H7)
Auf3enring,
Gehduse geteilt
schwer verschiebbarer Hohe Laufgenauigkeit H6(6)
Aufienring, notwendig
Gehduse ungeteilt
schwer verschiebbarer | Normale Laufgenauigkeit H7 (7)
Auflenring,
Schragkugellager und
Kegelrollenlager mit
angestelltem Auf3enring,
Gehduse geteilt
leicht verschiebbarer Warmezufuhr von der Welle | G72
Aufenring

1) G7 bei Geh&usen aus GG, wenn LagerauBendurchmesser D > 250 mm und
Temperaturdifferenz zwischen Auienring und Gehduse > 10 K.

2) F7 bei Gehdusen aus GG, wenn LagerauBBendurchmesser D > 250 mm und
Temperaturdifferenz zwischen Auienring und Gehduse > 10 K.
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Wellentoleranzen

Wahl der Lageranordnung

Umlauf- Lagerbauart | Wellen- Verschiebbarkeit Toleranz-
verhdltnis durchmesser |Belastung feld
mm
Umfangslast fiir | Kugellager | bis 50 normale Belastung® |j6 (j5)
gszrlnnenring 50 bis 100 | niedrige Belastung? |j6 (j5)
unbestimmte normale und hohe | ké (k5)
Lastrichtung Belastung®
100 bis 200 | niedrige Belastung? | ké (m6)
normale und hohe mé6 (m5)
Belastung®)
tiber 200 niedrige Belastung | mé (m5)
normale und hohe né (n5)
Belastung
Rollenlager | bis 60 niedrige Belastung [ j6 (j5)
normale und hohe ké (k5)
Belastung
60 bis 200 niedrige Belastung k6 (k5)
normale Belastung mé6 (m5)
hohe Belastung né (n5)
200 bis 500 |normale Belastung | mé (n6)
hohe Belastung, pé6
Stoe
iber 500 normale Belastung né (p6)
hohe Belastung pé6
1 ¢/P>10.
2 ¢/p>12.
3 c/p<12.
4 ¢/p<10.

Abweichungen sind moglich, wenn besondere Anforderungen,
beispielsweise an die Laufgenauigkeit, Laufruhe und Betriebs-
temperatur gestellt werden. So sind fiir erhdhte Laufgenauigkeiten
engere Toleranzen erforderlich, etwa die Toleranzqualitdt 5

anstatt 6. Wird der Innenring im Betrieb warmer als die Welle,

kann der Sitz unzuldssig locker werden. Man wahlt dann eine festere
Passung, zum Beispiel m6 anstelle k6.

Bei manchen Einbauféllen ist die Passungsfrage nur durch
einen Kompromiss zu lésen. Die einzelnen Anforderungen sind
dabei gegeneinander abzuwdgen und diejenigen zu erfiillen,
die die beste Gesamtldsung ergeben.
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Betriebsspiel

Bild 8
Betriebsspiel

Eine geringe Vorspannung hat sich, bezogen auf die Lebensdauer
der Lager, als sinnvoll erwiesen, da hierdurch die Last auf mehrere
Rollen verteilt wird und die Steifigkeit der Lagerung gesteigert
werden kann. Diese Vorspannung darf jedoch nicht iber einen
optimalen Wert erhdht werden, da durch die héheren Kontakt-
spannungen eine deutliche Reduktion der Lebensdauer zu erwarten

ist, Bild 8.

Auf der anderen Seite kann zu viel Betriebsspiel zu Gleiteffekten,
einer schlechteren Lastverteilung und zu einem ungeniigenden Lauf-
verhalten fiihren.

Lebensdauer

Vorspannung
R

Spiel

0

Betriebsspiel

00084157

Schaeffler Technologies
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Grundlagen und Anforderungen

Grundlagen Viele Fliissigkeitspumpen lassen sich auf den Grundtyp der
einstufigen, einflutigen Kreiselpumpe reduzieren, Bild 1.
Diese Pumpen arbeiten nach dem Stromungsprinzip, bei dem
die Energieiibertragung auf hydrodynamischen Vorgdngen beruht.
Die Fliissigkeit wird mittels eines Laufrads durch die Zentrifugalkraft
in Umfangsrichtung beschleunigt. Dabei wird ein Teil des durch
die Beschleunigung entstehenden hydrodynamischen Drucks iiber
einen Leitapparat, das Spiralgehduse, wie bei einem Diffusor
verzogert. Dadurch ist es moglich, einen groBRen Teil des hydro-
dynamischen Drucks in hydrostatischen Druck umzuwandeln.
Abhéangig von den jeweiligen Anforderungen und dem Einsatzgebiet
wird dieser Grundaufbau angepasst und weiterentwickelt.

Bild 1
Chemienormpumpe

© KSB Aktiengesellschaft
MegaCPK

0001A5F1

Fiir einflutige Kreiselpumpen kénnen unterschiedliche Lagerungs-
konzepte verwendet werden, Bild 2.

(@ Laufrad

(2) Lagertrager

(3 Lagerposition pumpenseitig
(@ Welle

() Lagerposition antriebsseitig

Bild 2
Chemienormpumpe

© KSB Aktiengesellschaft
Schnittbild MegaCPK

0001A73C
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Anforderungen
an Pumpenlagerungen

Anforderungen
an Elektromotorenlagerungen

Weitere Informationen

Die Anforderungen an die Lagerungen von Fliissigkeitspumpen

sind vielfaltig. Die Forderungen der Pumpenhersteller und die Eigen-

schaften der Wélzlager miissen moglichst tibereinstimmen.
Bisherige Anforderungen an die Walzlager sind:
Kostenglinstige Lagerlésungen
Einsatz von Standard-Walzlagern
Aufnahme von radialen und axialen Lasten
Aufnahme von Vibrationen und Stéf3en
Hohe Gebrauchsdauer
Geringer Wartungsaufwand.
Weitergehende Anforderungen an die Walzlager konnen sein:

Langere Nachschmierintervalle bis hin zur Lebensdauer-
schmierung

Korrosionsbestandigkeit

Energieeffiziente Walzlager und Gesamtlésungen

Geringere Reibung

Geringere Gerduschbildung

Hoherer Temperaturbereich

Medienschmierung

Zustandsiiberwachung.
Anforderungen an die Walzlagerhersteller:

Auslegungswerkzeuge

Technische Beratung

Schadensanalyse.

Bei den Fliissigkeitspumpen werden vorzugsweise Elektromotoren

als Antriebseinheiten eingesetzt.

Bei der Lagerung eines elektrischen Antriebes miissen unter
anderem diese Einflussgrofen beriicksichtigt werden:

Belastung

Drehzahl

Wellenanordnung und Einbauraum
Schwingungs- und Gerduschverhalten
Lebensdauer

Niedrige Reibung

Abdichtung

Eignung fiir hdhere Temperaturen
Schmierung (Fettlebensdauer)
Stromisolierung

Wartung und Montage.

TPI1 206, Stromisolierende Lager.

Schaeffler Technologies
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Lagerung einer Kreiselpumpe

(@ Loslager
(2) Festlager

Bild 1

Lagerung einer Kreiselpumpe

Lagerauswahl

X-life

Schmierung, Abdichtung

BeARINX®

Auslegungsbeispiel

Die Berechnung der Lagerung einer Kreiselpumpe erfolgt mit diesen
technischen Daten, Bild 1:

Antriebsleistung 44 kW

Férdermenge 24 000 [/min
Forderhdhe 9 m

Drehzahln=1450 min~1

Axialschub F;=7,7 kN

Radiallast F,= 11 kN am Loslager (1)
Radiallast F, = 5,9 kN am Festlager (2).

00019C19

Das Laufrad ist fliegend gelagert. Auf der Antriebsseite der
Pumpenwelle sind zwei Schragkugellager FAG7314-B-TVP.UA (XL)
in X-Anordnung eingebaut. Das Nachsetzzeichen UA bedeutet,
dass die Lager beliebig zur Tandem-, O- und X-Anordnung
zusammengesetzt werden kénnen. In der O- und X-Anordnung ergibt
sich eine Toleranz j5 an der Welle und J6 im Gehduse. Das Lagerpaar
hat Festlagerfunktion und nimmt den Axialschub F, von 7,7 kN auf.
Die Radiallast F, betrdgt ungefdhr 5,9 kN.

Nahe dem Pumpenrad ist als Loslager ein
Zylinderrollenlager FAG NU314-E-TVP2 (XL) eingebaut.
Die Radiallast F, betrdgt ungefdhr 11 kN.

Nadhere Informationen beziiglich Lager in X-life-Qualitadt (XL),
siehe Seite 24.

Die Schmierung der Wilzlager ist als Olbadschmierung realisiert.
Der Olstand soll etwa bis zur Mitte der untersten Rollkdrper reichen.
Der Lagerraum ist mit Wellendichtringen abgedichtet. Zum Pumpen-
rad hin ist zusatzlich ein Labyrinth vorgeschaltet.

Eine genauere Berechnung unter Beriicksichtigung der Einfliisse
auf das Lager wie Wellendurchbiegung, Schmierstoff oder
Verschmutzung kann mit dem Berechnungsprogramm BEARINX®,
Seite 47, durchgefiihrt werden.
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Schragkugellager
in X-Anordnung (Festlager)

1]

Zylinderrollenlager (Loslager)

Schragkugellager FAG 7314-B-TVP.UA (XL):
Dynamische Tragzahl C, = 126 000 N
Statische Tragzahl Co, = 93 000 N
Grenzdrehzahl ng = 5500 min~1.

Dynamische Tragzahl C, . des Lagerpaars:
Criot = 1,625 C,

Crtot=1,625-126 000 N = 204 750 N.

Der Faktor 1,625 gilt nur fiir Kugellager!

DaF,/F,=1,3 > e=1,14, wird die dynamisch dquivalente
Lagerbelastung P des Lagerpaars bei einem Druckwinkel von 40°
berechnet nach:

P=X-F,+Y-F,
P=0,57-5900N+0,93-7700N=10524N.
Berechnung der nominellen Lebensdauer:

16 666 [Crtot Jp

10h = P

p = 3 fiir Kugellager:

=84643h

16666 (204750
1001450 | 10524 |

Beide Schragkugellagerreihen miissen gleichméfiig und mit

einer Mindestlast belastet werden! Bei Dauerbetrieb ist deshalb bei
Schragkugellagern mit Kafig eine radiale Mindestbelastung

in der GroBenordnung von P/C, > 0,01 erforderlich!

Im Beispiel ist P/C; ot = 0,05!

Zylinderrollenlager FAG NU314-E-TVP2 (XL):
Dynamische Tragzahl C, = 242 000 N
Statische Tragzahl Co, = 222000 N
Grenzdrehzahlng = 5500 min~1.

Dynamisch dquivalente Lagerbelastung P:
P=F,=11000 N.

Nominelle Lebensdauer:

16666 (C,\°
n P

10h =

p = 10/3 fiir Rollenlager:
\1(”3

=342930h

16666 | 242000
10h = :

1450 | 11000 )

Lager nicht iiberdimensionieren! Ist die errechnete Lebensdauer
> 60000 h, ist die Lagerung meistens iiberdimensioniert!

Bei Dauerbetrieb ist eine radiale Mindestbelastung in der Gréf3en-
ordnung von F; i = Co, /60 erforderlich!

Im Beispiel ist F, i = 222 000 N/60 = 3 700 N!

Schaeffler Technologies
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Hinweise zur Auslegung

Unser Ziel

Auslegungsbeispiel

Um ein rotierendes System auszulegen, sind einige Berechnungen
und gewisse Annahmen erforderlich. Aufgrund des technischen
Know-hows und der Erfahrung im Bereich der Fliissigkeitspumpen
verfligt Schaeffler iiber bestens geeignete Methoden fiir die Lager-
auslegung und -berechnung. Dabei sollte nicht nur ein Betriebs-
punkt mit einer bestimmten Kombination aus Welle und Laufrad
untersucht werden. Fiir eine griindliche Analyse miissen weitere
Lastfdlle mit den unterschiedlichen, fiir den jeweiligen Pumpentyp
verfligbaren Laufradern und Wellen betrachtet werden.

Da gewisse Einfliisse auf die Lagerung nicht berechnet werden
konnen und um neue Entwicklungen zu validieren, verfiigt Schaeffler
{iber eine eigene Versuchsabteilung. Dort kann unter praxisnahen
Bedingungen ein breites Spektrum an Produkten getestet werden.
Zur besseren Anpassung an die Wiinsche des Kunden kdnnen
diese Versuche auch in Kooperation geplant, durchgefiihrt und
ausgewertet werden.

Die Produkte von Schaeffler werden unter anderem auf Basis
dieser Untersuchungen kontinuierlich verbessert und neue,
innovative Produkte entwickelt. Somit konnen wir unseren Kunden
Produkte mit einer besseren Leistungsfahigkeit, Qualitdt und
Zuverldssigkeit liefern.

Die langjdhrige Erfahrung und Expertise von Schaeffler wird von
den Kunden weltweit geschatzt.

Customer’s global engineering partner number 1!
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Auswahl geeigneter Walzlager

X-life

Rillenkugellager

Einreihige Schragkugellager
Zweireihige Schragkugellager
Einreihige Zylinderrollenlager
Vierpunktlager
Pendelkugellager
Pendelrollenlager
Kegelrollenlager



X-life

Merkmale  X-life ist das Giitesiegel fiir besonders leistungsfihige Produkte
der Marken FAG und INA. Sie zeichnen sich gegeniiber dem bis-
herigen Standard durch eine héhere Lebens- und Gebrauchsdauer
aus, resultierend aus hoheren dynamischen Tragzahlen.

Die hohere Leistung resultiert aus dem Einsatz modernster Ferti-
gungstechniken und verbesserten Innenkonstruktionen. Sie fiihren
zu besseren und gleichmafigeren Oberflachen und Kontaktflachen
und damit zu einer optimierten Lastverteilung im Lager, Bild 1.

Damit erdffnen sich erweiterte Konstruktionsmdglichkeiten:

Bei gleicher Belastung und unverandertem Bauraum erhdht
sichdie Lebensdauerder X-life-Lager, Wartungsintervalle konnen
verldngert werden.

Umgekehrt erméglicht das X-life-Lager im gleichen Bauraum und

bei gleicher Lebensdauer eine hohere Belastung.

Bleiben Lebensdauer und Belastung unverdndert,

ermoglichen die X-life-Lager eine Leistungsverdichtung und

erlauben eine Bauraumoptimierung und Gewichtsreduzierung.
Dadurch liefert das X-life-Lager einen wesentlichen Beitrag zur

Verbesserung der Gesamtwirtschaftlichkeit der Anwendungim Sinne
von Total Cost of Ownership (TCO).

X-life = Kennzeichnung einer erhhten
Lebens- und Gebrauchsdauer

Erhéhung der

dynamischen Tragzahl C

Optimierte Oberflichen
und funktionsoptimale Innenkonstruktion

Bild 1
Kennzeichen von X-life

0001A5E4
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Merkmale

Bild 1
Rillenkugellager Generation C

Radial und axial belastbar

Betriebstemperatur

Abdichtung
Schmierung
Kafige

Weitere Informationen

Rillenkugellager

Einreihige Rillenkugellager sind vielseitige, selbsthaltende Lager
mit massiven AuRenringen, Innenringen und Kugelkranzen. Sie sind
einfach aufgebaut und im Betrieb unempfindlich und wartungs-
freundlich. Es gibt sie abgedichtet und offen.

Rillenkugellager der Generation C wurden speziell weiterentwickelt
und bieten MaR- und Laufbahntoleranzen in P6, geringere Gerdusch-
entwicklung, bessere Abdichtung und hohere Wirtschaftlichkeit,
Bild 1.

Bei den Rillenkugellagern sind als Generation C die
Baureihen 6000, 6001, 6002, 6004, 6200 bis 6210 und 6305 bis
6310 verfligbar.

Das innovative Programm Generation C wird durch das bestehende
FAG-Rillenkugellagersortiment vervollstandigt.

0001A397

Durch die Laufbahngeometrie und die Kugeln nehmen Rillenkugel-
lager neben Radialkréften auch Axialkréfte in beide Richtungen auf.

Offene Rillenkugellager konnen bis zu einer Betriebstemperatur
von +120 °C (bis AuBendurchmesser 90 mm) und bis +150 °C
(AuBendurchmesser groBer 90 mm bis 240 mm) eingesetzt werden.

Rillenkugellager mit Lippendichtungen kénnen bei Betriebs-
temperaturen von —30 °C bis +110 °C eingesetzt werden,
begrenzt durch das Schmierfett und den Dichtringwerkstoff.

Lager mit Spaltdichtungen sind von —30 °C bis +120 °C einsetzbar.

Rillenkugellager gibt es mit reibungsreduzierten berithrenden
Dichtungen (HRS, ELS) und beriihrungsfreien Deckscheiben (Z, BRS).

Abgedichtete Lager sind mit einem Qualitatsfett auf Lebensdauer
geschmiert.

Einreihige Rillenkugellager der Generation C verwenden einen
optimierten Niet-Blechkifig.

TPI 165, Rillenkugellager Generation C
www.FAG-GenerationC.de
Produktkatalog medias®

Technische Grundlagen und Maftabellen,
siehe Katalog HR 1, Walzlager.

Schaeffler Technologies
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Merkmale

Bild 1

Einreihiges Schragkugellager

Radial und axial belastbar

Universalausfiihrung

Einreihige Schragkugellager

Einreihige Schragkugellager sind selbsthaltende Baueinheiten mit
massiven AufSen- und Innenringen und Kugelkranzen mit Polyamid-,
Blech- oder Messingkéfigen, Bild 1. Die Laufbahnen der Innen- und
AufBlenringe sind in Richtung der Lagerachse gegeneinander versetzt.
Die Lager gibt es offen und abgedichtet. Ihre Winkeleinstellbarkeit
ist gering.

0001ABAE

Zahlreiche GroBen der einreihigen Schragkugellager gibt es
in X-life-Ausfiihrung. Weitere Varianten konnen auf Anfrage geliefert
werden.

Einreihige Schragkugellager nehmen hohe radiale und einseitig
axiale Krafte auf. Zur axialen Gegenfiihrung ist ein zweites Lager
notwendig, das spiegelbildlich angeordnet wird.

Durch den Druckwinkel von 40° sind diese Lager axial hoch
belastbar.

Einreihige Schragkugellager der Universalausfiihrung haben

das Nachsetzzeichen UA, UL oder UO und sind fiir den paarweisen
Einbau in X-, O- oder Tandem-Anordnung oder gruppenweisen
Einbau bestimmt. Diese Lagerkonnenin jederbeliebigen Anordnung
eingebaut werden, Bild 2.

Schragkugellager in den Universalausfiihrungen liefert Schaeffler
auBerin den Normaltoleranzen PN auch mit erhéhter Genauigkeit
in der Toleranzklasse P5.

Ausnahmen: Bohrungstoleranzen fiir Lager aller Toleranzklassen
einheitlich nach P5 (ohne besonderes Nachsetzzeichen).
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Bild 2
Varianten von Lageranordnungen

0001A748

Das Nachsetzzeichen UA kennzeichnet die geringe Axialluft,
UL bedeutet leichte Vorspannung und UO bedeutet spielfrei
bei X- und O-Anordnung. Die Universalausfiihrung mit anderer
Axialluft ist auf Anfrage verfiigbar.

Einbau in Tandemanordnung
E Werden einreihige Schrigkugellager in Tandemanordnung
eingebaut, dann ist auf die ausreichende Uberdeckung der sich
berithrenden AuBenringstirnflachen zu achten!
Im Zweifel bitte beim Schaeffler Ingenieurdienst riickfragen!

Betriebstemperatur  Offene Schrigkugellager kénnen bei Betriebstemperaturen
von —30 °C bis +150 °C eingesetzt werden.

Schragkugellager mit Kédfigen aus glasfaserverstarktem Polyamid
sind fiir Betriebstemperaturen bis +120 °C geeignet.

Lager mit Dichtungen sind geeignet von —30 °C bis +110 °C.

Abdichtung  Lager mit dem Nachsetzzeichen 2RS haben beidseitig Lippen-
dichtungen. Beriihrende RS-Dichtungen eignen sich zur Abdichtung
gegen Staub, Schmutz und feuchte Atmosphare.

Schmierung Lager mit beidseitigen Lippendichtungen sind befettet mit einem
Qualitatsfett und auf Lebensdauer geschmiert.

Offene und einseitig abgedichtete Lager sind nicht befettet.
Sie kénnen mit Fett oder Ol geschmiert werden.

Kafige Einreihige Schrigkugellager gibt es mit:
Massivfensterkédfigen aus glasfaserverstarktem Polyamid
Massivfensterkdfigen aus Messing
Fensterkafigen aus Stahlblech.

Die Lager mit metallischen Kafigen erfiillen die Anforderungen
der APl 610.

Weitere Informationen Produktkatalog medias®

Technische Grundlagen und Maftabellen,
siehe Katalog HR 1, Wélzlager.
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Zweireihige Schragkugellager

Merkmale Zweireihige Schrigkugellager sind Baueinheiten mit massiven
Auflen- und Innenringen und Kugelkranzen mit Polyamid-, Messing-
oder Stahlblechkafigen, Bild 1. In ihrem Aufbau gleichen sie paarig
angeordneten, einreihigen Schragkugellagern in O-Anordnung,
sind jedoch etwas schmaler als diese. Sie unterscheiden sich in
der Grof3e ihres Druckwinkels und in der Ausfiihrung der Lagerringe.
Durch die Laufbahngeometrie und die zwei Reihen an Kugeln
nehmen die Lager Kréfte sowohl in radialer als auch in axialer
Richtung auf. Besonders geeignet sind sie daher fiir den Einsatz
in Pumpen.

Die Winkeleinstellbarkeit der zweireihigen Schragkugellager ist
gering.

Bild 1
Zweireihiges Schragkugellager

0001ABB2

Zahlreiche GroBen der zweireihigen Schragkugellager gibt es
in X-life-Ausfiihrung. Weitere Varianten knnen auf Anfrage geliefert
werden.

Radial und axial belastbar  Zweireihige Schridgkugellager nehmen hohe radiale und beidseitig
axiale Belastungen auf. Sie eignen sich besonders fiir Lagerungen,
bei denen eine starre axiale Fiihrung gefordert ist.

Die axiale Belastbarkeit hdngt vom Druckwinkel ab; das heif3t,
je groBBer der Winkel ist, desto hoher kann das Lager axial belastet
werden.

Zweireihige Schragkugellager gibt es mit Druckwinkeln von 25°,
35°und 45°, zweireihige Schragkugellager in X-life-Qualitat haben
einen Druckwinkel von 30°.

Lager mit einem Druckwinkel von 45° besitzen einen geteilten Innen-
ring. Darliber hinaus werden mit der hoheren Anzahl von Kugeln die
Tragzahlen signifikant gesteigert. Mit dem verbauten Messingkafig
verbessern sich zusatzlich die Notlaufeigenschaften des Lagers.
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Betriebstemperatur  Die Temperaturbedingungen fiir zweireihige Schrigkugellager
entsprechen den Betriebstemperaturen von einreihigen Schrag-
kugellagern.

Abdichtung  Zweireihige Schrigkugellager kénnen mit Lippendichtungen RSR
oder HRS abgedichtet werden. Diese beriihrenden Dichtungen
eignen sich zur Abdichtung gegen Staub, Schmutz und feuchte
Atmosphare.

Zweireihige Schragkugellager konnen auch mit beriihrungslosen
Deckscheiben Z abgedichtet werden.

Schmierung  Abgedichtete Lager sind befettet mit einem Qualitétsfett und
auf Lebensdauer geschmiert.

Kdfige  Zweireihige Schrigkugellager gibt es je nach Bauform mit:
Schnapp- oder Fensterkafigen aus glasfaserverstarktem
Polyamid

Kafigen aus Messing
Schnappkafigen aus Stahlblech.

Die Lager mit metallischen Kéfigen erfiillen die Anforderungen
der API 610.

Weitere Informationen TPI 213, Zweireihige Schragkugellager in X-life-Qualitat
Produktkatalog medias®

Technische Grundlagen und Maftabellen,
siehe Katalog HR 1, Wélzlager.
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Merkmale

Bild 1
Zylinderrollenlager

Loslager

Axialer Verschiebeweg

Betriebstemperatur

Abdichtung
Schmierung

Kafige

Weitere Informationen

Einreihige Zylinderrollenlager

Einreihige Zylinderrollenlager mit K&fig sind Einheiten, die aus
massiven Auflen- und Innenringen und Zylinderrollenkranzen
bestehen, Bild 1. Die AufRenringe haben beidseitig feste Borde oder
sind bordlos, die Innenringe haben einen oder zwei feste Borde oder
sind ohne Borde ausgefiihrt. Die Kafiglager sind sehr steif, radial
hoch belastbar und fiir héhere Drehzahlen geeignet als vollrollige.
Die Lager sind zerlegbar und damit einfacher ein- und auszubauen.
Beide Lagerringe konnen dadurch eine feste Passung erhalten.
Einreihige Zylinderrollenlager mit Kafig gibt es als Loslager, Stiitz-
lager und Festlager.

0001ABAC

Zahlreiche GroBen der einreihigen Zylinderrollenlager gibt es
in X-life-Ausfiihrung. Weitere Varianten konnen auf Anfrage geliefert
werden.

Zylinderrollenlager NU und N sind Loslager und nehmen nur radiale
Kréfte auf. Bei der Reihe NU hat der Aufienring zwei Borde, der Innen-
ring ist bordlos. Lager N haben zwei Borde am Innenring und einen
bordlosen Auenring.

Auflen- und Innenring sind um den Wert ,,s“ aus der Mittellage axial
gegeneinander verschiebbar.

Einreihige Zylinderrollenlager mit Kdfig konnen bei Betriebs-
temperaturen von —30 °C bis +120 °C (Kunststoffkafig) oder

bis +150 °C (Metallké&fig) eingesetzt werden. Bei Dauerbetriebs-
temperaturen tiber +120 °C bitte riickfragen.

Die Lager werden ohne Abdichtung geliefert.
Sie sind von den Stirnseiten her mit Fett oder Ol schmierbar.

Zylinderrollenlager gibt es mit:
Massivkéafigen aus glasfaserverstarktem Polyamid
Massivkafigen aus Messing
Fensterkdfigen aus Stahlblech.

Produktkatalog medias®

Technische Grundlagen und MaRtabellen,
siehe Katalog HR 1, Walzlager.
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Vierpunktlager

Merkmale Vierpunktlager gehéren zu den einreihigen Schrigkugellagern und
bendtigen dadurch in axialer Richtung deutlich weniger Bauraum als
zweireihige Ausfiihrungen, Bild 1.

Die Lager bestehen aus massiven Auf3enringen, geteilten Innen-
ringen und Kugelkranzen mit Messing- oder Polyamidkafigen.
Durch die zweiteiligen Innenringe kann eine groe Anzahl von
Kugeln untergebracht werden. Die Innenringhalften sind auf das
jeweilige Lagerabgestimmt und diirfen nicht mit denen gleich grofier
Lager vertauscht werden. Der AuBenring mit dem Kugelkranz und
die beiden Innenringhaélften lassen sich getrennt voneinander
einbauen.

Bild 1
Vierpunktlager

0001ABB4

Zahlreiche GroBen der Vierpunktlager gibt es in X-life-Ausfiihrung.
Weitere Varianten konnen auf Anfrage geliefert werden.

Beidseitig axial belastbar  Durch die Ausbildung der Wilzkérper-Laufbahnen mit ihren hohen
Laufbahnschultern, dem Druckwinkel von 35° und die gro8e Anzahl
der Wélzkorper sind Vierpunktlager in der Lage, hohe Axiallasten
bei wechselnder Belastungsrichtung aufzunehmen.

Betriebstemperatur  Lager mit Massivkifigen aus Messing kénnen bei Betriebs-
temperaturen von —30 °C bis +150 °C eingesetzt werden.

Lager mit Kdfigen aus glasfaserverstarktem Polyamid sind
fiir Betriebstemperaturen bis +120 °C geeignet.

Abdichtung  Vierpunktlager sind nicht abgedichtet.

Schmierung Sie sind nicht befettet und kénnen mit Fett oder Ol geschmiert
werden.

Kdfige  Vierpunktlager gibt es mit folgenden Kifigen:
Massivfensterkdfigen aus Messing

Fensterkafigen aus glasfaserverstarktem Polyamid.

Weitere Informationen Produktkatalog medias®

Technische Grundlagen und Maftabellen,
siehe Katalog HR 1, Wélzlager.

Schaeffler Technologies TP1 223 | 31



Merkmale

Bild 1
Pendelkugellager

Radial und axial belastbar

Ausgleich von Winkelfehlern

Betriebstemperatur

Abdichtung

Schmierung

kifige

Weitere Informationen

Pendelkugellager

Pendelkugellager sind zweireihige, selbsthaltende Baueinheiten
bestehend aus Auf3enringen mit hohlkugeliger Laufbahn, Innen-
ringen mit zylindrischer oder kegeliger Bohrung und Kugelkranzen.
Die Lager gibt es offen und abgedichtet, B/ld 1.

0001ABB6

Pendelkugellager nehmen zusatzlich zu den radialen Kréften auch
axiale Krafte in beide Richtungen auf.

Bei normalen Betriebsverhaltnissen und umlaufendem Innenring
sind Pendelkugellager um rund 4° aus der Mittellage schwenkbar;
abgedichtete Lager um maximal 1,5°. Sie lassen dadurch Schief-
stellungen zwischen AufRen- und Innenring zu und gleichen so Fluch-
tungsfehler, Wellendurchbiegungen und Gehduseverformungen aus.

Bei umlaufendem Auflenring oder taumelndem Innenring ist die
Winkeleinstellbarkeit geringer. Dazu bitte riickfragen.

Offene Lager mit Messingkafig konnen bei Betriebstemperaturen
von =30 °C bis +150 °C eingesetzt werden.

Lager mit Kéfigen aus glasfaserverstarktem Polyamid sind
fiir Betriebstemperaturen bis +120 °C geeignet.

Abgedichtete Pendelkugellager sind fiir Betriebstemperaturen von
—30 °C bis +100 °C geeignet, begrenzt durch das Schmierfett.

Abgedichtete Lager haben beidseitig schleifende Dichtungen.

Abgedichtete Lager sind befettet mit einem hochwertigen
Qualitatsfett und wartungsfrei.

Pendelkugellager gibt es mit:
Massivkdfigen aus glasfaserverstarktem Polyamid
Massivkéafigen aus Messing.

Produktkatalog medias®

Technische Grundlagen und MaRtabellen,
siehe Katalog HR 1, Walzlager.
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Merkmale

Bild 1
Pendelrollenlager

Radial und axial belastbar

Ausgleich von Winkelfehlern

Betriebstemperatur

Abdichtung

Schmierung

Kafige

Weitere Informationen

Pendelrollenlager

Pendelrollenlager sind zweireihige, selbsthaltende Baueinheiten,
bestehend aus massiven Au3enringen mit hohlkugeliger Laufbahn,
massiven Innenringen sowie Tonnenrollen mit Kafigen. Die Innen-
ringe haben zylindrische oder kegelige Bohrungen, Bild 1.

Die symmetrischen Tonnenrollen stellen sich auf der hohlkugeligen
Aufienring-Laufbahn zwanglos ein. Dadurch werden Wellendurch-
biegungen und Fluchtungsfehler der Lagersitzstellen ausgeglichen.

0001ABB8

Zahlreiche Grof3en derPendelrollenlager gibt es in X-life-Ausfiihrung.
Weitere Varianten kdnnen auf Anfrage geliefert werden.

Pendelrollenlager nehmen hohe radiale und beidseitig axiale
Belastungen auf. Sie sind fiir hdchste Tragfahigkeit ausgelegt und
durch die maximale Anzahl der grofen und besonders langen
Tonnenrollen auch flir héchste Beanspruchungen geeignet.

Pendelrollenlager gleichen Winkelfehler aus. Der zuldssige Einstell-
winkel ist fiir Belastungen P < 0,1 - C, angegeben.

Diese Einstellwinkel sind zuldssig, wenn:
Die Winkelabweichung konstant ist (statischer Winkelfehler)

Der Innenring umlauft.

Lager mit Metallkdfigen kénnen bei Betriebstemperaturen
von —30 °C bis +200 °C eingesetzt werden.

Lager mit Kdfigen aus glasfaserverstarktem Polyamid sind
bis +120 °C geeignet.

Abgedichtete und befettete Lager liefern wir auf Anfrage.

Offene Pendelrollenlager kénnen mit Ol oder Fett geschmiert
werden.

Pendelrollenlager gibt es mit:
Massivkdfigen aus Messing oder glasfaserverstarktem Polyamid

Blechkéfigen aus Stahl oder Messing.

TPI 218, Abgedichtete Pendelrollenlager
Produktkatalog medias®

Technische Grundlagen und Mafitabellen,
siehe Katalog HR 1, Wélzlager.
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Merkmale

Bild 1
Kegelrollenlager

Radial und axial belastbar

Ausgleich von Winkelfehlern

Betriebstemperatur

Abdichtung

Schmierung

Kafige

Weitere Informationen

Kegelrollenlager

Kegelrollenlager bestehen aus massiven Aufien- und Innenringen
mit kegeligen Laufbahnen sowie Kegelrollen in einem Fensterkaéfig,
Bild 1.

Die Lager gibt es als Standard-Ausfiihrung, paarweise zusammen-
gepasste offene Variante und als einseitig abgedichtete Integral-
Ausfiihrung JKOS.

Offene Lager sind nicht selbsthaltend. Dadurch kann der Innenring
mit den Rollen und dem Kéfig getrennt vom Auflenring eingebaut
werden.

0001AC38

Zahlreichen GroBen der Kegelrollenlager gibt es in X-life-Ausfiihrung.
Weitere Varianten kdnnen auf Anfrage geliefert werden.

Kegelrollenlager nehmen hohe radiale und einseitig axiale
Belastungen auf.

Zur axialen Gegenfiihrung ist normalerweise ein zweites Lager
notwendig, das dann spiegelbildlich angeordnet ist.

Die modifizierte Linienberiihrung zwischen den Kegelrollen und
Laufbahnen sorgt fiir eine optimale Spannungsverteilung an

den Kontaktstellen, verhindert Kantenspannungen und ermdglicht
die Winkeleinstellbarkeit der Lager.

Offene Kegelrollenlager kénnen bei Betriebstemperaturen
von —30 °C bis +120 °C eingesetzt werden.

Lager mit Lippendichtung sind bei Betriebstemperaturen
von —30 °C bis +110 °C einsetzbar, begrenzt durch das Schmierfett.

Standard- und paarweise zusammengepasste Kegelrollenlager sind
nicht abgedichtet. Integral-Kegelrollenlager JKOS haben einseitig
eine Lippendichtung.

Standard- und paarweise zusammengepasste Kegelrollenlager
konnen mit Ol oder Fett geschmiert werden.
Integral-Kegelrollenlager JKOS sind mit Qualitatsfett gefillt.

Kegelrollenlager gibt es mit:
Kéfigen aus Stahlblech (offene Kegelrollenlager)
Kéfigen aus glasfaserverstdrktem Polyamid (Integrallager JKOS).

Produktkatalog medias®

Technische Grundlagen und MaRtabellen,
siehe Katalog HR 1, Walzlager.
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Innovative Produkte

Tandemschrdagkugellager
Mediengeschmierte Lager
Beschichtungen fiir Walzlager
Mechatronik und Sensorik



Merkmale

Bild 1

Tandemschragkugellager

Radial

und axial belastbar

Schmierung

Weitere Informationen

Tandemschragkugellager

Tandemschrdgkugellager sind zweireihige Schragkugellager,

bei denen beide Reihen hinsichtlich der gewéahlten Druckwinkel,
Teilkreisdurchmesser und Kugelbestiickung unterschiedlich
ausgefiihrt werden kdnnen, Bild 1. Die Auslegung der Lager erfolgt
anwendungsspezifisch, um niedrige Reibung sowie optimale
Lastaufnahme und -verteilung im Lager bei hdchster Steifigkeit

zu erreichen. Ublicherweise kann der AuBenring getrennt vom
Innenring, der mit Kugeln und Kéafigen eine Baueinheit bildet,
montiert werden.

00019FE1

Die sehr guten Reibungseigenschaften der Tandemschragkugellager
wurden in experimentellen Untersuchungen bestdtigt. Der Einsatz
von Tandemschrdgkugellagern fiihrte bei diversen Anwendungen
zu einer signifikanten Verbesserung der Wirkungsgrade.

Tandemschrdgkugellager von Schaeffler stellen somit eine
konstruktive Manahme zur wirkungsgradoptimalen Gestaltung
von grof3en Fliissigkeitspumpen dar.

Tandemschragkugellager konnen axiale und radiale Krafte
aufnehmen. Ein Vorspannungsverlust durch Glattungseffekte im
Rolle-Bord-Kontakt tritt bei Tandemschragkugellagern bauform-
bedingt nicht auf.

Es geniigen geringe Olmengen fiir eine ausreichende Schmierung
der Laufbahnen.

Fiir weitere Informationen zu den Tandemschragkugellagern
wenden Sie sich bitte an den Schaeffler AuBendienst oder
an die Fachabteilung.
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Mediengeschmierte Lager

Merkmale Beiklassischen Anwendungen werden die Lager in Fliissigkeits-
pumpen durch Dichtsysteme vom Fordermedium getrennt. Eine der
Hauptausfallursachen der Pumpen ldsst sich auf ein Versagen
der Dichtungstechnik zuriickfiihren. Das geférderte Medium tritt
in den Lagertrdager ein und die Lager fallen durch Schmutzeintrag,
Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit des Schmierstoffes oder
gar Auswaschen des Schmierstoffes aus.

Die Nachfrage nach mediengeschmierten Lagern, welche durch

das Fordermedium geschmiert werden, steigt. Hauptfordermedien in
Pumpen kénnen Wasser, Sduren, Laugen, Benzole und Fliissigkeiten
sein, die teilweise mit Feststoffen versehen sind.

Die Herausforderungen fiir mediengeschmierte Walzlager sind somit
vielfaltig, Bild 1. Zum Beispiel miissen die Lager in einer korrosiven
Umgebung sowohl korrosionsbhestdndig als auch iiberrollfest sein.
Zudem sollte das Walzlager eine erhdhte Verschlei¥festigkeit gegen
Abrasion besitzen und die im Kontakt befindlichen Walzlager-
komponenten sollten eine geringe Adhdsionsneigung zueinander
haben.

Minimal-/Initialschmierung—  —Verschmutzung/Partikeldurchgang
Medienschmieru ng— ( —Vibrationen/Zerriittung

Medienbestindigkeit
Tieftemperatur— > d —Hachtemperatur

Stromdurchgang

Bild 1
Herausforderungen an Walzlager

00019E95

Voraussetzung fiir die Medienschmierung ist ein durchgangiges
Werkstoffkonzept, das die Medienbestdndigkeit samtlicher Bauteile
sicherstellt. Beim Einsatz von nicht abgedichteten Walzlagern

sind Werkstoffkonzepte zu beriicksichtigen, die eine gegeniiber
dem Umgebungsmedium ausreichende Korrosionsbestdndigkeit
Uiber den Gebrauchszeitraum aufweisen. Zuséatzlich miissen diese
Konzepte auch robust gegeniiber vom Medium in den Kontakt
eingetragenen Partikel sein. Auswahlkriterien fiir den richtigen Ring-
werkstoff sind deshalb neben der klassischen Uberrollfestigkeit
vor allem die Medienbestandigkeit, die VerschleiRfestigkeit und
der Widerstand gegen Partikeliiberrollung. In der Kombination
dieser Eigenschaften ergibt sich der richtige Ringwerkstoff.
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Einfllisse auf die Lebensdauer

Reibungsmechanismen und

typische Verschleif3-
erscheinungsformen

Anwendungstechnische

Einsatzgebiete

Weitere Informationen

Mediengeschmierte Lager

Ein weitereres wichtiges Bauteil ist der Kafig. Dieser muss medien-
vertrdglich sein, das heif}t er darf nicht quellen, verspréden oder
korrodieren. Haufig konnen nur Sonderwerkstoffe diese Kombi-
nation von Anforderungen in optimaler Weise erfiillen, zum Beispiel
Hochleistungskunststoffe wie PAI, PI, PEEK oder austenitische
Stahle. Neben den moglichen Hochleistungswerkstoffen fiir Kafige
komplettieren die Keramikwalzkorper und das optimierte innere
Lagerdesign die Produkte. Einen weiteren Baustein aus dem
Losungsbaukasten stellen Verschleif3- und Korrosionsschutz-
schichten dar. Allerdings sind die kombinierten Anforderungen an
Beschichtungen fiir den Laufbahnbereich extrem hoch, so dass es
noch Entwicklungspotenzial fiir maBgeschneiderte Beschichtungen
bei diesen Anwendungen gibt, die individuell angepasst werden
missen.

Mit dem Wechsel des Schmiermediums von Ol oder Fett auf ein
Umgebungsmedium, vor allem im Falle von Medien ohne Schmier-
wirkung, ist das klassische Modell der Erm{idungslebensdauer-
Theorie nicht mehr zutreffend. Anstelle der Ermiidungslebensdauer
tritt nun die Gebrauchsdauer in den Vordergrund. Diese beruht
nicht nur auf Parametern wie Drehzahl, Kontaktpressung und

der Ermidungsfestigkeit von Werkstoffen, sondern sie bezieht
Phanomene wie zum Beispiel Verschleifl (adh&siv und abrasiv),
HeiRlauf und Korrosion als gebrauchsdauerbegrenzende Kriterien
mit ein. Ein Walzlager, das zum Beispiel in Wasser lauft, wird
zundchst vordergriindig auf Verschleify und Korrosion beansprucht.
Zusdtzlich werden aber auch die im Kontakt stehenden Lager-
komponenten mechanisch und auch chemisch beansprucht und
kdnnen dadurch ermiiden.

Reibungs- Verschleif3- Verschleiflerscheinungsformen

mechanismus mechanismus

Abrasion (Furchung) |Abrasion Auskokung, Kratzerbildung, Schuppe

Adhdsion Adhdsion Fresser, Brandriss, Materialtibertrag,

Schuppe

Deformation Deformation Eindriickung, Riefe, Wellen,

(elastische Hysterese Kratzerbildung

und Ddmpfung) Oberflachen- Griibchen, Graufleckigkeit (Vielzahl
ermiidung kleinerer Ausbriiche), Risse

Tribochemische Tribochemische | Reaktionsschicht, Reibmartensit

Reaktion Reaktion

Einsatzgebiete fiir mediengeschmierte Walzlager finden sich in
der Industrie, Petrochemie, Trinkwasserversorgung, Abwasserent-
sorgung, Entwédsserung, Energiegewinnung und Gebdudetechnik.

Weitere Informationen zu den jeweiligen Werkstoffen sowie
eine Aufstellung von deren Medienvertraglichkeiten finden Sie
in der TPl 64, Korrosionsbestandige Produkte.

Eine Ubersicht iiber Walzlagerwerkstoffe inklusive deren Eignung
fiir Medienschmierung finden Sie in der TPl 226, Werkstoffe fiir
die Walzlagertechnik.

Fiir eine gemeinsame Entwicklung oder Abstimmung neuer
Produkte wenden Sie sich an den Schaeffler AuBendienst oder
an die Fachabteilung.
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Merkmale

Bild 1
Beschichtungen

Beschichtungen fiir Walzlager

Lager und Prédzisionsbauteile von Schaeffler bieten ein hohes
Leistungsvermdgen und eine hohe Gebrauchsdauer. Mit ihnen
stehen dem Anwender fiir den gréfiten Teil der Anforderungen
ausgereifte und wirtschaftliche Losungen zur Verfiigung.

Trotzdem kdnnen Betriebsbedingungen auftreten, unter denen die
Standardausfiihrungen an die Grenzen stof3en. In solchen Féllen
kénnen Beschichtungen in unterschiedlichster Ausfiihrung eine
Losung darstellen, die Gebrauchsdauer eines Bauteiles zu erhdhen.

Beschichtungen werden auf Oberflachen von Bauteilen aufgebracht,
ohne dass zwischen Schicht und Grundmaterial eine thermo-
chemische Diffusion eingegangen wird. Bei Schaeffler kommt eine
Vielzahl von Beschichtungen zur Anwendung. Sie werden auf unter-
schiedlichste Weise aufgebracht und haben verschiedenste Vorteile
fiir das Bauteil. Sie sind immer individuell der Einbausituation anzu-
passen. In vielen Fdllen geniigt es, nur einen Teil beziehungsweise
einen der Wélzpartner zu beschichten.

Beschichtungen konnen das Leistungsvermdgen von Walz- oder
Gleitlagern deutlich steigern. Besonders unter extremen
Bedingungen oder in speziellen Umgebungen wird der Einsatz von
Wilzlagern durch Beschichtungen erst moglich, Bild 1.

Corrotect® HA ()
Corrotect® A%, C, F
Corrotect® N*, P, T
Durotect® ZK
Corrotect® ZI
Corrotect® ZN
Durotect® ZF

Insutect® A

0001A745
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Weitere Informationen

Beschichtungen fiir Walzlager

Beschichtungen konnen verwendet werden, um:

Elektrische Isolation bei Gefahr von Stromdurchgang
zu gewdbhrleisten

Reibung zu minimieren (Energieeffizienz)
Korrosionschutz zu erh6hen
Verschleifl bei Trockenlauf zu reduzieren.

Je nach Einsatzzweck liefert Schaeffler fertig beschichtete Produkte.
Zum Beispiel konnen Triondur®-beschichtete Wilzlager die Reibung
signifikant senken. Um den steigenden Anforderungen gerecht

zu werden, werden in unserem Oberflachenzentrum standig neue
Beschichtungen und die zugehorigen Abscheideverfahren
entwickelt. Aktuell sind {iber 40 verschiedene Oberfldchen-
beschichtungen verfiigbar.

TPI 67, Spezialbeschichtung Corrotect®

TPI 133, Spezial-Beschichtungen

TPI 186, Hoheres Leistungsvermdgen durch Beschichtungen
TPI1 206, Stromisolierende Lager

PEC, Mehr Effizienz fiir Elektromotoren

Fiir eine gemeinsame Entwicklung oder Abstimmung neuer
Produkte wenden Sie sich an den Schaeffler AuRendienst oder
an die Fachabteilung.
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Merkmale

Uberwachungssysteme

(1) FAG GreaseCheck

(2) Wilzlagerfett Arcanol
(3) FAG CONCEPT8

(@) FAG SmartCheck

) Bild 1
Uberwachungssysteme

Mechatronik und Sensorik

Die Mechatronik gewinnt fiir die Entwicklung innovativer Walzlager-
losungen zunehmend an Bedeutung. Sie ermaglicht durch
zusdtzliche Funktionalitdten, die Produktivitdt, Wirtschaftlichkeit
und Zuverldssigkeit von Maschinen weiter zu steigern.

Mit der Neuentwicklung von Walzlagern mit integrierten Sensoren
zur Messung von Drehzahl, Drehrichtung, Temperatur und Kraft
sowie einerintegrierten oder benachbarten Energieversorgung steht
Ihnen Schaeffler als Entwicklungspartner fiir neue Losungsansatze
im Bereich der Flussigkeitspumpen zur Verfligung.

Zunehmender Wettbewerb erhéht den Kostendruck und zwingt
Unternehmen zur Senkung der Instandhaltungskosten.
Ungeplante Stillstande miissen vermieden und gleichzeitig die
maximale Lebensdauer der Aggregate genutzt werden.

Spezielle Uberwachungssysteme erkennen Maschinenschiden

in einem sehr friihen Stadium. Hierdurch kdnnen ungeplante Still-
stande vermieden und Lagerwechsel vorausschauend disponiert
werden.

Mogliche Uberwachungssysteme sind:
FAG SmartCheck
FAG DTECT X14
FAG GreaseCheck.

Durch die Vernetzung der FAG-Produkte FAG CONCEPTS,
FAG DTECT X1, FAG GreaseCheck und FAG SmartCheck kdnnen
Systeme permanent iiberwacht werden, Bild 1.

0001A698
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FAG SmartCheck

Bild 2
FAG SmartCheck

Mechatronik und Sensorik

Der FAG SmartCheck ist ein kostengiinstiges und innovatives
Online-Messsystem zur permanenten dezentralen Maschinen- und
Prozessparameteriiberwachung, Bild 2. Er bietet die Leistungs-
merkmale von teuren Systemen, ist aber kompakt, einfach zu
montieren und leicht zu betreiben. Das System ist modular
erweiterbar und kann so jederzeit an sich dndernde Anforderungen
angepasst werden.
Der FAG SmartCheck ermoglicht:

Erhdhte Anlagenverfiigbarkeit

Zustandsbasierte Instandhaltung
Beitrag zu niedrigen Total Cost of Ownership (TCO)
Korrelation von Maschinen- mit Prozessparametern.

0001A746

Nach Auslieferung ist der FAG SmartCheck sofort einsatzbereit.
Der integrierte Kennwertsatz ermdglicht eine allgemeine und
zuverldssige Uberwachung.

Fiir eine genauere Uberwachung kann eine im Gerat vorhandene
Bauteilvorlage fiir Pumpen ausgewdhlt und die entsprechenden
Parameter konnen anhand der Bauteildaten eingegeben werden.

Fiir Walzlager steht hierfiir die im Gerdt integrierte Walzlagerdaten-
bank mit Daten von FAG- und INA-Standardlagern zur Verfiigung.
Diese Datenbank kann jederzeit vom Anwender um Daten weiterer
Walzlager erganzt werden.

Der dann generierte Kennwertsatz erlaubt eine sehr prazise
Uberwachung der Pumpe.
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FAG DTECT X1

Bild 3
FAG DTECT X1,

Der FAG DTECT X1, ist ein flexibles Online-System zur Uberwachung
von rotierenden Bauteilen und Elementen in der Maschinen- und
Anlagenindustrie, Bild 3.

Das System erkennt frithzeitig und zuverlassig mogliche Schaden
und hilft damit, ungeplante und kostenintensive Stillstande

zu vermeiden. Das senkt die Gefahr von mdglichen Produktions-
ausfallen; die Auslastung der Maschinen und Anlagen steigt.

Die Vorteile des FAG DTECT X1, sind:
Zuverldssiger Maschinenschutz durch Schwingungsdiagnose
Platzersparnis durch kompakte Bauweise
Einsetzbar in rauer Umgebung (-20 °C bis +70 °C)

Vielfiltige Uberwachungsaufgaben durch grofe Anzahl
an Messkandlen

Erhohte Verldsslichkeit durch Kombination verschiedener
Prozessparameter

Diverse Kommunikationsschnittstellen und Anschluss-
moglichkeiten

Erhohte Betriebssicherheit dank Ausfallschutz

Flexible und einfache Installation am Einsatzort durch
standardisierte Anschlusstechnik.

0001A376
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Mechatronik und Sensorik

FAG GreaseCheck  Viele Walzlager sind fettgeschmiert. Das Schmierfett bildet an den
Kontaktflachen einen ausreichend tragfahigen Schmierfilm und soll
damit Verschleify und vorzeitige Ermiidung des Lagers vermeiden.
Daher ist eine zuverldssige Kenntnis tiber den Zustand des Fetts
im Wilzlager von enormer Bedeutung. So stehen rund Dreiviertel
aller Wélzlagerausfalle mit dem Schmierstoff in Zusammenhang,
etwa durch Schmierstoffmangel, -verschmutzung oder -alterung.

Um einem Wilzlagerausfall aufgrund der Schmierstoffalterung
vorzubeugen, kann die Fettgebrauchsdauer berechnet werden,
siehe Katalog HR 1, Walzlager.

Um Schdden an den Wilzlagern und somit teure Stillstdnde und Aus-
falle von Maschinen oder Anlagen zu vermeiden, werden Schmier-
fette im Rahmen der vorbeugenden Instandhaltung iiblicherweise
lange vor dem Ende ihrer Gebrauchsdauer ausgetauscht. Oder aber
es wird aus falschem Sicherheitsverstandnis eher tiberfettet,

was sich negativ auf Funktion und Gebrauchsdauer des Lagers
auswirkt.

DerSchmierstoffsensor FAG GreaseCheck kannim laufenden Betrieb
den Zustand des Schmierfetts im Walzlager analysieren, Bild 4.

Mit dem Schmierstoffsensor ist es moglich, Zustandsanderungen
des Fettes zu erkennen, lange bevor es zu Schadigungen im Walz-
lager kommt. Damit orientiert sich der Fettwechsel nur noch am
tatsachlichen Bedarf.

Es sind betrdchtliche Einsparungen maglich durch:
Reduzierung von Ausfallzeiten, die auf schmierungsbedingte
Betriebsstorungen zuriickzufiihren sind

Reduzierung der Schmierstoffkosten
Reduzierung der Instandhaltungs- und Ersatzteilkosten
Reduzierung der Anlagekosten durch hohere Nutzungsgrade.
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Bild 4
FAG GreaseCheck

Weitere Informationen TPl 214, FAG SmartCheck oder
unter www.FAG-SmartCheck.de
TPI'170, FAG DTECT X14

SSD 21, Zustandsiiberwachung von Schmierfetten
in Walzlagern (FAG GreaseCheck).
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Serviceleistungen

Technische Beratung
Berechnung mit BEARINX®
Schadensanalyse

Schaeffler Industrial Aftermarket



Merkmale

medias®

Bild 1

Beratungs- und Auswahlsystem

medias®

Technische Beratung

Schaeffler bietet Ihnen technische Beratung rund um den Lebens-

zyklus von Wélzlagern im Sinne von Total Cost of Ownership (TCO).

Die Experten verfiigen tiber herausragendes Wissen in der Lager-
technik sowie umfassendes Know-how im Bereich Pumpen.
Dadurch werden Kunden kompetent bei der Lagerauslegung und
der Auswahl von Produkten beraten und unterstiitzt.

Leistungsportfolio:
Fundierte Beratung durch erfahrene Ingenieure
Effiziente Produktpflege und -weiterentwicklung
Mehr Wirtschaftlichkeit durch X-life
Optimierte Lager-, Werkstoff- und Dichtungskombinationen

Effizienter Zuschnitt auf die verschiedenen Betriebsbedingungen

(Sonderlosungen).

Das elektronische Beratungs- und Auswahlsystem medias®
informiert iber mehr als 40 000 Standardprodukte fiir zirka

60 Industriebranchen. Die ausgewdhlten Lager kénnen berechnet
und in CAD-Zeichnungen ibernommen werden. Daneben vereinfacht

eine ausfiihrliche Datenbank die Auswahl des richtigen Schmier-

stoffs. Mit wenigen Mausklicks 6ffnet sich das gesamte Schaeffler-

Leistungsspektrum fiir die Industrie.

Den medias® Produktkatalog finden Sie im Internet unter
medias.schaeffler.de, Bild 1. Hier haben Sie auerdem Zugriff
auf medias® campus und medias® interchange.

Unsere Online-Schulungen medias® campus vermitteln Ihnen
mit kurzen Lerneinheiten das nétige Walzlagerwissen.

Mit medias® interchange ermitteln Sie passende INA- oder FAG-
Lager anhand der Bezeichnung anderer Hersteller.
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Merkmale

Bild 1
BearRINX®

BEARINX®-online
Wellenberechnung -
Kundenversion

Berechnung mit BEARINX®

BeARINX® ist eines der fiihrenden Programme zur Berechnung von
Walzlagern. Damit wird die detaillierte Analyse von Walzlagerungen
moglich — vom einzelnen Lager iiber umfangreiche Wellen- und
Linearfiihrungssysteme bis hin zu komplexen Anwendungen.

Die gesamte Berechnung erfolgt in einem durchgéangigen Berech-
nungsmodell. Auch bei komplexen Anwendungen geht die Kontakt-
pressung an jedem einzelnen Walzk&rper in die Berechnungen ein.

Dabei beriicksichtigt BEARINX® unter anderem:
Nichtlineares, elastisches Federungsverhalten der Lager
Elastizitdat von Wellen und Gehdusen

Einfliisse von Passung, Temperaturen und Drehzahl
auf das Betriebsspiel oder die Vorspannung der Lager und
auf den Druckwinkel

Rollen- und Laufbahnprofilierungen sowie Laufbahn-
schmiegungen

Belastungsbedingte Druckwinkelverlagerungen bei Kugellagern

Reale Kontaktpressung unter Beriicksichtigung von Schief-
stellung und Profilierung der Walzkorper

Einfliisse von Schmierungsbedingungen, Verschmutzung und
realer Kontaktpressung auf die Ermiidungslebensdauer.

Eine libersichtliche Ergebnisdokumentation sowie die grafische
Darstellung der Wellenreaktionen und der inneren Lastverteilung
der Lager erleichtern die Analyse der Konstruktionsvarianten.

Mit dem Online-Tutorial und einem ausfiihrlichen Hilfesystem ldsst
sich bequem das ganze Potenzial der BEARINX®-online Wellen-
berechnung ausschopfen.

Die DIN 26281 definiert eine einheitliche Berechnung

der Ermiidungslebensdauer unter Verwendung computergestitzter
Berechnungsverfahren auf dem heutigen Stand der Technik.
Dieses Berechnungsverfahren steht selbstverstandlich auch in der
Online-Version zur Verfligung.

Marktiibliche Berechnungswerkzeuge verwenden meist stark
vereinfachte Berechnungsverfahren. Die Schiefstellung der Lager
infolge der Wellendurchbiegung und das unterschiedliche
Federungsverhalten verschiedener Lagerbauarten bleiben dabei
weitgehend unberiicksichtigt. Auch die innere Lastverteilung
der Lager — mafigebend fiir die Erm{idungslebensdauer —

wird im Allgemeinen nur durch Naherungsverfahren ermittelt.
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Berechnung mit BEARINX®

Mit BEARINX®-online ist es moglich, die reale Beanspruchung

unter Beriicksichtigung der Wellendurchbiegung und des Federungs-
verhaltens der Walzlager zu bestimmen, Bild 2.

Selbstverstandlich wird dabei auch die innere Lastverteilung

im Lager exakt berechnet — bis hin zur Kontaktpressung unter
Beriicksichtigung des realen Walzkdrperprofils.

Die Algorithmen der Bearinx®-online Wellenberechnung sind
identisch mit denen von BEARINX®, das bei Schaeffler eingesetzt
wird. Die BeaRINX®-online Wellenberechnung erméglicht die
Berechnung mehrfach gelagerter, einachsiger Wellensysteme am
Arbeitsplatz. Eine in Java implementierte Benutzeroberflache
unterstiitzt bei der Eingabe der Daten. Die grafische Darstellung
der Konstruktion erleichtert die Kontrolle der Daten.

Daten und Geometrie der Walzlager aus dem Schaeffler-Katalog-
programm werden aus einer integrierten Datenbank geholt.

Die eigentliche Berechnung wird dann von den leistungsfdhigen
Schaeffler-Berechnungsservern iibernommen.

Eingabedateien, die mit der BeariNx®-online Wellenberechnung
erstellt werden, sind mit BEARINX® kompatibel. Dadurch wird die
weitere Kommunikation mit den Schaeffler-Beratungsingenieuren
erleichtert und Doppelarbeit vermieden.

Laufrad

Loslager Festlager Motor
Lager1 Lager 2

0001A804

Bild 2
Wellenberechnung

Mit dem Programm ist nicht beabsichtigt, die Beratungs- und
Berechnungsdienstleistungen von Schaeffler auf die Kunden

zu verlagern. Ganz im Gegenteil: Schaeffler méchten dadurch noch
enger mit seinen Kunden zusammenarbeiten. Ziel ist, gemeinsam
schon in der frithen Konstruktionsphase eine geeignete Vorauswahl
an Walzlagern zu treffen, um die Entwicklungszeiten beim Kunden
zu verkiirzen.

BeariNx®-online Wellenberechnung — ein Uberblick:
Berechnung der Lagersteifigkeit im Betriebspunkt
unter Beriicksichtigung aller relevanten Einfliisse
Grafische Darstellung von Wellenreaktionen
(Wellendurchbiegung und Wellenneigung)
Starre und elastische Anstellung der Lager im jeweiligen
Wellensystem
Berechnung der Ermiidungslebensdauer nach DIN 26281
Einfache Modellierung der Wellensysteme iiber integrierte
Assistenten.
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BearinX®-online
Easy Friction —
Kundenversion

Weitere Informationen

Mit dem BearINX®-online-Modul Easy Friction ist es moglich,

die Reibungsgrofien von Schaeffler-Wélzlagern nach einem detail-
lierten Verfahren zu bestimmen. Selbstverstdndlich wird dabei
die innere Lastverteilung mit den Kontaktpressungen an den
Laufbahnen und Borden mit der realen Walzkorperprofilierung
beriicksichtigt. Dem neuen Modul liegt eine Theorie zur Reibungs-
berechnung zugrunde, die auf physikalischen Algorithmen basiert
und in umfangreichen Versuchswerten bestatigt wurde.

Die Lagerlebensdauer wird nach ISO/TS 16281 berechnet.

Die Algorithmen von BearINX®-online Easy Friction beriicksichtigen
insbesondere folgende Parameter:
Verluste der Walz- und Gleitkontakte

Verluste in der lastfreien Zone
Planschverluste
Dichtungsreibung.

Aufgrund der nahtlosen Einbettung in die bei Schaeffler verwendete
LMuttersoftware® BEARINX® kommen daneben weitere typische
EinflussgroBen zum Tragen:

Radial- und Axialbelastung
Verkippung der Lagerringe
Schmierstoff (Viskosititsklasse)
Temperatur

Prdzise Lager-Innengeometrie
Lagerspiel

Profilierung der Lagerkomponenten
Bordgeometrie.

Durch den Austausch der Lager lassen sich verschiedene Lagerungs-
konzepte schnell und komfortabel miteinander vergleichen.

Das ermdglicht, eine effiziente und auf Reibung optimierte Lager-
anordnung zu finden. Alle Eingabedaten lassen sich lokal speichern.
Dadurch kénnen Anderungen an einem bestehenden Vorgang
schnell durchgefiihrt werden, ohne Daten doppelt eingeben zu
miissen. Darliber hinaus ist ein Austausch der gespeicherten Datei
mit dem Schaeffler-Ingenieurdienst moglich, um eine optimale
Lagerauslegung zu erreichen.

Die wichtigsten Ergebnisse werden unmittelbar in einem Ergebnis-
fenster angezeigt. Zusatzlich werden die Eingabedaten und
die Berechnungsergebnisse in einer PDF-Datei dokumentiert.

Das Berechnungsprogramm steht ausschlieBlich online
zur Verfiigung.

www.schaeffler.de
PBO BeArRINX®-online, Wellenberechnung
PBR BearINX®-online, Easy Friction.
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Merkmale

Ursachen fiir Lagerschaden

Arten von Lagerschdden

Schadensanalyse

Die Wdlzlager gehdren zu den wichtigsten Komponenten einer
Pumpe im Hinblick auf hohe Zuverlassigkeit und lange Lebensdauer.
Materialermiidung, Verschleif3, Temperaturbelastung oder
Verdnderungen des Schmierstoffs verschlechtern mit der Zeit den
Zustand der Walzlager und fiihren zum vorzeitigen Funktionsverlust.

Die meisten Lagerschaden werden hervorgerufen durch:

Unzureichende Sauberkeit, bedingt durch Partikel oder
unerwiinschte Fliissigkeiten

Hohe Betriebstemperatur oder groBes Temperaturgefdlle
Unsachgemdfie Montage

Stof’belastungen und Vibrationen

Materialermiidung

Elektrischer Stromdurchschlag

Defekte Lageraufnahme an Gehduse oder Welle
Uberlast oder Unterlast.

Auftretende Lagerschdden bei Fliissigkeitspumpen kdnnen unter
anderem sein:

Ermidung unter und an der Oberflache

Verschleif (abrasiv, adhidsiv)

Korrosion durch Feuchtigkeit oder Reibkorrosion

(Passungsrost, Riffelbildung)

Elektroerosion durch Kriechstrome oder Stromdurchgang

Plastische Deformation durch Uberlastung oder Eindriickungen

(Eindriickungen durch Partikel oder Handhabungsfehler)

Bruch (Gewaltbruch, Dauerbruch) oder Warmeriss.
Um die Schadensursache zu finden, reicht die Begutachtung des
Lagers allein meistens nicht aus. Vielmehr miissen die Umgebungs-
teile, die Schmierung und die Abdichtung sowie die Betriebs- und
Umweltbedingungen zusétzlich beriicksichtigt werden. Ein plan-

maRiges Vorgehen bei der Untersuchung erleichtert das Auffinden
der Ursachen.

Anhand der Ergebnisse aus der Schadensanalyse kénnen Abhilfe-
maBnahmen mit der entsprechenden Fachabteilung getatigt werden.

50 | TP1223

Schaeffler Technologies



Wilzlagerschdaden
aufgrund von Verunreinigung oder
Stromdurchgang

Wilzlagerschdaden
aufgrund von Ausfall des Schmier-
mittels oder Materialermiidung

Verunreinigung

Ursache

Stromdurchgang

In der Luft befindlicher Staub,
Schmutz oder abrasive Stoffe aus
verschmutzten Arbeitsbereichen,
schmutzige Hande beziehungsweise
Werkzeuge, Fremdkorper in Schmier-
mitteln oder Reinigungslosungen.

Stetig flieender Wechsel- oder
Gleichstrom, Markierungen bereits
bei geringer Strombelastung
moglich.

Abhilfe

Filtern des Schmiermittels,

Reinigung der Arbeitsbereiche sowie
das Verbleiben der Lager in ihrer
Originalverpackung bis zum Einbau.

Bei verschmutzten Betriebsumgebungen
sollten Abdichtungsmaglichkeiten

in Erwdgung gezogen werden.

Vermeidung von Stromdurchfluss
durch das Lager (Erdung, Isolation),
Verwendung stromisolierter Lager.

Ausfall des Schmiermittels

Materialermiidung

Ursache

Eingeschrankter Schmiermittelfluss
oder iibermé@Bige Temperaturen, die zur
Verschlechterung des Schmiermittels
fuhren.

Uberlastung, iiberméBige
Vorspannung, Festsitz Innenring,
Lager tiber die errechnete
Ermidungslebensdauer hinaus
in Betrieb.

Abhilfe

Verwendung eines geeigneten
Schmiermittels in der richtigen Menge,
Vermeidung von Fettverlust und
Einhaltung geeigneter Nachschmierungs-
intervalle, Gewahrleistung des

korrekten Lagersitzes und Kontrolle

der Vorspannung zur Reduzierung

der Lagertemperatur.

Austausch des Lagers

oder Konstruktionsanderung

fiir Einsatz eines Lagers mit
langerer errechneter Ermiidungs-
lebensdauer.
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Schaeffler Industrial Aftermarket

Merkmale Der Unternehmensbereich Schaeffler Industrial Aftermarket (IAM)
verantwortet das Ersatzteil- und Servicegeschaft fiir Endkunden
und Vertriebspartner in allen wichtigen Industriesektoren.

Mit innovativen Losungen, Produkten und Dienstleistungen rund
um Walz- und Gleitlager sowie durch konsequente Anwendung der
Philosophie des Total Cost of Ownership (TCO) bietet der Service-
bereich des Industrial Aftermarkets ein umfangreiches und alle
Lebenszyklusphasen des Walzlagers abdeckendes Portfolio an.
Ziel ist, den Kunden zu helfen, Instandhaltungskosten einzusparen,
die Anlagenverfiigbarkeit zu optimieren und unvorhergesehene
Maschinenstillstande zu vermeiden, Bild 1.

SCHAEFFLER

E@FAE

Services
Training

Consulting
TCO

. Montage Schmierung Zustands- Wilzlager-
Bild 1 iiberwachung  aufbereitung

Schaeffler Industrial Aftermarket

00019285

Das Angebotsspektrum im Bereich Instandhaltung und Qualitéts-
sicherung reicht von der Montage tiber die Anlageniiberwachung bis
hin zur Einfiihrung und Umsetzung vorbeugender Instandhaltungs-
mafinahmen.

Ein breites Programm von Montage- und Ausrichtwerkzeugen,
Messinstrumenten und Schmiermitteln sowie Schulungen erleich-
tert Instandhaltungsarbeiten und hilft Arbeitsablédufe effizienter zu
gestalten. Dank langjdhriger Erfahrung und qualifizierter Fachleute
ist Schaeffler der kompetente Partner fiir kundenorientierte
Losungen rund um den Lebenszyklus von Wélzlagern.

Service-Experten unterstiitzen weltweit mit modernster Technik,
zum Beispiel durch die Ferndiagnose via Internet oder GSM.

Ist personlicher Einsatz gefordert, helfen hoch qualifizierte
Techniker und Ingenieure. Hochste Maschinenverfiigbarkeit erreicht
man am besten durch Servicevertrage. Umfang und Gestaltung
richten sich nach den individuellen Kunden- und Anlagen-
anforderungen.

Weitere Informationen Katalog IS 1, Montage und Instandhaltung von Wélzlagern —
Produkte, Dienstleistungen, Schulungen.
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Anwendungsbeispiele

Tauchmotorpumpe
Chemienormpumpe
Doppelflutige Pumpe



Tauchmotorpumpe

Einleitung Tauchmotorpumpen sind transportable oder stationir eingebaute
Kreiselpumpen. Sie fordern moglichst viel Fliissigkeit, bauen aber
lediglich einen geringen Druck auf.

Das Einsatzgebiet liegt daher vor allem in der Entnahme und
dem Transport von Wasser und Schmutzwasser, zum Beispiel bei
der Entwdsserung von Gebduden oder der Wasserentnahme aus
Fliissen und Behaltern.

Tauchmotorpumpen unterscheiden sich vom Grundaufbau
einer Kreiselpumpe dadurch, dass sie meist mit einer vertikalen
Welle ausgestattet sind, wobei der Antriebsmotor direkt auf
dieser angebracht ist (Blockbauweise), Bild 1.

Bild 1
Tauchmotorpumpe
© Flygt Xylem

0001A64B

Anforderung Die relevanten Kréfte fiir die Lagerung einer Tauchmotorpumpe
resultieren einerseits aus dem Betrieb der Pumpe, andererseits aus
deren Konstruktion. Wahrend des Betriebs kdnnen zusdtzlich zu
den Belastungen aus der Druckerzeugung auch leichte St63e durch
feststoffbelastetes Abwasser auftreten.

Aus dem konstruktiven Aufbau ergeben sich Axiallasten durch die
Gewichtskrafte der vertikalen Welle und dem darauf angebrachten
Rotor. Der Drehzahlbereich solcher Aggregate reicht iiblicherweise
bis 3 600 min~1.
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Konstruktionslosung

Verwendete Produkte

Fiir eine effiziente, zuverldssige und wartungsfreie Lagerung der
Welle werden iiblicherweise robuste, gebrauchsdauergeschmierte
und abgedichtete Lager in einer Fest-Loslageranordnung verwendet.

Im gezeigten Beispiel wird das Festlager an der unteren Lagerstelle
mit einem zweireihigen Schragkugellager ausgefiihrt. Die geringen
Fertigungstoleranzen der Lager sorgen dabei fiir eine besonders
genaue Fithrung des Laufrads und fiihren zu geringen Spaltmafen
und somit auch zu reduzierten Verlusten. Durch den Druckwinkel
des Schragkugellagers eignet es sich sehr gut fiir die Aufnahme
der axialen Lasten.

Die Aufgabe des Loslagers ibernimmt hier ebenfalls ein zwei-
reihiges Schragkugellager, jedoch axial freigestellt. Durch diese Frei-
stellung wird eine Verschiebbarkeit des Lagers bei einerthermischen
Dehnung der Welle ermoglicht.

Bei kleineren Pumpen sind die Lager in diesen Anwendungen
abgedichtet und gebrauchsdauergeschmiert, bei grofBeren Aggre-
gaten sind Nachschmiermaglichkeiten fiir die Lagerstellen nétig.
Eine Olschmierung ist aufgrund der vertikalen Welle normalerweise
nicht moglich.

Bei Tauchmotorpumpen werden eingesetzt:
Einreihige Rillenkugellager
Ein- und zweireihige Schragkugellager
Zylinderrollenlager.

Neben diesen Wilzlagern sind auch Sonderlésungen, welche auf
die jeweiligen Anforderungen abgestimmt werden, moglich.
Kontaktieren Sie hierfiir die zustandigen Spezialisten der Schaeffler
Anwendungstechnik.
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Chemienormpumpe

Einleitung  Die Bezeichnung ,Chemienormpumpe* bezieht sich in erster Linie
nicht auf das geforderte Fluid, sondern darauf, dass die Pumpen den
Anforderungen beziiglich Abmessungen und Nennleistungen der
Norm ISO 2858 entsprechen. Haufig miissen Chemienormpumpen
jedoch auch weiteren Normen, wie zum Beispiel der ISO 5199
(EN 25199) geniigen. Durch diese Vorgaben kénnen die Pumpen
unterschiedlicher Hersteller innerhalb eines bestehenden Rohr-
leitungssystems problemlos ausgetauscht und eingebaut werden.

Zu den vielfdltigen Anwendungsgebieten gehoren neben

der chemischen und petrochemischen Industrie unteranderem auch
die Lebensmittelindustrie. Die geforderten Fluide sind somit sehr
vielfdltig und unterscheiden sich teilweise deutlich in ihren
Eigenschaften. Der Aufbau der Pumpe entspricht der einstufigen,
einflutigen Kreiselpumpe, Bild 1.

Bild 1
Chemienormpumpe
© NKG

Werkbild Grundfoss

0001AA77

Anforderungen  Durch die Normung von Chemienormpumpen ergeben sich gewisse
Anforderungen und Einschrankungen, die sich abhéngig von der
Leistung und BaugroBe der Pumpen unterscheiden. Die Vorgaben
der Normen wirken sich dabei ebenfalls auf die Lagerstellen aus,
so wird zum Beispiel nach ISO 2858 der Durchmesser des
Wellenendes und dadurch auch der minimale Lagerdurchmesser
in Abhdngigkeit von der Nennleistung vorgegeben.

Normalerweise treten neben den Betriebskréften keine zusatzlichen
StéBe oder Ahnliches auf. Die Chemienormpumpen werden mit
Drehzahlen bis zu 3 600 min~1 betrieben. Die Drehzahl kann jedoch
auch lber einen optionalen Frequenzumrichter an die aktuellen
Anforderungen angepasst werden.
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Konstruktionslosung

Verwendete Produkte

Bei der Chemienormpumpe wird analog zur Tauchmotorpumpe
iblicherweise eine Fest-Loslagerung verwendet.

Die Aufnahme der radialen Lasten am Loslager kann durch ein

in axialer Richtung freigestelltes Rillenkugellager erfolgen.

Haufig wird auch ein Zylinderrollenlager in NU-Ausfiihrung ein-
gesetzt, das keinen Bord am Innenring besitzt und somit eine axiale
Verschiebbarkeit gewédhrleistet. Die restlichen radialen und
zusétzlich die axialen Krafte werden durch das Festlager an der
Antriebsseite aufgenommen.

Hierzu konnen zweireihige oder auch, wie in Bild 1, Seite 56,
dargestellt, paarweise eingebaute einreihige Schragkugellager
verwendet werden. Neben diesem Lagerungskonzept sind auch
Sonderlésungen wie eine schwimmende Lagerung mit zwei Rillen-
kugellagern denkbar. Der Einsatz dieser Anordnung ist im
Allgemeinen zwar kostengiinstiger, sorgt jedoch auch fiir eine
ungenauere axiale Fiihrung der Welle.

Fiir die Schmierung der Lagerstellen eignet sich sowohl eine Ol- als
auch eine Fettschmierung.

Bei Chemienormpumpen werden eingesetzt:
Einreihige Rillenkugellager
Ein- und zweireihige Schragkugellager
Zylinderrollenlager.
Neben diesen Walzlagern sind auch weitere Lagerlosungen,
zum Beispiel Kegel- oder Pendelrollenlager bei grofien Lasten und
Momenten, moglich. Diese werden auf die jeweiligen Anforderungen

abgestimmt und speziell dafiir ausgelegt. Kontaktieren Sie hierfiir
die zustandigen Spezialisten der Schaeffler Anwendungstechnik.
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Doppelflutige Pumpe

Einleitung Bei der doppelflutigen (zweiflutigen) Pumpe sind zwei einflutige
LaufraderRiicken an Riicken angeordnet und verbessern durch diese
Symmetrie das Saugverhalten der Pumpe, Bild 1. Die Férderhdhe
bleibt durch die Parallelschaltung konstant, der Volumenstrom
verdoppelt sich jedoch.

Eine doppelflutige Pumpe kann im Vergleich zu einer einflutigen
Pumpe bei wesentlich geringeren Zulaufdriicken betrieben werden.
Einsatz findet diese Bauart zum Beispiel in Pipelines fiir die Trink-
wasserversorgung, in der Kithlwasserversorgung, aber auch in Fern-
wdrmenetzen oder im Brandschutz.

Bild 1

Spiralgehdusepumpe und
Schnittbild

© KSB Aktiengesellschaft RDLO

00082158

Anforderungen  Durch den symmetrischen Aufbau des Laufrades gleichen sich
die axialen Kréfte nahezu vollstandig aus. Die héhere Laufradmasse
kann zu einer verstarkten Wellendurchbiegung fiihren, besonders
bei groReren Pumpen.

Der Einsatz eines Doppelspiralgehduses im gezeigten Beispiel
sorgt fiir eine reduzierte Durchbiegung der Welle und verringert
die auftretenden Radiallasten. Bei sachgerechter Installation
der Anlagen ist mit einem gleichmafigen, stof3freien Betrieb der
Pumpen zu rechnen.
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Konstruktionslosung

Verwendete Produkte

Im Gegensatz zur fliegenden Lagerung der Tauchmotor- und Chemie-
normpumpe befindet sich das Laufrad der zweiflutigen Pumpe
Ublicherweise zwischen beiden Lagerstellen.

Die auftretenden Radiallasten verteilen sich daher gleichméagiger
aufdie jeweiligen Lager. Durch die Symmetrie des Laufrads betragen
die Axiallasten nahezu Null. Als Lagerungskonzept eignet sich

fiir zweiflutige Pumpen eine Kombination aus Fest- und Loslager.

Das Festlager kann aufgrund der geringen axialen Belastung sowohl
an der Antriebs- als auch an der Pumpenseite angebracht werden.

Fiir geringere Belastungen kdnnen einreihige Rillenkugellager an
beiden Lagerstellen eingesetzt werden. Um eine Verschiebbarkeit
an der Loslagerseite zu gewahrleisten, muss das entsprechende
Lager dort in axialer Richtung freigestellt werden. Treten grofere
Kréfte auf, werden ein- oder zweireihige Schragkugellager als Fest-
lager verwendet. Beide Lagerstellen kénnen wahlweise mit Ol oder
Fett geschmiert werden.

Bei zweiflutigen Pumpen werden eingesetzt:
Einreihige Rillenkugellager

Ein- und zweireihige Schragkugellager.

Neben diesen Walzlagern sind auch weitere Lagerlésungen,

zum Beispiel mit geteilten Lagerringen fiir eine einfachere Montage
bei groen Pumpen, moglich. Diese werden auf die jeweiligen
Anforderungen abgestimmt und speziell dafiir ausgelegt.
Kontaktieren Sie hierfiir die zustandigen Spezialisten der Schaeffler
Anwendungstechnik.
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Notizen
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