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Vorwort

Schaeffler ist ein weltweit fuhrender Anbieter von Walzlagern, Gleitlagern,
lagerspezifischem Zubehdr sowie umfangreichen Serviceprodukten und
Serviceleistungen. Schaeffler bietet Lésungen mit rund 225000 Produkten fur
mehr als 40000 Kunden an und verfligt Uber ein extrem breites Portfolio, das
Anwendungsfalle aus tGber 60 Industriebranchen sicher abdeckt.

Wirtschaftliche Losungen

Die Produkte von Schaeffler stehen fur Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz und
lange Gebrauchsdauer. Sowohl den Herstellern als auch den Betreibern von
Flissigkeitspumpen bietet Schaeffler ein umfangreiches Programm mit hoher
Verfluigbarkeit. Bei der Auslegung liegt der Fokus auf den Produktkosten und
Aggregatskosten. Das Thema Total Cost of Ownership (TCO) ist speziell fur die
Anlagenbetreiber von groRem Interesse. Genau abgestimmte Systemldsungen
auf Basis von hochwertigen Standardlagern sind deshalb wichtig. Die
kontinuierliche Weiterentwicklung des Produktportfolios durch Schaeffler ist
auch wahrend des Betriebs ein Vorteil.

Industriesektoren

Pumpen mussen jederzeit betriebssicher und effizient arbeiten - egal wo!
Dabei Ubernimmt die entsprechende Lagerung eine tragende Rolle. Je nach
Einsatzgebiet, Anwendung und konstruktivem Aufbau ergeben sich aus mit-
geltenden Normen spezielle Anforderungen an die Walzlager. So spielen deren
Auswahl und Anordnung eine entscheidende Rolle, um die in der Pumpe
wirkenden Krafte zuverlassig, reibungsarm und dauerhaft aufzunehmen.

@31 Industriesektoren (Quelle: Oxford Economics, Global Pump Market

Prognose 2019)
0018F97E
1 Wasser und Abwasser 2 Allgemeine Industrie
3 Ol und Gas 4 Chemische Industrie
5 Kraftwerke
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Pumpenbauformen

Prinzipiell unterscheiden sich Pumpen nach ihrem Funktionsprinzip. Die vom
Elektromotor erzeugte Energie wird in Form von Druck und Volumenstrom auf
die Flussigkeiten Ubertragen.

Aus den anwendungsspezifischen Anforderungen leiten sich die ent-
sprechenden Pumpenkonstruktionen ab. Den gréBten Anteil nehmen die
Kreiselpumpen ein.

©12 Pumpenbauformen (Quelle: Oxford Economics, Global Pump Market

Prognose 2019)

0018EFAF
1 Kreiselpumpen 2 Hubkolbenpumpen
3 Umlaufverdrangerpumpen 4 Sonstige

Lagerauswahl und Auslegung

Grundlage fir die Auslegung der Lagerung sind die Betriebsdaten, in erster
Linie die wirksamen Lagerkrafte, Drehzahlen und Schmierungsbedingungen.
Hieraus leiten sich die erforderliche Lagerbauform, die Lageranordnung sowie
die Tragzahl ab. Mit den kostenlosen Online-Berechnungsprogrammen kénnen
Sie selbst Lebensdauerberechnungen von Einzellagern oder von Wellen-
modellen durchfihren, um die optimale Ausfuhrung auszuwahlen. Schwer-
punkt dieser Druckschrift sind die Walzlager in Kreiselpumpen sowie die zum
Teil in der Pumpe integrierten Elektromotoren. Detaillierte Informationen zu
Walzlagern in Elektromotoren finden sich in unserer separaten Publikation

TP1 274, Walzlager in Elektromotoren.

Entwicklungspartner

Die Ingenieure der Anwendungstechnik und des AuBendiensts von Schaeffler
stehen weltweit als Entwicklungspartner zur Seite, damit Elektromotoren
effektiver, zuverlassiger und gleichzeitig wirtschaftlicher arbeiten.

Diese Druckschrift gibt einen Uberblick Giber verschiedene Walzlager, die
anwendungsorientiert in Kreiselpumpen eingebaut werden kénnen. Die
Flussigkeitspumpen selbst sind in ihren vielfaltigen Einsatzbereichen
unterschiedlichsten Betriebsbedingungen ausgesetzt. Neben der Pumpen-
bauform und den Betriebsbedingungen gibt es viele weitere Faktoren mit
besonderer Bedeutung fur die optimale Auswahl der Walzlager.
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Instandhaltung und Service

Die Dienstleistungen und Instandhaltungsprodukte von Schaeffler sorgen fir
eine Rundumversorgung wahrend des laufenden Betriebs:

* Premiumschmierstoffe, die optimal auf die Maschine abgestimmt sind

* intelligente Schmierstoffgeber, mit denen alle in den Maschinen verbauten
Walzlager bedarfsgerecht mit Schmierstoffen versorgt werden

* Gerate fur das Condition Monitoring, die Stérungen identifizieren, lange

bevor sie sich akustisch oder durch einen Temperaturanstieg bemerkbar
machen

Produktinformationen

In medias und im Katalog HR 1, Walzlager, werden samtliche Walzlager nach
DIN ISO, das spezifische Walzlagerzubehér sowie weitere Walzlagerbauarten
und Ausfuhrungsvarianten beschrieben.

Sie zeigen, welche Produkte fir eine Lagerung in Frage kommen, was bei ihrer
Auslegung zu berticksichtigen ist, welche Toleranzen fur die Umgebungs-
konstruktion notwendig sind und wie die Lagerung abgedichtet wird.

Daruber hinaus informieren sie ausfihrlich Uber die Berechnung der Lager-
lebensdauer, Uber Temperaturen und Belastungen, Uber geeignete Schmier-
stoffe und nicht zuletzt daruber, wie die Produkte korrekt eingebaut und
gewartet werden.

Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com

medias | Stromisolierende Walzlager
https://www.schaeffler.de/std/2024
medias | Flissigkeitspumpen
https://www.schaeffler.de/std/2025
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Lagerauswahl und Lagerauslegung |1

1 Lagerauswahl und Lagerauslegung

1.1 Grundlagen und Anforderungen

1.1.1 Grundlagen

Abhangig von der Konstruktion des Pumpenlaufrads wird zwischen Radial-
kreiselpumpen, Axialkreiselpumpen und Halbaxialkreiselpumpen unter-
schieden. Die Bauform hat mal3geblichen Einfluss auf die Richtung und die
GroRe der wirkenden Krafte. Grundlage fur die rechnerische Auslegung der
Lagerung sind die Betriebsdaten, z. B. die wirksamen Lagerkrafte, Drehzahlen
und Schmierungsbedingungen. Zur Bestimmung der Lagerkrafte missen im
Rahmen der Pumpenauslegung die auf das Pumpenlaufrad wirkenden Krafte
aus Axialschub und Radialschub der Pumpe ermittelt werden. Axialschub und
Radialschub setzen sich aus Hydraulikkraften, Antriebskraften sowie Gewichts-
kraften und Tragheitskraften zusammen.

Axialkraft

Die Hydraulikkrafte, insbesondere bei Axialkreiselpumpen und Halbaxial-
kreiselpumpen, wirken vorwiegend als Axialkrafte auf das Pumpenlaufrad,
wobei der Einfluss verschiedener Komponenten zu berlcksichtigen ist.

Der Druckunterschied zwischen Saugseite und Druckseite bewirkt eine Axial-
kraft auf den Rotor, die sich folgendermalRen zusammensetzt:

+ Der Druck auf der Saugseite des Pumpenrads wird bezogen auf die Flache
der saugseitigen Laufraddeckscheibe und ergibt eine Axialkraft in Richtung
Druckseite.

+ Der Druck auf der Druckseite der Pumpe wird bezogen auf die Flache der
druckseitigen Deckscheibe und ergibt eine entgegengerichtete Axialkraft.

Analog wird der Druckunterschied an der Wellendichtung auf die Flache des
Wellenquerschnitts bezogen. Summiert ergibt sich die axial wirkende hydro-
statische Kraft. Die Ausfiihrung des Laufrads als offenes, halboffenes oder
geschlossenes Laufrad hat somit groRen Einfluss auf Betrag und Richtung der
wirkenden Axialkraft. Mittels Ausgleichsbohrungen im Laufrad und eines
Drosselspalts an den Deckscheiben kann die hydrostatische Druckkraft
gemindert werden. Mit nachteiligem Einfluss auf Effizienz und Herstellkosten
der Pumpe kann die Lagerung entlastet werden.

Bei Radialkreiselpumpen tritt das Férdermedium durch den axial ange-
ordneten Ansaugstutzen in das Spiralgehause ein, aber in tangentialer
Richtung durch den Druckstutzen aus. Auf den Rotor wirkt ein Impuls in axialer
Richtung. Die Impulskraft wird aus den Unterschieden in den Axial-
komponenten der Strémungsgeschwindigkeit zwischen Einlass und Auslass
sowie unter Berucksichtigung von Strom und Dichte des Férdermediums
ermittelt. Die Impulskraft kann mittels konstruktiv vorgesehener Diffusoren
gemindert werden.

Bei Anlauf kdnnen Verwirbelungen im Radseitenraum auftreten. Die resultie-
renden Axialkrafte konnen bei Anlauf zu axialen Lastwechseln fuhren.

Schaeffler
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Radialkraft

Die radiale Hydraulikkraft entsteht aus einer Wechselwirkung des Laufrads mit
dem Spiralgehduse. Durch tangentiale Anordnung des Druckstutzens bildet
sich die Kreiselstromung nicht gleichmalig aus. Es treten tber den Umfang
des Gehduses Unterschiede in den Stromungsgeschwindigkeiten auf, die in
Abhangigkeit vom Betriebspunkt der Pumpe fluktuieren. Als Ergebnis wirken
radiale hydraulische Krafte auf das Pumpenrad. Durch Vorsehen eines Doppel-
spiralgehdauses mit 2 um 180° versetzten Spiralkanalen, die in einem Druck-
stutzen zusammengefihrt werden, kdnnen gleichmafigere Stromungen mit
niedrigerem hydraulischen Radialschub ausgebildet werden.

Unwuchtkrafte des Rotors wirken im Massenschwerpunkt in radialer Richtung.
Die Gewichtskrafte des Rotors wirken je nach Aufstellung der Pumpe axial bei
vertikaler Achse, radial bei horizontaler Achse.

Weitere Antriebskrafte

Je nach Gestaltung des Antriebsstrangs sind verschiedene Antriebskrafte zu
bertcksichtigen, z. B. Kupplungskrafte, Riemenzug oder Magnetzug. Anhand
der entsprechenden Lageranordnung kénnen aus dem Axialschub und Radial-
schub die wirksamen Lagerkrafte errechnet werden, die fur eine
Dimensionierung der Lager bendétigt werden. Dartiber hinaus gibt es vielfaltige
weitere Anforderungen, die bei der Auswahl der Lagerungen entsprechend zu
bertcksichtigen sind.

Wellendichtungen

Neben den Wélzlagern und deren Anordnung haben auch die Wellen-
dichtungen grof3en Einfluss auf die Auslegung von Pumpe und Lagerung, da
sie ein zentrales Bauteil sind. Wellendichtungen gewahrleisten die Abdichtung
des Pumpengehdauses gegen Austritt des Férdermediums aus dem Pumpen-
gehause und das Eindringen von Luft und Verschmutzung. Die Lager-
abdichtung wird oft durch separate Dichtungen im Lagergehduse ausgefuhrt.
Die zur Abdichtung gegen Druck verwendeten Stopfbuchsen, Radialdichtungen
oder Gleitringdichtungen kénnen technisch sehr aufwendig werden und sind
ein mal3geblicher Kostenfaktor in der Konstruktion. Als Verschlei3teile sind
Dichtungen oftmals kritische Bauteile und sie haben groRen Einfluss auf die
Instandhaltungsstrategie und die Lagerdimensionierung.

Fur einen verschleiBarmen Betrieb der Dichtung muss die Lagerung eine gute
Wellenfihrung mit begrenzter Wellendurchbiegung gewahrleisten. Mit dem
Modul Easy Pump von Bearinx-online lasst sich die Wellenfiihrung bereits in
der Auslegungsphase Uberprifen.

Aufwendigere Gleitringdichtungen benétigen zusatzlichen Bauraum und das
bedeutet vergréRerte Lagerabstande von Pumpenrad und zusatzliche
Momentenbelastung fur die Lager.

10 | TPI270
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Anforderungen

Bei den Flussigkeitspumpen werden vorzugsweise Elektromotoren als
Antriebseinheiten eingesetzt, bei deren Lagerung bestimmte EinflussgréRen
berucksichtigt werden mussen.

Anforderungen an Elektromotorenlagerungen:

Betriebsbedingungen wie Belastung, Drehzahl, Temperatur
Lebensdaueranforderungen

Wellenanordnung und Einbauraum

Schwingungsverhalten und Gerauschverhalten
reibungsoptimiertes Design mit optimaler Abdichtung
Schmierung (Temperatur, Gerausch, Fettgebrauchsdauer)

Stromisolierung, insbesondere bei frequenzumrichtergesteuerten Elektro-
motoren

Anforderungen an Pumpenlagerungen:

Aufnahme von radialen und axialen Lasten sowie Vibrationen und Sto3en
hohe Gebrauchsdauer bei geringem Wartungsaufwand

Einsatz von kostengunstigen Standard-Walzlagern auch hinsichtlich
Abdichtung und Befettung

Typenreduzierung und Standardisierung
Konformitat mit Normen und Standards
niedrige Total Cost of Ownership (TCO)

Anwendungsspezifische, weitergehende Anforderungen an die Walzlager:

langere Nachschmierintervalle bis hin zur Lebensdauerschmierung
Korrosionsbestandigkeit

energieeffiziente, reibungsoptimierte Walzlager und Gesamtlésungen
Eignung fur héheren Temperaturbereich

Medienschmierung

Produkte und Services zur Wartung und Montage

automatische Nachschmiersysteme z. B. mit Schaeffler CONCEPT

kostenguinstige Zustandsiberwachung, z. B. mit OPTIME beziehungsweise
dem OPTIME Ecosystem

Schaeffler
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E#1 Anforderungen an die Walzlager in FlUssigkeitspumpen

Anforderungen an die Walzlager in Flissigkeits- | Rillenkugellager | Zylinderrollen-

pumpen lager
Generation C X-life
gerauscharm ++ +
geringe Reibung ++ +
hohe Drehzahl 1) ++ +
Stromisolierung durch Keramik-Walzkérper HC ++2) 0
Stromisolierung durch Beschichtung, z. B. 20GA  ++ ++
Radiallast + ++
einseitige Axiallast + +3)
Axiallastaufnahme in beide Richtungen + +4)
hohe Temperaturen T 5) 0 0
hohe Dichtwirkung ++ ¢
for-life-Schmierung ++ O
lange Nachschmierintervalle, Fettgebrauchsdauer @ ++ +

++ gut geeignet

+ geeignet
- nicht geeignet
0 nicht relevant

1) Drehzahlkennwert n - d,, > 500000

Schragkugellager zweireihige
Schragkugellager

X-life

++
++
++
4

++

++
++
++

2) speziell bei kleineren AuRendurchmessern D < 110 mm

3} nur Bauform NJ, NUP
4)  nur Bauform NUP
5 T>+80°C

B2 Anforderungen an die Walzlager in FlUssigkeitspumpen

X-life
++
++
++

0

++

++
++
++

Anforderungen an die Walzlagerin | Pendelrollen- Kegelrollen- Vierpunktlager | Nadellager Keramik-Walz-
Flussigkeitspumpen lager lager korper
X-life X-life X-life X-life X-life

gerauscharm - - ++ ++
geringe Reibung - - ++ + ++
hohe Drehzahl 6) - + + ++
Stromisolierung durch Keramik-Walz- ¢ ¢ ++
kdérper HC
Stromisolierung durch Beschichtung, + + + + O
z. B.J20GA
Radiallast ++ ++ - ++ ¢
einseitige Axiallast + ++ ++ - O
Axiallastaufnahme in beide + - ++ - O
Richtungen
hohe Temperaturen T7) 0 o 0 0 ++
hohe Dichtwirkung ¢ O 0 ¢ O
for-life-Schmierung ¢ ¢ 0 ¢ ++
lange Nachschmierintervalle, Fett- - + + + ++
gebrauchsdauer

++ gut geeignet

+ geeignet

- nicht geeignet

0 nicht relevant

6 Drehzahlkennwert n - d,, > 500000

7) T>+80°C
12 | TPI270 Schaeffler
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B3 Anforderungen an die Walzlager in Flussigkeitspumpen

Anforderungen an die Walzlager in Flissigkeits- | Dichtung Kafig
pumpen nicht beriihrend, | beriihrend, Metall Kunststoff
z.B.2Z z.B. 2HRS

gerduscharm + ¢ + ++
geringe Reibung + O + ++
hohe Drehzahl 8) + - ++ ++
Stromisolierung durch Keramik-Walzkorper HC 0 ¢ O 0
Stromisolierung durch Beschichtung, z. B. J20GA 0 ¢ ¢ 0
Radiallast O ¢ ¢ 0
einseitige Axiallast O O ¢ 0
Axiallastaufnahme in beide Richtungen 0 0 0 0
hohe Temperaturen T 9) +10) +10) 0 0
hohe Dichtwirkung + ++ ¢ 0
for-life-Schmierung ++ ++ + ++
lange Nachschmierintervalle, Fettgebrauchsdauer | - - + ++

++ gut geeignet

+ geeignet

- nicht geeignet

0 nicht relevant

8 Drehzahlkennwert n - d,, > 500000

9 T>+80°C

10) materialspezifische Temperaturgrenzen beachten
Ed4 Anforderungen an die Walzlager in Flussigkeitspumpen
Anforderungen an die Walzlager in Flissigkeits- ' Fettschmierung Lagerluft
pumpen Standardfett Sonderfett Nachschmierung ' C3

mit Arcanol

gerduscharm + ++ 0
geringe Reibung + ++ + 0
hohe Drehzahl 11 + ++ + ++
Stromisolierung durch Keramik-Walzkdrper HC O ¢ O 0
Stromisolierung durch Beschichtung, z. B. J20GA o O [ o
Radiallast + + + 0
einseitige Axiallast + + + 0
Axiallastaufnahme in beide Richtungen + + + 0
hohe Temperaturen T 12) - ++ + ++
hohe Dichtwirkung O O ¢ 0
for-life-Schmierung + ++ ¢ 0
lange Nachschmierintervalle, Fettgebrauchsdauer | + ++ ++ 0

++ gut geeignet

+ geeignet
- nicht geeignet
0 nicht relevant

1) Drehzahlkennwert n - d,, > 500000
12) T>+80°C

Schaeffler TPI270 | 13
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1.1.4 Weitere Informationen

1.2

1.3

1.3.1

OPTIME | Ecosystem |
https://www.schaeffler.de/std/1FFF

MH 1 | Montagehandbuch |
https://www.schaeffler.de/std/1D53

TPI165 | Rillenkugellager Generation C |
https://www.schaeffler.de/std/200C

TPI1176 | Schmierung von Walzlagern |
https://www.schaeffler.de/std/1F83

TPI 206 | Stromisolierende Lager |
https://www.schaeffler.de/std/1FE8

medias | Engineering Apps
https://www.schaeffler.de/std/2032

Bearinx | Berechnungsmodule |
https://www.schaeffler.de/std/1FEB

medias | Schaeffler Trainings
https://www.schaeffler.de/std/2033

Konformitat mit Normen und Standards

Fur verschiedene Lagerbauformen und Anwendungen sind Pumpennormen
etabliert, z. B. die DIN 24255 fiir Wassernormpumpen oder die ISO 2858 fur
Chemienormpumpen. Das Ziel der Normung ist in erster Linie die Standardi-
sierung von Anschlussmal3en, Bauteilen und Leistungsdaten, um die Planung,
den Betrieb und die Instandhaltung von Anlagen zu vereinfachen. Dadurch
ergeben sich Vorgaben fir die Gestaltung der Pumpenlagerung, denn die
standardisierten Wellendurchmesser bestimmen z. B. die Bohrungszahl der
verwendeten Walzlager.

Andere Normen, wie z. B. die ISO 9905, die ANSI B73.1 oder die API1 610 haben
daruber hinaus auch die Zielsetzung, einen einheitlich zuverlassigen Qualitats-
standard und eine gute Betriebssicherheit zu etablieren. Geregelt wird die Aus-
legung und Konstruktion der Pumpen auch hinsichtlich der Gestaltung der
Pumpenlagerung. So sind detaillierte Vorgaben definiert, die sich auf die
erforderlichen Mindestlebensdauern, Gestaltung der Lagersitze, Lagerunter-
stitzung und Abdichtung, teils aber auch auf die Lageranordnungen und
Lagerausfihrungen sowie die Kafigbauformen und die Nachschmierintervalle
beziehen.

DarUber hinaus gibt es Vorgaben, die sich durch die geeignete Auslegung der
Lager beeinflussen lassen. Hier geht es um zulassige Wellendurchbiegung,
Rundlaufgenauigkeiten, Vibrationen oder Temperaturbereiche.

Wahl der Lageranordnung

Ubliche Lageranordnungen fir Kreiselpumpen

Prinzipiell unterscheidet sich die Pumpenbauform einer Kreiselpumpe hinsicht-
lich der Anordnung der Lager zum Pumpenrad. Bei der fliegenden Lagerung,
der ,overhanging bearing pump”, sitzt das Pumpenrad seitlich der Fest-
lagerung und der Loslagerung. Bei der Lagerung ,,in between bearing pump”
ist das Pumpenrad zwischen dem Festlager und dem Loslager angeordnet.

14 | TPI270
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Fliegende Lagerung des Pumpenrads (,overhanging bearing

pump’)

Bis auf wenige Ausnahmen werden Kreiselpumpen mit fliegender Anordnung
des Pumpenrads ausgefiihrt. In dieser Anordnung sitzt das Pumpenlaufrad
seitlich der Festlagerung und der Loslagerung. Bei dieser Ausfiihrung ist nur
eine der aufwendigen Wellendichtungen des Pumpengehdauses notwendig und
spart Bauraum und Bauteile ein. Die auf das Pumpenrad wirkenden Radial-
krafte bedeuten erhebliche Kippmomente fur die fliegende Lagerung, wobei
die vorliegenden Axialkrafte durch das Festlager aufgenommen werden
mussen. Die resultierende Verteilung der Last auf die beiden Lagerstellen ist
ungleichmaRig. Das abtriebsseitige innere Lager nimmt den Grol3teil der
Radialkraft auf und beeinflusst die Lagerdimensionierung und die rechnerische
Lebensdauer.

©13 Fliegende Lagerung
©

%F,i ,,,,,,,, I Y P 1

U

00193D05

1 Pumpenrad 2 Loslager
3 Festlager

Das Beispiel zeigt ein Zylinderrollenlager (Loslager) fir die ausschlieBliche Auf-
nahme der pumpenseitig wirkenden Radiallasten. Die Axiallasten werden
durch ein abgepasstes Paar Schragkugellager in der Ausfihrung UB und in O-
Anordnung aufgenommen.

Pumpenlaufrad zwischen den Lagern (,in between bearing
pump")

©14 Lagerung

001901D7

1 Loslager 2 Pumpenrad
3 Festlager
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1.3.2

1.3.3

1.3.4

Im Gegensatz zur fliegenden Lagerung ist das Pumpenrad bei der
sogenannten ,in between bearing pump“-Lagerung zwischen dem Festlager
und dem Loslager angeordnet.

Arten von Lagerungen

Zur Fihrung und Abstitzung einer umlaufenden Welle sind mindestens zwei
Lager erforderlich, die in einem bestimmten Abstand voneinander angeordnet
sind. Je nach Anwendung wahlt man zwischen einer angestellten Lagerung
oder einer schwimmenden Lagerung, wobei auf eine geeignete Fest-Los-
lagerung zu achten ist.

+ angestellte Lagerung

+ X-Anordnung und O-Anordnung
+ elastische Anstellung

+ schwimmende Lagerung

+ Fest-Loslagerung

Angestellte Lagerung

Die einfachste Lagerung ist eine angestellte Lagerung. Durch den Lager-
abstand wird maf3geblich die Stiitzbreite, Steifigkeit und Durchbiegung der
Pumpenwelle bestimmt. Eine O-Anordnung von Schragkugellagern oder
Kegelrollenlagern wird bevorzugt, um durch einen vergréRerten Stutzabstand
der Lagerung eine hohere Steifigkeit und damit eine reduzierte Wellen-
durchbiegung zu erreichen.

Eine angestellte Lagerung mit Rillenkugellagern wird axial federangestellt, um
das Wellenspiel zu verringern. Mittels einer Lagerluft C3 kann ein grof3erer
Betriebsdruckwinkel fur eine bessere Axiallastaufnahme eingestellt werden.
FUr héhere Anforderungen an die Tragfahigkeit kann die angestellte Lagerung
mit einreihigen Schragkugellagern ausgefuhrt werden. Schragkugellager ver-
flgen Uber einen Kugelsatz mit mehr Walzkdrpern als vergleichbare Rillen-
kugellager und zeichnen sich Gber den Druckwinkel von 40° durch eine hohe
axiale Tragfahigkeit aus.

Diese Lagerungen bestehen meist aus zwei spiegelbildlich angeordneten
Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern. Bei der Montage wird der Lager-
ring auf seinem Sitz so weit verschoben, bis die Lagerung das gewlinschte
Spiel oder die notwendige Vorspannung hat.

Durch diese Einstellmdglichkeit eignet sich die angestellte Lagerung
besonders, wenn eine enge axiale Fihrung notwendig ist.

X-Anordnung und O-Anordnung

Grundsatzlich wird zwischen der O-Anordnung und der X-Anordnung der
Lager unterschieden. Bei der O-Anordnung zeigen die von den Drucklinien
gebildeten Kegel mit ihren Spitzen S nach auf3en, bei der X-Anordnung nach
innen. Die StUtzbasis H, also der Abstand der Druckkegelspitzen zueinander, ist
bei der O—Anordnung gréRer als bei der X-Anordnung. Die O-Anordnung
ergibt daher das geringere Kippspiel.

Bei der Einstellung der Axialluft ist die Warmeausdehnung zu bertcksichtigen.

16 | TPI270
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@35 Angestellte Lagerung Schragkugellager

0007F000

O-Anordnung 2 X-Anordnung
S Spitzen der Druckkegel H Stutzabstand

1.3.5 Elastische Anstellung

Angestellte Lagerungen erhalt man auch durch Vorspannung mit Federn.
Diese elastische Art der Anstellung gleicht die Warmedehnungen aus, woflr
ein loser Lagersitz am Aul3enring erforderlich ist. Man wendet sie auch an,
wenn Lagerungen durch Erschitterungen im Stillstand oder im Betrieb
gefahrdet sind.

Diese Lageranordnung ist unter anderem in Elektromotoren tblich. Durch die
Federvorspannung kann zum einen, speziell bei sehr niedrig belasteten Rillen-
kugellagern, eine Mindestbelastung zur Vermeidung von Schlupf im Lager
umgesetzt werden, zum anderen wirkt diese gerduschreduzierend.

@16 Angestellte Lagerung (Rillenkugellager, mit Federscheibe vorgespannt)

W

0000C148

1 Federscheibe

1.3.6 Schwimmende Lagerung

Die schwimmende Lagerung ist eine wirtschaftliche Lésung, wenn keine enge
axiale Fuhrung der Welle verlangt wird. Ihr Aufbau gleicht bis auf die Feder-
vorspannung der angestellten Lagerung.

Die Welle kann sich bei schwimmender Lagerung um das Axialspiel s gegen-
Uber dem Gehduse verschieben. Der Wert s wird in Abhangigkeit von der
geforderten Fihrungsgenauigkeit so festgelegt, dass die Lager auch bei
ungunstigen thermischen Verhaltnissen nicht axial verspannt werden.

Schaeffler TPI270 | 17
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Geeignete Lager

Geeignete Lagerbauarten fur die schwimmende Anordnung sind z. B. Rillen-
kugellager oder auch Pendelrollenlager.

Um den axialkraftfreien Langenausgleich sicherzustellen, ist jeweils ein Ring, in
der Regel meist ein Aul3enring, verschiebbar zu passen.

Bei schwimmenden Lagerungen mit Zylinderrollenlagern, z. B. in der dar-
gestellten Bauform NJ, findet der Langenausgleich in den Lagern statt. Innen-
ring und AulBenring kénnen fest gepasst werden.

Kegelrollenlager und Schragkugellager eignen sich nicht fiir eine schwim-
mende Anordnung, da sie angestellt werden mussen, um einwandfrei zu
laufen.

@7 Schwimmende Lagerungen

See @ ©)

0001AB9E

1 2 Rillenkugellager 2 2 Zylinderrollenlager NJ
S Axialspiel

1.3.7 Fest-/Loslagerung

Bei einer Welle, die in zwei Radiallagern abgestutzt ist, stimmen die Abstande
der Lagersitze auf der Welle und im Gehduse durch Fertigungstoleranzen
haufig nicht tberein. Auch durch Erwdrmung im Betrieb verandern sich die
Abstande. Diese Abstandsunterschiede werden im Loslager ausgeglichen.

Loslager

Das Loslager nimmt nur radiale Last auf und ermdglicht eine axiale Wellen-
verschiebung zur Kompensation der Ausdehnung. Bei fliegender Lagerung
wird die laufradseitige Lagerstelle bevorzugt als Loslager ausgefiihrt. Die
Axiallastaufnahme wird so auf die radial niedriger belastete abtriebsseitige
Lagerstelle verschoben. Die optimale Loslagerfunktion l&sst sich durch
Zylinderrollenlager, z. B. der Bauformen N oder NU mit Kafig, realisieren. Hier
verschiebt sich der Rollenkranz reibungsarm auf der Laufbahn des bordlosen
Lagerrings. Zylinderrollenlager weisen hohere Tragzahlen im Vergleich zu
Kugellagern auf und eignen sich damit fiir hohe Radiallasten.

Es ist zu beachten, dass diese Lagerbauform bei Unterschreitung der Mindest-
last schlupfgefahrdet ist. Schon nach kurzem lastfreiem Betrieb kdnnen
Schlupfschaden der Laufbahnen in Form von Verschlei3 auftreten, die im
ungunstigsten Fall in Kombination mit nicht optimaler Schmierung zu einer
extremen Reduzierung der Gebrauchsdauer fuhren kdnnen. Die Mindest-
belastung (Co/P) > 60 ist fur jeden Lastfall sicherzustellen.
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Alle anderen Lagerbauarten, wie Rillenkugellager oder Pendelrollenlager,
wirken nur dann als Loslager, wenn ein Lagerring verschiebbar gepasst ist. Der
mit Punktlast beaufschlagte Lagerring wird deshalb lose gepasst, meist ist dies
der AuRenring.

Festlager

Das Festlager fuihrt die Welle axial und ist dementsprechend hauptsachlich
axial belastet. Welche Lagerbauart als Festlager gewahlt wird, hangt davon ab,
wie hoch die Axialkrafte sind und wie genau die Welle axial und radial gefuhrt
werden muss. Fir hohere Anforderungen an Tragzahl und Steifigkeit sind zwei-
reihige Schragkugellager oder ein Lagerpaar einreihiger Schragkugellager in
Universalausfuhrung Ublich.

Gerade bei hoheren Anforderungen bieten sich einreihige Schragkugellager in
O-Anordnung mit optimierter Stutzbreite an. Im Vergleich zu zweireihigen
Schragkugellagern bietet ein Lagerpaar aufgrund des Kugelsatzes mit héherer
Walzkdrperanzahl Vorteile bezlglich der Tragzahlen und besitzt aufgrund des
groBeren Druckwinkels von 40° eine bessere Eignung bezlglich Axiallast-
aufnahme.

Die Lager kdnnen ohne Passscheiben in O—Anordnung oder X-Anordnung
beliebig gepaart werden. Schragkugellager der Universalausflihrung sind so
abgestimmt, dass sich beim Einbau in X-Anordnung oder O—Anordnung eine
definierte Axialluft ergibt. Ubliche Ausfiihrungen sind UO (spielfrei), UB
(geringe Axialluft) oder UA (leicht héhere Axialluft).

Eine Alternative bei geringeren Anforderungen stellen Vierpunktlager dar.
Vierpunktlager QJ durfen nicht radial oder kombiniert radial-axial belastet
werden. Deshalb kommen sie Ublicherweise dort als Festlager zum Einsatz, wo
separate Radiallager bereits konstruktiv notwendig sind, wie z. B. bei vertikalen
Eintauchpumpen mit radialen Gleitbuchsen.

Beispiele fur Fest-/Loslagerungen

@18 Fest-Loslager-Anordnungen

0001AB9A

1 Rillenkugellager, Festlager 2 Zylinderrollenlager NU, Loslager
3 Rillenkugellager, Festlager 4 Rillenkugellager, Loslager

Schaeffler
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@19 Fest-Loslager-Anordnungen

0000C142

1 Zweireihiges Schragkugellager, 2 Zylinderrollenlager NU, Loslager
Festlager
3 Vierpunktlager und 4 Zylinderrollenlager NU, Loslager

Zylinderrollenlager, Festlager

1.3.8 Axiale Befestigung der Lager

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

Konstruktionshinweise

Bei der Auslegung der Lagerung sind folgende Aspekte zu berucksichtigen:

* Die Schulterhéhe der Gegenstiicke muss so grof3 sein, dass auch bei
groRRtem Kantenabstand des Lagers eine ausreichend breite Anlageflache
bleibt (DIN 5418).

+ Die Lagerringe sind kraftschlissig oder formschlussig zu fixieren, um
seitliches Abwandern zu verhindern. Sie duirfen nur an der Wellenschulter
oder Gehauseschulter, jedoch nicht in der Hohlkehle anliegen.

+ Festlager nehmen Axialkrafte auf. Auf diese Axialkrafte muss das jeweilige
Halteelement abgestimmt sein. Geeignet sind Schultern an der Welle und
am Gehause, Sprengringe, Gehdusedeckel, Wellenkappen, Muttern und
Distanzringe.

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

+ Da angestellte und schwimmend angeordnete Lager Axialkrafte nur in einer
Richtung Ubertragen, mussen die Lagerringe auch nur auf einer Seite abge-
stutzt werden. Die Gegenflihrung Gbernimmt ein zweites, spiegelbildlich
angeordnetes Lager. Als Anstellelemente sind Wellenmuttern, Gewinde-
ringe, Deckel oder Distanzscheiben geeignet.

+ Bei schwimmenden Lagerungen begrenzt man die seitliche Bewegung der
Ringe durch Wellenschultern oder Gehauseschultern, Deckel und Spreng-
ringe.
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Beispiele fur Halteelemente

@310 Festlager (formschlissige axiale Befestigung am Innenring und
AuBenring)

0000BA36

@111 Loslager

00082303

1 formschlussige axiale Befestigung am 2 formschlussige axiale Befestigung am
Innenring Innenring und AuBenring

1.3.9 Wellentoleranzen

Anhand der Umlaufverhaltnisse kdnnen bei Gblichen Einbaubedingungen und
Betriebsbedingungen nachfolgende Empfehlungen fiir die Tolerierung der
Welle gegeben werden.

Der Ring mit Umfangslast, bei Pumpen meist der drehende Innenring, muss
mit einer festen Passung montiert werden. Eine Ubergangspassung im
Gehause ermdglicht eine einfache Montage des Lagerschilds ohne
Beschadigung des LagerauRenrings.

Abweichungen sind moéglich, wenn besondere Anforderungen, beispielsweise
an die Laufgenauigkeit, Laufruhe und Betriebstemperatur gestellt werden. So
sind fur erhdhte Laufgenauigkeiten engere Toleranzen erforderlich, etwa die
Toleranzqualitat 5 anstatt 6. Wird der Innenring im Betrieb warmer als die
Welle, kann der Sitz unzuldssig locker werden. Man wahlt dann eine festere
Passung, z. B. m6 anstelle ké.

Bei manchen Einbaufallen ist die Frage nach der Passung nur durch einen
Kompromiss zu l6sen. Die einzelnen Anforderungen sind dabei gegeneinander
abzuwagen und diejenigen zu erflllen, welche die beste Gesamtldsung
ergeben.
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1.3.10

1.3.11

EZ5 Wellentoleranzen Kugellager

Kugellager

Wellendurchmesser Toleranz

mm Welle Stahlgehause
<17 j5 H6

18...100 k5 H6

101 ... 140 m5 H6

141 ... 200 m6 H6

Ed6 Wellentoleranzen Zylinderrollenlager

Zylinderrollenlager

Wellendurchmesser Toleranz

mm Welle Stahlgehause
<30 k6 H6

31..50 m5 H6

51...65 n5 H6

66 ... 100 né H6

101 ... 200 p6 H6

EE7 Wellentoleranzen Kegelrollenlager
Kegelrollenlager

Wellendurchmesser Toleranz

mm Welle Stahlgehause
<40 k6 H6

41 ...65 m6 H6

66 ... 200 n6 H6

Ed8 Wellentoleranzen Pendelrollenlager

Pendelrollenlager

Wellendurchmesser Toleranz

mm Welle Stahlgehause
<40 m5 H6

41...60 n5 H6

61..100 n6 H6

101 ... 200 p6 H6

Radiale und axiale Lagerluft

Die radiale Lagerluft wird am ausgebauten Lager ermittelt. Es handelt sich um
das Mal3, um das sich der Innenring gegeniber dem Aul3enring in radialer
Richtung von einer Grenzstellung zur gegenulberliegenden verschieben lasst.
Die axiale Lagerluft s, ist das MaR, um das sich ein Lagerring gegenuber dem
anderen ohne Belastung langs der Lagerachse verschieben lasst.

Betriebsspiel

Im Gegensatz zu einer leichten Vorspannung kann zu viel Betriebsspiel zu
Gleiteffekten, zu einer schlechteren Lastverteilung und zu einem
ungenugenden Laufverhalten fihren.

Das Betriebsspiel wird am eingebauten, betriebswarmen Lager ermittelt. Es
handelt sich um das MaR, um das sich die Welle in radialer Richtung von einer
Grenzstellung zur gegenuberliegenden verschieben Iasst. Es ergibt sich aus
der radialen Lagerluft und deren Veranderung durch Passungsubermal und
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Temperatureinflisse im eingebauten Zustand. Somit wird dieses maf3geblich
durch die Betriebsbedingungen und Einbaubedingungen des Lagers definiert,
was in der Lagerwahl entsprechend zu berlcksichtigen ist: fir Radiallager z. B.
mit Radialluftwerten C3 oder fur Axiallager durch Federvorspannungen.

Eine geringe Vorspannung hat sich, bezogen auf die Lebensdauer der Kugel-
lager, insbesondere Schragkugellager, als vorteilhaft erwiesen, da hierdurch
die Last auf mehrere Walzkorper verteilt wird und die Steifigkeit der Lagerung
gesteigert werden kann. Diese Vorspannung darf jedoch nicht tiber einen
optimalen Wert erh6ht werden, da durch die héheren Kontaktspannungen
eine deutliche Reduktion der Lebensdauer zu erwarten ist.

(@112 Betriebsspiel

@
Ol ®_
0
@pm
000822E1
1 Lebensdauer 2 Betriebsspiel
3 Vorspannung 4 Spiel

Bei Rollenlagern ist eine Vorspannung im Betrieb zu vermeiden!
1.4 Dynamische Tragfahigkeit und Lebensdauer

1.4.1 Dimensionierung von Walzlagern
Die erforderliche Bauform und GréRe eines Walzlagers ist im Wesentlichen von
folgenden Anforderungen abhangig:
* Anwendung
« Umgebungskonstruktion und Anforderungen aus mitgeltenden Normen
+ erforderliche Lebensdauer der Walzlager und des Systems
+ Tragfahigkeit (Belastbarkeit)
* Betriebssicherheit
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1.4.2

1.4.3

Berechnung der Lebensdauer

Das Ermidungsverhalten des Werkstoffs bestimmt die dynamische Trag-
fahigkeit des Walzlagers. Die dynamische Tragfahigkeit wird beschrieben durch
die dynamische Tragzahl, die auf der DIN ISO 281 basiert. Diese wiederum
wurde weiter detailliert und in der ISO/TS 16281 beziehungsweise in der

DIN 26281 (ehemals DIN ISO 281, Beiblatt 4) spezifiziert, um die ent-
sprechenden Einflisse aus dem Betrieb zu bertcksichtigen und so die
Berechnungsergebnisse weiter zu verbessern.

Nominelle Lebensdauer L, und L,,,

Verfahren und Unterschiede, insbesondere bezlglich der relevanten Einflisse
aus dem Betrieb, zur Berechnung der Ermidungslebensdauer sind:

* nominelle Lebensdauer L,, und L, nach ISO 281

* erweiterte Lebensdauer L undL_ . nachISO 281

Die nominelle Lebensdauer L;, und L, nach DIN ISO 281 berucksichtigt:

+ Lagerbauart

+ Belastung

+ Drehzahl

Die Lebensdauer wird Gber den Vergleich mit Referenzbedingungen, im

Wesentlichen Uber die Tragzahl und die Bauform (Kugellager beziehungsweise
Rollenlager), ermittelt.

Die nominelle Referenz-Lebensdauer L, . nach ISO/TS 16281 beziehungsweise
DIN 26281 (ehemals DIN ISO 281 Beiblatt 4) bertcksichtigt zusatzlich folgende
EinflUsse:

+ exakte innere Lastverteilung

* Ermuidungsgrenze des Werkstoffs

+ raumliche Belastung und Verkippung des Lagers
+ Betriebsspiel

Fur die Auslegung und Dimensionierung des Lagerkonzepts sind einige
EinflussgréRBen zu berlcksichtigen. Fur eine unkomplizierte und trotzdem
detailreiche, erweiterte Lebensdauerberechnung optimal geeignet ist das
kostenlose Berechnungsprogramm Bearinx-online Easy Pump von Schaeffler.

Die modifizierte Referenz-Lebensdauer L, .- nach ISO/TS 16281 beziehungs-
weise DIN 26281 (ehemals DIN ISO 281 Beiblatt 4) berticksichtigt dartber
hinaus auch folgende Einflusse:

« Grad der Oberflachentrennung durch den Schmierstoff
+ Sauberkeit im Schmierspalt
+ Additivierung des Schmierstoffs

Gebrauchsdauer

Die Gebrauchsdauer ist die tatsachlich erreichte Lebensdauer des Lagers. Sie
kann deutlich von der errechneten Lebensdauer abweichen. In der Praxis ist
die Gebrauchsdauer haufig deutlich héher als die errechnete Lebensdauer. Sie
kann aber auch darunter liegen.

Mdogliche Ursachen sind Verschleil? oder Ermidung durch folgende Einflusse:

+ abweichende Betriebsdaten

* Fluchtungsfehler zwischen Welle und Gehause

+ zu kleines oder zu grol3es Betriebsspiel
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+ Verschmutzung
+ Korrosion
+ Schmierstoffversorgung

+ Fettgebrauchsdauer, insbesondere bei lebensdauergeschmierten, abge-
dichteten Lagern

* nicht ausreichende Schmierung
* zu hohe Betriebstemperatur

+ oszillierende Lagerbewegungen mit sehr kleinen Schwenkwinkeln (Riffel-
bildung)

+ Vibrationsbeanspruchung und Riffelbildung
* sehr hohe StoRlasten (statische Uberlastung)
+ Vorschaden bei der Montage

+ Stromdurchgang

m Wegen der Vielfalt der moglichen Einbauverhaltnisse und Betriebsverhaltnisse
kann die Gebrauchsdauer nicht exakt vorausberechnet werden. Sie lasst sich
am sichersten durch den Vergleich mit dhnlichen Einbaufallen abschatzen.

1.5 medias - Produktinformationen einfach finden

1.5.1 Was ist medias?

medias verbindet auf einer Plattform den Produktkatalog, die Beratungs-
werkzeuge und eine implementierte eCommerce-Ldsung von Schaeffler.
medias stellt die wichtigsten Informationen zu den Industrieprodukten zur Ver-
figung und ermdglicht eine technische Beratung sowie die Auskunft zur Ver-
fugbarkeit der Produkte und den dazugehérigen Preisen.

So erfolgt der Aufruf von medias:

+ https://medias.schaeffler.de

* Suchanfrage ,Schaeffler medias” mit einer beliebigen Internet-Such-
maschine

Technische Beratung und Unterstiitzung, Engineering Tools sowie umfangreiche
Produktinformationen wie CAD-Modelle und Berechnungswerkzeuge.

Aktuellen Produktpreis und die Verfugbarkeit priifen. Ebenfalls dargestellt wird
eine Ubersicht Gber aktuelle oder vergangene Bestellungen und Mengen.

@ Einen Vertriebspartner in Ihrer Nahe finden und ein Angebot anfragen.

1.5.2 medias Business

In medias Business haben registrierte Geschaftskunden Zugriff auf den
erweiterten Produktkatalog und auf neue Funktionen, die speziell dafur ent-
wickelt wurden, ihren Bestellprozess effizienter zu gestalten und die Inter-
aktion mit Schaeffler zu optimieren.

Schaeffler TPI270 | 25



1|Lagerauswahl und Lagerauslegung

1.5.3

Navigation

Auf der Startseite von medias befinden sich in der Kopfzeile die Mdglichkeit zur
Anmeldung und Registrierung, eine Sprachauswahl und die Suchfunktion.
Uber die Suchfunktion kann direkt zu einem bekannten Produkt navigiert
werden. Hier befindet sich in der oberen rechten Ecke der Merkzettel
beziehungsweise der Warenkorb. Darunter befinden sich die drei Navigations-
reiter ,Produkte”, ,Engineering Tools" und ,Wissen & Support”, wo mit wenigen
Klicks entsprechende Informationen abrufbar sind.

Produkte

Die Suche nach einem Produkt erfolgt entweder Uber den Navigationsreiter
~Produkte” oder direkt Gber die Suchfunktion. Beim jeweiligen Produkt
befinden sich die Hauptabmessungen und Leistungsdaten und es kann auch
ein Datenblatt heruntergeladen werden. Dieses Datenblatt beinhaltet Haupt-
abmessungen und Leistungsdaten, Anschlussmal3e, Berechnungsfaktor,
Temperaturbereich und die Materialnummer. AuBerdem sind auf dieser Seite
auch noch weitere technische Informationen zu der entsprechenden Lager-
bauform zu finden, es kdnnen eine Einzellagerberechnung gestartet werden
und das CAD-Modell des Lagers oder Anleitungen zur Montage und
Demontage heruntergeladen werden.

Wissen und Support

Der Navigationsreiter ,Wissen & Support” 6ffnet einen Bereich mit ver-
schiedenen Funktionen, wie z. B. eine Wissensdatenbank oder ein Lexikon, die
das technisches Grundlagenwissen zu Walzlagern beinhalten.

Engineering Tools

Neben Produktinformationen bietet medias auch eine Vielzahl an Engineering
Tools an, die von der Auswahl des richtigen Lagers bis zur Berechnung der
Walzlagerlebensdauer auf Systemebene reichen. Uber die Startseite von
medias sind diese ganz einfach Gber den Navigationsreiter ,Engineering Tools"
zu erreichen.

Lagerauswahlassistent

Der Lagerauswahlassistent hilft bei der Auswahl des optimalen Lagers. Dabei
kénnen die bisher bekannten Informationen oder Anforderungen eingegeben
werden, wie z. B., welche Belastungen auftreten, welche Abmessungen das
Lager haben sollte oder welche Tragzahlen erforderlich sind. Der Lager-
auswahlassistent zeigt Ihnen daraufhin die passenden Walzlager an.

Lager-Frequenzrechner

Anhand der kinematischen Frequenzen lassen sich auffallige Frequenzmuster
einem einzelnen Bauteil eines Lagers (Innenring, Aul3enring, Walzkérper und
Kafig) zuordnen. Mithilfe des Lager-Frequenzrechners kdnnen diese durch
Eingabe der entsprechenden Geometriedaten bestimmt werden.

Heating Manager

Mit dem Heating Manager kann das fur Ihre Produkte optimale Anwarmgerat
aus der Baureihe HEATER ausgewahlt werden.
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Fettauswahlhilfe

In der Fettauswahlhilfe werden die Eigenschaften und Empfehlungen zu den
Walzlagerfetten Arcanol angezeigt.

medias interchange

medias interchange hilft bei der Umschlusselung von Walzlagerbezeichnungen
der Wettbewerber in INA-Bezeichnungen oder FAG-Bezeichnungen.

Einzellagerberechnung

Bei einem potenziellen Lager, das die Anforderungen erfillt, ist Gber das
Taschenrechnersymbol direkt eine Online-Einzellagerberechnung ausfuhrbar,
um die Lebensdaueranforderungen zu Uberprtfen.

Wellenberechnung Bearinx-online Easy Pump

Mit dem Modul Bearinx-online Easy Pump ist es méglich, Lagerungen von
Flissigkeitspumpen auf Systemebene zu berechnen. Fur die Nutzung von
Bearinx-online Easy Pump ist lediglich eine Registrierung notwendig.
AnschlieRend kann das Programm kostenlos fir die Berechnungen verwendet
werden.

1.6 Bearinx-online Easy Pump

1.6.1 Bearinx-online Easy Pump

Bei der Berechnung wird durch selbsterklarende Dialogseiten Schritt fur Schritt
durch das Programm geflihrt. Das ermdglicht eine schnelle und einfache
Dateneingabe fur den Modellaufbau von Pumpenwelle, Laufrad und
Lageranordnung »27| ©13.

Alternativ kdnnen die Beispiele als Vorlagen fiir die eigene Auslegung genutzt
und entsprechend angepasst werden. Hierfir steht jeweils ein Datensatz fir
eine Kreiselpumpe, fir eine doppelflutige Pumpe und fir eine Tauchmotor-
Pumpe zum Download bereit. AnschlieBend folgen die Lagerauswahl und die
Eingabe der Betriebsdaten und Lastfalldaten.

©113 Wellenberechnung

00199CAF

1 Laufrad 2 Loslager
3 Festlager 4 Motor
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1.6.2

1.6.3

1.7

Berechnungsergebnisse

Unter BerUcksichtigung des realen Walzkorperprofils und des Laufbahnprofils
wird die innere Lastverteilung im Lager exakt berechnet. Fur die Bewertung
des Lagerungskonzepts wird die Ermudungslebensdauer nach DIN ISO aus-
gegeben. Dartber hinaus stehen Berechnungsergebnisse zum Betriebsspiel,
zur Schmierung, Verkippung oder auch zur maximalen Kontaktpressung der
einzelnen Lager zur Verfiigung. Des Weiteren gibt das Programm auch Richt-
werte fur die punktuelle Verlagerung der Welle im Betrieb sowie deren
Vergleichsspannung aus.

Radiale Verlagerung

In Bearinx-online Easy Pump kann die radiale Durchbiegung beziehungsweise
die Auslenkung an der Position der Wellendichtung oder des Laufrads ange-
zeigt werden. Diese Information kann schnell und unkompliziert beztiglich der
Gestaltung von Wellensteifigkeit und Lagersteifigkeit berticksichtigt werden.

Samtliche Eingabedaten, Projektdaten und Berechnungsergebnisse stehen
nach Abschluss der Berechnung in einem ausfuhrlichen PDF-Dokument zur
Verfugung.

Berechnungsbeispiel Bearinx-online Easy Pump
https://bearinx-online-easy-pump.schaeffler.com/files

Im Programm sind drei Vorlagedateien hinterlegt:

+  Kreiselpumpe

+ doppelflutige Pumpe

*  Tauchmotorpumpe

Lagerung einer Kreiselpumpe

Annahmen fur die Berechnung der Lagerung:
+ Das Laufrad ist fliegend gelagert.

+ Das Gewicht wird entsprechend der Modellierung aus der Wellengeometrie
berechnet.

+ Die Lage des Auslenkungsmesspunkts wurde auf den Schwerpunkt des
Laufrads gesetzt, kann aber alternativ frei gewahlt werden, z. B. auf die
Position der Dichtung.

+ Auf der Antriebsseite der Pumpenwelle sind zwei Schragkugellager in O-
Anordnung als Festlager eingesetzt. Das Nachsetzzeichen UB bedeutet,
dass die Lager beliebig in Tandem-Anordnung, O-Anordnung oder X-
Anordnung zusammengesetzt werden kdnnen. Das Lagerpaar nimmt den
Axialschub und eine anteilige Radiallast auf.

* Nahe dem Pumpenrad ist ein Zylinderrollenlager als Loslager eingebaut,
das ausschliellich die radiale Last und die Fihrung Gbernimmt.
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@114 Fliegende Lagerung
©,

U

1 Pumpenrad 2 Loslager
3 Festlager

Betriebsbedingungen:
+ Drehzahl: 3000 min™
+ Lasten am Laufrad:
- F,=9000N
- F,=7000N
+ Lastfalle: 100 %, durchschnittlicher Betrieb

* Temperaturen

- Laufrad: +70 °C

- Loslager: +80 °C

- Festlager: +80 °C
+ Olbadschmierung: Viskositat: 32 mm?/s
+ Olreinheitsklasse:

- 17 nach ISO 4406

- 14 nach ISO 16889
Loslager:
+ Walzlager: NU2218-E-XL-TVP2
« Lagerluft: CN
« Passung Welle: k6
« Passung Gehduse: H7
* Gemittelte Rautiefe Rz:

- Welle:6,3 um

- Gehause: 12 ym
Festlager:
« 2 Walzlager: 7315-B-XL-TVP-UB in O-Anordnung
+ Lagerluft: UB = 27 bis 39
+ Passung Welle: k6
* Passung Gehause: H7

¢ Gemittelte Rautiefe Rz:
- Welle: 6,3 ym
- Gehduse: 12 pm

00193D05

Schaeffler
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1.8

1.8.1

Berechnungsergebnisse:

+ Ineiner Ubersichtlichen Ergebnisansicht werden sdmtliche Projektdaten,
Eingaben und Ergebnisse dargestellt.

* Neben der Basis-Lebensdauer L1ohix )werden auch die entsprechenden
sehr viel detaillierteren Ergebnisse der erweiterten Lebensdauer L, (ohne
Schmierungseinfluss) beziehungsweise L, .- (mit Schmierungseinfluss) nach
ISO/TS 16281 dargestellt.

Walzlagerschmierung und Schmierstoffe fur Pumpen
und Elektromotoren

Grundlagen

Die Hauptaufgabe der Schmierung von Walzlagern liegt darin, eine Berthrung
der Rollflachen und Gleitflachen zu verhindern oder zu mindern. Dadurch
werden Reibung und Verschleif3 gering gehalten. Schmierstoff, der an den
Oberflachen der aufeinander abrollenden Teile haftet, wird in die Kontakt-
bereiche der Walzlager geférdert. Der Schmierstoff trennt somit die
Berthrungsflachen und verhindert metallischen Kontakt. Bildet sich kein voll
tragender Schmierfilm aus, werden in Teilbereichen die Oberflachen nicht
durch den Schmierfilm getrennt. Auch in solchen Fallen ist verschleiBarmer
Betrieb mdglich, wenn zwischen den Additiven im Schmierstoff und dem Walz-
korper oder Lagerring tribochemische Reaktionsschichten entstehen.

Der Schmierstoff erflllt im Walzlager wichtige Funktionen:

+ Bildung eines ausreichend tragfahigen Schmierfilms an den Kontaktflachen
und damit Vermeidung von Verschleild und vorzeitiger Ermidung

+ Ableitung der Warme bei Olschmierung

+ Abdichtung des Lagers bei Fettschmierung nach aul3en gegen feste und
flissige Verunreinigungen

« Dampfung des Laufgerauschs
* Schutz vor Korrosion
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@115 Aufgaben des Schmierstoffs

00013AE1

1 tragféahigen Schmierfilm ausbilden 2 bei Olschmierung Warme ableiten
3 bei Fettschmierung das Lager nach 4 Laufgerausch dampfen

auBen gegen Verunreinigungen

abdichten
5 vor Korrosion schiitzen

1.8.2 Wahl der Schmierungsart

Grundsatzlich wird zwischen Olschmierung und Fettschmierung unter-
schieden, wobei zum gréRten Teil, vor allem bei kleineren Pumpen, auf eine
Fettschmierung zurtickgegriffen wird.

Olschmierung

Die Olschmierung bietet sich an, wenn benachbarte Maschinenelemente
bereits mit Ol versorgt werden oder durch den Schmierstoff Warme abgefiihrt
werden soll. Eine Warmeabfuhr kann bei hohen Drehzahlen oder Belastungen
erforderlich sein oder wenn die Lagerung einer Fremderwarmung ausgesetzt
ist.

Vorteile der Olschmierung:

* Reinigung des Schmierstoffs bei ‘Qlumlaufschmierung durch Filter
beziehungsweise Olwechsel bei Olsumpfschmierung

« Reduktion der Betriebstemperaturen

Fettschmierung

Bei Uiblichen Betriebsverhaltnissen und Umgebungsverhaltnissen ist fur Rillen-
kugellager oft eine Lebensdauerschmierung (for-life-Schmierung) méglich.
Allerdings ist bei der Lagerauslegung und insbesondere bei der Fettauswahl
auf die Fettgebrauchsdauer zu achten. Ubliche Ausfiihrungen von mit
Standardfett und Hochtemperaturfett befetteten Lagern halten wir in einem
speziellen Bevorratungsprogramm fur Sie bereit.

Bei hohen Beanspruchungen, z. B. Drehzahl, Temperatur und Belastung, ist
eine Nachschmierung in angemessenen Zeitintervallen einzuplanen. Hierzu
mussen Zufuhrungskanale und Abfliihrungskanale des Fetts sowie ein Auf-
fangraum fur das Altfett vorgesehen werden. Bei kurzen Nachschmier-
intervallen eignen sich die Schmierstoffgeber CONCEPT, die vollautomatisch
die korrekte Menge in einem definierten Zeitintervall abgeben.
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Vorteile der Fettschmierung:

« sehr geringer konstruktiver Aufwand

* unterstutzende Dichtwirkung durch das Fett

* hohe Gebrauchsdauer bei wartungsfreier Schmierung

Fettgebrauchsdauer

Die Fettgebrauchsdauer beschreibt, iber welchen Zeitraum das Schmierfett
ohne Nachschmierung in der Lage ist, das Lager ausreichend zu schmieren.
Nach dem Erreichen der Fettgebrauchsdauer ist die Funktion des Lagers nur
noch bedingt gegeben, das Lager wird infolge Schmierstoffversagens relativ
schnell ausfallen. Die Fettgebrauchsdauer wird daher zur bestimmenden
GroRe, wenn sie kurzer ist als die errechnete Lagerlebensdauer. Funktions-
relevant ist diese insbesondere, wenn die Walzlager nicht nachgeschmiert
werden kénnen.

Einflussfaktoren fur die Fettgebrauchsdauer:
+ Fettmenge und Fettverteilung

« Fettart (Verdicker, Grundol, Additive)

+ Herstellungsprozess des Schmierfetts

* Lagerbauart und LagergréRe

* Hohe und Art der Belastung

+ Drehzahlkennwert

* Lagertemperatur

+ Einbauverhaltnisse

Fettauswahl

Die richtige Fettauswahl ist besonders bei Lagern mit héheren Gleitanteilen
und bei groRen sowie hoch beanspruchten Lagern wichtig. Bei hoher
Belastung sind die Schmierfahigkeit des Verdickers und die Additivierung von
besonderer Bedeutung. Bei der Fettschmierung nimmt nur sehr wenig
Schmierstoff aktivam Schmiervorgang teil. Fett tblicher Konsistenz wird zum
groRten Teil aus dem Walzkontakt verdrangt und lagert sich seitlich ab oder
verlasst die Lagerung Uber die Dichtung. Das Fett, das auf den Laufflachen und
seitlich im oder am Lager bleibt, gibt kontinuierlich die erforderliche geringe
Menge Ol und teilweise auch Verdicker zur Schmierung der Funktionsflichen
ab. Die so zwischen den Rollkontaktflachen wirksame Schmierstoffmenge
reicht bei maRiger Beanspruchung tber langere Zeit fir die Schmierung aus.

Einflussfaktoren bei der Fettauswahl:

* Lagerbauart und LagergréRe

+ Betriebsbedingungen, wie z. B. Drehzahl, Temperatur
* Hohe und Art der Belastung

E49 Arcanol Schmierfette zur Nachschmierung von Walzlagern aller Bauformen tber CONCEPT

Schmierstoffgeber

Bezeichnung Eigenschaften T n-dy Vao NLGI-
°C mm/min mm?/s Klasse

Arcanol MULTITOP Universal Hochleistungsfett -50 1) ... +140 800000 82 2
Arcanol TEMP90 Hochtemperaturfett, gerduscharm -40...+160 | 700000 148 3

D mm AuBendurchmesser

n-dy mm/min Drehzahlkennwert

T °C Temperatur
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Va0 mm?/s Grundélviskositat des Schmierstoffs bei +40 °C

1) Messwerte nach Schaeffler FE8-Tieftemperaturprifung.

Ef10 Hochtemperaturfette zur Anwendung in Pumpen und E-Motoren

Bezeichnung Eigenschaften T n-dy Va0 NLGI-
°C mm/min mm?/s Klasse

L069 Hochtemperaturfett, gerduscharm -40 ... +180 1000000 80 2,3
L207 Hohe Drehzahl -40...+180 900000 70 2,3

D mm AuBendurchmesser

n-dy mm/min Drehzahlkennwert

T °C Temperatur

Vo mm?/s Grundélviskositat des Schmierstoffs bei +40 °C

E#11 Schmierfette Eigenschaften

Bezeichnung Eigenschaften T n-dy Vao NLGI-
°C mm/min mm?/s Klasse
Standardfette ent- Standardfett D<62mm -20..+120 500000 68 ... 150 2
Eg{'fsc;eez?ﬁkgggwgrzt%r Kugellagerfett, gerduscharm D <62 mm
Standardfett D262 mm -20..+120 500000 68 ... 150 3
Kugellagerfett, gerduscharm D>62mm
L0693 Hochtemperaturfett, gerduscharm -40...+180 | 1000000 80 2,3
1207 3) Hohe Drehzahl -40...+180 900000 70 2,3
L2854 Gerauscharm -20..+120 500000 68 ... 150 3
Arcanol MULTITOP 5 Universal Hochleistungsfett -506) ... +140 800000 82 2
Arcanol TEMP90 5) Hochtemperaturfett, gerduscharm -40...+160 700000 148 3
D mm AulRendurchmesser
n-dy mm/min Drehzahlkennwert
T °C Temperatur
Va0 mm?/s Grundélviskositat des Schmierstoffs bei +40 °C

2)  fur abgedichtete for-life Rillenkugellager

3) in Pumpen und E-Motoren Anwendungen miteinander austauschbare Vorzugs-Hoch-
temperaturfette

4)  flr abgedichtete zweireihige for-life Schragkugellager
5 zur Nachschmierung von Walzlagern aller Bauformen tiber CONCEPT Schmierstoffgeber

6)  Messwerte nach Schaeffler FE8-Tieftemperaturprifung.

EH12 Schmierfette flr abgedichtete Rillenkugellager

Bezeichnung Eigenschaften Verdicker Grunddl T n-dy Vao NLGI-
°C mm/min mm?/s Klasse

Standardfette D<62mm Lithiumseife ' Mineralél -20...+120 500000 68 ... 150 2

entsprechend  'p > 62 mm: Standardfett Lithiumseife Mineraldl -20..+120 500000 68..150 3

definierter Fett-
spezifikationen D> 62 mm: Kugellagerfett,
gerduscharm

L069 Hochtemperaturfett, Polyharnstoff | Esterdl
gerduscharm

Hohe Drehzahl

L207 Hochtemperaturfett, Polyharnstoff | Esterdl
gerduscharm

Hohe Drehzahl

40 ...+180 1000000 80 2,3

40 ...+180 900000 70 2,3
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Bezeichnung Eigenschaften Verdicker Grunddl T n-dy Vao NLGI-
°C mm/min mm?/s Klasse
L285 Ggerauscharm Lithiumseife | Mineraldl  -20...+120 | 500000 68 ... 150 3
Arcanol MULTI-  Universal Hochleistungsfett | Lithiumseife | Mineral6l -50...+140 800000 82 2
TOP PAO
Arcanol TEMP90 | Hochtemperaturfett, Polyharnstoff Mineralél -40...+160 700000 148 3
gerauscharm PAO
D mm AuBendurchmesser
n-dy mm/min Drehzahlkennwert
T °C Temperatur
Va0 mm?/s Grundélviskositat des Schmierstoffs bei +40 °C

Ed413 Schmierfette fur abgedichtete Rillenkugellager

Bezeichnung Eigenschaften T n-dy Vo NLGI-

°C mm/min mm?/s Klasse
Standardfette ent- Standardfett D<62mm -20..+120 500000 68 ...150 2
sprechend definierter '\, gellagerfett, gerduscharm D <62 mm

Fettspezifikationen
Standardfett D262 mm -20...+120 500000 68 ...150 3

Kugellagerfett, gerduscharm D>62 mm

D mm AulRendurchmesser

n-dy mm/min Drehzahlkennwert

T °C Temperatur

V4o mm?/s Grunddlviskositat des Schmierstoffs bei +40 °C

Ef14 Schmierfette fr abgedichtete zweireihige Schragkugellager

Bezeichnung Eigenschaften T n-dy Vao NLGI-
°C mm/min mm?/s Klasse
L285 Gerduscharm -20...+120 | 500000 68 ...150 3
D mm AuRendurchmesser
n-dy mm/min Drehzahlkennwert
T °C Temperatur
Vo mm?/s Grundélviskositat des Schmierstoffs bei +40 °C

Ed15 Schmierfette Zusammensetzung

Bezeichnung Eigenschaften Verdicker Grundol

Standardfette ent- Standardfett D<62mm Lithiumseife Mineraldl

Eg{gcg‘e‘ez?ﬁkgggﬂi:;t%r Kugellagerfett, gerduscharm | D <62 mm o . ' )
Standardfett D262 mm  Lithiumseife Mineralél
Kugellagerfett, gerduscharm D>62 mm

L069 8) Hochtemperaturfett, gerduscharm Polyharnstoff Esterol

L2079 Hohe Drehzahl Polyharnstoff Esterdl

L2859) Gerduscharm Lithiumseife Mineraldl

Arcanol MULTITOP 10) Universal Hochleistungsfett Lithiumseife Mineraldl PAO

Arcanol TEMP90 10) Hochtemperaturfett, gerduscharm Polyharnstoff Mineral6l PAO

7 fir abgedichtete for-life Rillenkugellager

8 in Pumpen und E-Motoren Anwendungen miteinander austauschbare Vorzugs-Hochtemperaturfette
9 fir abgedichtete zweireihige for-life Schragkugellager

10) zur Nachschmierung von Wélzlagern aller Bauformen tber CONCEPT Schmierstoffgeber
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2 Walzlager fur Flussigkeitspumpen

2.1 Einreihige Rillenkugellager

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

Rillenkugellager der Generation C wurden speziell weiterentwickelt und bieten
durch das optimierte Design eine geringere Gerauschentwicklung, bessere
Abdichtung und héhere Wirtschaftlichkeit.

@116 Einreihige Rillenkugellager Generation C, offen oder berihrungsfreie
Dichtungen

0018EFCF

1 offen 2 beidseitig Deckscheiben
(Nachsetzzeichen 27)

3 beidseitig berihrungsfreie
Dichtungen (Nachsetzzeichen 2BRS)

@117 Einreihige Rillenkugellager, Generation C, beruhrende Dichtungen

0018FE46

1 beidseitig beriihrende Dichtungen 2 beidseitig bertihrende Dichtungen
(Nachsetzzeichen 2HRS) (Nachsetzzeichen 2ELS)

Das Lager ist durch die verbesserte Laufbahnoberflache, die hdhere Kugel-
qualitat, die optimierte Lagerinnenkonstruktion, den stabileren Kafig und die
hohere Fertigungsgenauigkeit im Betrieb erheblich leiser. Das schon sehr
niedrige Reibmoment wird weiter reduziert, das zu weniger Energieverbrauch
fahrt. In Summe fuhren diese Optimierungen zu einem bis zu 50 % reduzierten
Gerausch und 35 % weniger Reibung mit Generation C.
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2.1.1

@318 Vergleich von Standard-Rillenkugellagern mit Lagern der Generation C:
Laufgerausch, Reibmoment

(@ o

&
1 i 2-C (

oMt

ng —=

0018FES6

C Lager der Generation C
Mg Nm Lagerreibmoment
ng min™ Grenzdrehzahl

Radial und axial belastbar

Durch die Laufbahngeometrie und die Kugeln nehmen Rillenkugellager neben
Radialkraften auch Axialkrafte in beide Richtungen auf.

Betriebstemperatur

Offene Rillenkugellager bis AuBendurchmesser 90 mm kénnen bis zu einer
Betriebstemperatur von +120 °C, mit AuRendurchmesser groRer 90 mm bis
240 mm bis +150 °C eingesetzt werden.

Rillenkugellager mit Elastomer-Dichtungen wie z. B. BRS oder HRS kdnnen,
begrenzt durch das Schmierfett und den Dichtringwerkstoff, bei Betriebs-
temperaturen von -30 °C bis +110 °C eingesetzt werden.

Lager mit Deckscheibe Z sind von -30 °C bis +120 °C einsetzbar.

Schmierung

Beidseitig abgedichtete Lager sind mit einem Qualitatsfett auf Lebensdauer
geschmiert. Daruber hinaus sind spezielle Befettungen fur individuelle
Anforderungen, z. B. h6here Temperaturen, méglich. Diese sind durch
Nachsetzzeichen wie beispielsweise L069 oder L207 gekennzeichnet.

36 | TPI270

Schaeffler



Walzlager fur FlUssigkeitspumpen|2

2.1.4 Lagerbezeichnung

@319 Lagerbezeichnung

o B BB 22 oo 3

Hybridlager

HC Keramikwélzkorper
Lagerreihe

60 extra leichte Reihe
62 leichte Reihe

63 mittlere Reihe
Bohrungskennzahl

00 10 mm

01 12 mm

03 15 mm

04 17 mm

ab05 5:5=25mm
Anderungskennzeichen

C Generation C
Dichtungen

27 beidseitig beriihrungsfreie Deckscheibe (Spaltdichtung aus Blech)

2BRS  beidseitig beriihrungsfreie Dichtung (Labyrinthdichtung), Standardmaterial NBR

2HRS  beidseitig beriihrende Dichtung (Lippendichtung), axial anliegend, Standardmaterial NBR
2RSR  beidseitig beriihrende Dichtung (Lippendichtung), radial anliegend, Standardmaterial NBR
weitere Dichtungsmaterialien HNBR, ACM und FKM auf Anfrage

Kafig

JN genieteter Blechkéfig aus Stahl, Standardausfiihrung (ohne Nachsetzzeichen)
TVH Massivkafig aus glasfaserverstarktem Polyamid PA66, kugelgefiihrt

M Massivkafig aus Messing, kugelgefiihrt

Wailzlagerfett

GA14  Standardfett fiir Walzlager mit AuBendurchmesser< 62 mm
GA13  Standardfett fiir Walzlager mit AuBendurchmesser» 62 mm
L069  gerduscharmes Hochtemperaturfett

Beschichtungen
J20GA Oxidkeramik-Beschichtung am Auf3enring fiir Stromisolierung

Radialluft

CN normale Radialluft — Standard (ohne Nachsetzzeichen)
c2 Radialluft C2 (kleiner als normal)

c Radialluft C3 (gréBer als normal)

C4 Radialluft C4 (groBer als C3)

001AB411

2.1.5 Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com

TPI165 | Rillenkugellager Generation C |
https://www.schaeffler.de/std/200C
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2.2 Einreihige Schragkugellager

Einreihige Schragkugellager sind selbsthaltende Baueinheiten mit massiven
Auf3enringen und Innenringen und Kugelkranzen mit Polyamidkafigen, Blech-
kafigen oder Messingkafigen. Die Laufbahnen der Innenringe und der AuRBen-
ringe sind in Richtung der Lagerachse gegeneinander versetzt. Die Lager gibt
es offen und abgedichtet. Ihre Winkeleinstellbarkeit ist gering.

@320 Einreihiges Schragkugellager

0001ABAE

2.2.1 X-life

X-life steht fur optimierte Rauheiten sowie Formgenauigkeit der Laufbahnen.
Durch die daraus resultierende héhere Tragfahigkeit lassen sich langere
Lebensdauern und Wartungsintervalle erreichen. Zahlreiche GréRRen der ein-
reihigen Schragkugellager gibt es in X-life-Ausfuhrung. Weitere Varianten
kénnen auf Anfrage geliefert werden.

@321 Vergleich der dynamischen Tragzahl C, - Lagerreihe 73..-B-XL,
Bohrungskennzahl 05 bis 26, mit einem Lager ohne X-life-Qualitaten (73..-B)

350

w1l [73.-8
A 73..-BXL

250 1
200
150 1
100 1

50

0.
05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 22 24 26
O—
0019634A

1 Bohrungskennzahl

C, kN dynamische Tragzahl, radial

2.2.2 Belastbarkeit

Einreihige Schragkugellager nehmen hohe radiale und einseitig axiale Krafte
auf. Zur axialen Gegenflihrung ist ein zweites Lager notwendig, das spiegel-
bildlich angeordnet wird.

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

Universalausfuhrungen sind flr folgende Einbaulagen bestimmt:
*  X-Anordnung

* 0O-Anordnung

* Tandem-O-Anordnung

« gruppenweiser Einbau

©122 Varianten von Lageranordnungen

0001A748

1 O-Anordnung 2 X-Anordnung
3 Tandem-0O-Anordnung

Das montierte Lagerpaar hat entsprechend der gewahlten Ausfiihrung ein
genau definiertes axiales Spiel, z. B.:

« UO: spielfrei
+ UB: geringe Axialluft
* UA: leicht hohere Axialluft

Einbau in Tandem-Anordnung

m Beim Einbau in Tandem-Anordnung ist eine ausreichende Uberdeckung der
sich berthrenden AuBenringstirnflachen nétig.

Weitere Informationen dazu erhalten Sie beim Ingenieurdienst von Schaeffler.

2.2.3 Betriebstemperatur

Ed16 Zulassige Betriebstemperaturen fir Schragkugellager

Lager Betriebstemperatur
min. max.
°C °C

offene Schragkugellager -30 +150

offene Schragkugellager - +120
mit Kafigen aus glasfaserverstarktem Polyamid

Lager mit Dichtungen -30 +110

2.2.4 Schmierung
Beidseitig abgedichtete Lager haben eine Lebensdauerschmierung.

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

Im Falle einer Nachschmierung mit Fett empfiehlt Schaeffler den Einsatz der
automatischen Schmierstoffgeber CONCEPT.
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2.2.5 Lagerbezeichnung

©323 Lagerbezeichnung

Lagerreihe

70 extra leichte Reihe
72 leichte Reihe

73 mittlere Reihe
Bohrungskennzahl

00 10 mm

01 12 mm

03 15 mm

04 17 mm

ab05 5:5=25mm

Innenkonstruktion

B Nenndruckwinkel 40°

Giitesiegel

XL X-live

Dichtunen

2RS beidseitig beriihrende Lippendichtung

Kéafig

TVH Massivkafig aus glasfaserverstarktem Polyamid PA66
TVP Massivkafig aus glasfaserverstarktem Polyamid PA66
JP Stahlblechkéfig

MA Massivkafig aus Messing

Toleranzklasse

PN Standard-Toleranzklasse (kein Nachsetzzeichzen)
Pé6 hohere Toleranzklasse als PN
P5 hohere Toleranzklasse als P6

Universalausfiihrung fiir paarweisen Einbau

UA Lagerpaar hat bei O-Anordnung und X-Anordnung eine geringe Axialluft
UB Lagerpaar hat bei O-Anordnung und X-Anordnung eine geringere Axialluft als bei UA
uo Lagerpaarist bei O-Anordnung und X-Anordnung spielfrei

2.2.6 Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com

001AB431
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2.3 Zweireihige Schragkugellager

2.3.1

Zweireihige Schragkugellager sind Baueinheiten mit massiven AuRenringen
und Innenringen und Kugelkranzen mit Polyamidkafigen, Messingkafigen oder
Stahlblechkafigen. In ihrem Aufbau gleichen sie paarweise angeordneten, ein-
reihigen Schragkugellagern in O-Anordnung, sind jedoch etwas schmaler als
diese. Sie unterscheiden sich in der GroRe ihres Druckwinkels und in der Aus-
fihrung der Lagerringe.

Durch die Laufbahngeometrie und die zwei Reihen an Kugeln nehmen die
Lager Krafte sowohl in radialer als auch in axialer Richtung auf. Besonders
geeignet sind sie daher flr den Einsatz in Pumpen.

Die Winkeleinstellbarkeit der zweireihigen Schragkugellager ist gering.

@124 Zweireihiges Schragkugellager

0001ABB2

X-life

X-life steht fur leisere Lager mit héheren Tragzahlen. Die reduzierte Reibung
fahrt zu geringeren Temperaturen und bei lebensdauergeschmierten Lagern
zu langerer Fettgebrauchsdauer. Zahlreiche GrolRen der zweireihigen Schrag-
kugellager gibt es in X-life-Ausfihrung. Weitere Varianten kdnnen auf Anfrage
geliefert werden.

@325 Vergleich der dynamischen Tragzahl C, - Lagerreihe 33..-BD-XL,
Bohrungskennzahl 02 bis 16, mit einem Lager ohne X-life-Qualitaten (33..-B)

250
kN [ []33..-B
20017 [ 33..-BD-XL

150

C 100

50

o
02 03 04 05 06 07 08 10 11 13 14 16

O—
0018FEA7

1 Bohrungskennzahl

C, kN dynamische Tragzahl, radial
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2.3.2

2.3.3

234

Belastbarkeit

Zweireihige Schragkugellager nehmen hohe radiale und beidseitig axiale
Belastungen auf und eignen sich dadurch fur Lagerungen, bei denen eine
starre axiale Fuhrung erforderlich ist. Die axiale Belastbarkeit hangt vom
Druckwinkel ab: Je gréRRer der Druckwinkel ist, desto héher kann das Lager
axial belastet werden.

Zweireihige Schragkugellager gibt es mit diesen Druckwinkeln:

« 25°

* 30° nurin X-life-Qualitat

« 35°

* 45° nur mit geteiltem Innenring

Lager mit einem Druckwinkel von 45° besitzen einen geteilten Innenring.
Daruber hinaus werden mit der héheren Anzahl von Kugeln die Tragzahlen
signifikant gesteigert. Mit dem verbauten Messingkafig verbessern sich zusatz-
lich die Notlaufeigenschaften des Lagers.

Betriebstemperatur

Ef17 Zulassige Betriebstemperaturen fur zweireihige Schragkugellager

Lager Betriebstemperatur
max.
°C

zweireihige Schragkugellager +110

mit berthrenden RSR- oder HRS-Elastomer-Dichtungen

berlihrungslose Deckscheibe Z und +120

glasfaserverstarkter Polyamid-Kafig TVP

Liegen die Temperaturen darlber, sind offene Lager mit geeigneter
Schmierung empfehlenswert.

Schmierung

Offene zweireihige Schragkugellager sind nicht befettet. Sie konnen mit Fett
oder Ol geschmiert werden. Bei einer Fett-Nachschmierung ist der Einsatz
automatischer Schmierstoffgeber empfehlenswert.

Abgedichtete Lager sind mit einem Standard-Qualitatsfett befettet und auf
Lebensdauer geschmiert. Bei anwendungsspezifischen Anforderungen ist eine
Premiumbefettung madglich, die durch Nachsetzzeichen wie L140 oder L285
gekennzeichnet wird.
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2.3.5 Lagerbezeichnung

©3126 Lagerbezeichnung

Lagerreihe

30 leichte Reihe
32 mittlere Reihe
33 schwere Reihe
Bohrungskennzahl

00 10 mm

01 12 mm

03 15 mm

04 17 mm

ab05 5:5=25mm
Innenkonstruktion

B Nenndruckwinkel 25°, ohne Fillnut

BD Nenndruckwinkel 30°, ohne Fiillnut

DA Nenndruckwinkel 45°, Innenring geteilt

Gitesiegel

XL X-live

Dichtungen

2Z beidseitig beriihrungsfreie Deckscheibe (Spaltdichtung aus Blech)

2RRS  beidseitig beriihrende Dichtung (Lippendichtung),
radial anliegend, Standardmaterial NBR

2HRS  beidseitig beriihrende Dichtung (Lippendichtung),
axial anliegend, Standardmaterial NBR

Kafig
TVH Massivkafig aus glasfaserverstarktem Polyamid PA66, kugelgefiihrt
M Massivkafig aus Messing, kugelgefiihrt

MA Massivkafig aus Messing, Fiihrung am Aufienring
Stahlblechkéfig ist bei einigen Ausfiihrungen Standard und wird nicht tiber Nachsetzzeichen angeschrieben.

Wilzlagerfett

Standardfett bei beidseitig abgedichteten Lagern (kein Nachsetzzeichen)
L140  Premiumfett
L285 Premiumfett

Radialluft
CN normale Radialluft — Standard (ohne Nachsetzzeichen)
c Radialluft C3 (groBer als Normal)

001AB421

2.3.6 Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com
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2.4 Einreihige Zylinderrollenlager

2.4.1

Einreihige Zylinderrollenlager mit Kafig sind Einheiten, die aus massiven
AuBenringen und Innenringen und Zylinderrollenkranzen bestehen. Die
AuBenringe haben beidseitig feste Borde oder sind bordlos, die Innenringe
haben einen oder zwei feste Borde oder sind bordlos ausgefuhrt. Die K&fig-
lager sind sehr steif, radial hoch belastbar und fur héhere Drehzahlen geeignet
als vollrollige Ausfiihrungen. Die Lager sind zerlegbar und damit einfacher ein-
zubauen und auszubauen. Beide Lagerringe kénnen dadurch eine feste
Passung erhalten. Je nach Anforderung und entsprechender Bauform werden
einreihige Zylinderrollenlager mit Kafig als Loslager, Stltzlager und Festlager
eingesetzt.

©127 Einreihige Zylinderrollenlager in X-life-Ausfihrung

0018EFDF

1 Messingkafig 2 Zylinderrolle, gehont
3 AulBenring, gehont 4 Innenring, gehont

Gerade da, wo aufgrund héherer Pumpenlasten Kugellager nicht ausreichen,
kommen die Vorteile von Zylinderrollenlagern mit Kafig zum Tragen. Diese ver-
figen uber deutlich héhere Tragzahlen zur Aufnahme von radialen Lasten und
stellen ideale Loslager dar. Durch die bauformbedingte radiale Steifigkeit
lassen sich geringe Spaltmal3e der Pumpengeometrie sicher einhalten.

Da die Wellen in Pumpen oftmals groRRzligig dimensioniert werden, um den
Anforderungen an Durchbiegung und hohe Festigkeit gerecht zu werden, sind
Ublicherweise schmalere Baureihen ausreichend. Bei Konflikten mit Mindest-
last und maoglichen Schlupfproblemen kann auf die Reihe NU10 zurUick-
gegriffen werden. Sie ist nicht als verstarkte Ausfihrung mit dem
Nachsetzzeichen E ausgelegt, die kleinen Rollen sind so weniger schlupf-
gefahrdet.

X-life

Die einreihigen Zylinderrollenlager in X-life-Qualitat sind wesentlich leistungs-
starker als vergleichbare Standard-Zylinderrollenlager.

Diese Leistungsverbesserung wird erreicht durch:

* bessere Innenkonstruktion

+ optimierte Kontaktgeometrie zwischen Rollen und Laufbahnen

* bessere Oberflachenqualitat

+ optimierte Rollenfihrung und Schmierfilmbildung

Die Optimierungen fuhren zu deutlich reduzierter Warmentwicklung und
messbarer Erh6hung der Lebensdauer der Walzlager.
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24.2

24.3

24.4

2.4.5

@128 Zylinderrollenlager mit Kafig: Vergleich der dynamischen Tragzahl C,
mit Lagern ohne X-life-Qualitat

150
%

2] =126% h X—life
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75
C
" 50

25+

© Q)

0

0018FE23

1 dynamische Tragzahl C, bei Lagern 2 dynamische Tragzahl C, bei Lagern
ohne X-life-Qualitat mit X-life-Qualitat

Loslager

Zylinderrollenlager NU und N sind Loslager und nehmen nur radiale Krafte auf.
Bei der Reihe NU hat der AuBenring 2 Borde, der Innenring ist bordlos. Lager N
haben 2 Borde am Innenring und einen bordlosen AuBenring.

Axialer Verschiebeweg

AuBenring und Innenring sind um den Wert s aus der Mittellage axial gegen-
einander verschiebbar.

Betriebstemperatur

EH18 Zulassige Betriebstemperaturen fir einreihige Zylinderrollenlager

Lager Betriebstemperatur
min. max.
°C °C

einreihige Zylinderrollenlager mit Kunststoffkafig -30 +120

einreihige Zylinderrollenlager mit Metallkafig - +150

Bei Dauerbetriebstemperaturen tber +120 °C riickfragen.

Abdichtung

Einreihige Zylinderrollenlager werden ohne Abdichtung geliefert.

Schmierung
Die Lager sind iber die Stirnseiten mit Fett oder Ol schmierbar.

Schaeffler
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2.4.6 Lagerbezeichnung

©329 Lagerbezeichnung

Lagerreihe

NU10 leichte Reihe
NU2 mittlere Reihe
NU3 schwere Reihe

Bohrungskennzahl
00 10 mm
01 12 mm
03 15 mm
04 17 mm

ab05 5:.5=25mm

Anderungskennzeichen

E verstdrkte Lagerausfithrung
Giitesiegel

XL X-life

Kéafig

JP3 einteiliger Stahlblechfensterkdfig, rollengefiihrt

TVP2  Massiv-Fensterkafig aus glasfaserverstarktem Polyamid PA66
M1 zweiteiliger Massivkafig aus Messing, rollengefiihrt

M1A zweiteiliger Massivkéfig aus Messing, bordgefiihrt am AuBenring
MPAX  einteiliger Massivkafig aus Messing, bordgefiihrt am Aufienring

Beschichtungen

J20GA Indutect-Beschichtung am AuBenring fiir Stromisolierung
J30PE  Durotec-B-beschichtete Walzkéorper fiir besseres Einlaufverhalten

Radialluft

CN normale Radialluft — Standard (ohne Nachsetzzeichen)
c Radialluft C3 (gréBer als normal)
C4 Radialluft C4 (groBer als C3)

2.4.7 Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com

001AB441
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2.5 Pendelrollenlager

2.5.1

Pendelrollenlager sind zweireihige, selbsthaltende Baueinheiten, bestehend
aus massiven AulRenringen mit hohlkugeliger Laufbahn, massiven Innenringen
sowie Tonnenrollen mit Kafigen. Die Innenringe haben zylindrische oder
kegelige Bohrungen.

Die symmetrischen Tonnenrollen stellen sich auf der hohlkugeligen AuRenring-
laufbahn zwanglos ein. Dadurch werden Wellendurchbiegungen und
Fluchtungsfehler der Lagersitzstellen ausgeglichen.

Bezuglich der Verwendung in groBen, hoch belasteten Kreiselpumpen ist die
Kombination aus hoher Tragzahl, Winkeleinstellbarkeit und die Aufnahme von
Radialkraften und Axialkraften interessant.

©330 Pendelrollenlager

0001ABB8

X-life

Zahlreiche GrolRen der Pendelrollenlager gibt es in X-life-Ausflihrung. Diese
Lager zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus:

+ optimierte Innenkonstruktion

« hohere Tragfahigkeit

+ reduzierte Reibung

* reduzierte Lagertemperatur

+ verbesserte Oberflachenqualitat und Kontaktgeometrie

Schaeffler
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2.5.2

2.5.3

2.5.4

255

2.5.6

@131 Vergleich dynamische Tragzahlen Baureihen 222, 223 und 230
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1 Benchmark Wettbewerber (Premium-Produkt)

Belastbarkeit

Pendelrollenlager nehmen hohe radiale und beidseitig axiale Belastungen auf.
Pendelrollenlager sind fur hochste Tragfahigkeit ausgelegt und durch die
maximale Anzahl der groBen und besonders langen Tonnenrollen auch fur
hochste Beanspruchungen geeignet.

Ausgleich von Winkelfehlern

Pendelrollenlager gleichen Winkelfehler aus. Der zulassige Einstellwinkel ist fur
Belastungen angegeben:

P<0,1-C
Diese Einstellwinkel sind in folgenden Fallen zulassig:

+ konstante Winkelabweichung (statischer Winkelfehler)
« umlaufender Innenring

Betriebstemperatur

EE19 Zuldssige Betriebstemperaturen fur Pendelrollenlager

Lager Betriebstemperatur
min. max.
°C °C

Pendelrollenlager mit Metallkafigen -30 +200

Pendelrollenlager mit Kafigen aus glasfaserverstarktem - +120

Polyamid

Daruber hinaus ist die Wahl eines geeigneten Schmierstoffs mal3geblich.

Abdichtung
Abgedichtete und befettete Lager sind auf Anfrage verfugbar.

Schmierung
Offene Pendelrollenlager kénnen mit Ol oder Fett geschmiert werden.
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2.5.7 Lagerbezeichnung

©332 Lagerbezeichnung

Lagerreihe [ B [ [ [

213 leichte Reihe
222 leichte Reihe
223 leichte Reihe
230 mittlere Reihe
231 mittlere Reihe
232 mittlere Reihe
240 schwere Reihe
241 schwere Reihe

Bohrungskennzahl
22 22-5=110mm
Ab 500 mm Bohrungsdurchmesser wird dieser offen geschrieben.

Anderungskennzeichen
A,AS Innenring mit Halteborden und Mittelbord
B, BE, fester Mittelbord am Innenring

BEA

E1 Ausfiihrung ohne Mittelbord am Innenring
E1A Innenring mit zwei seitlichen Borden
Giitesiegel

XL X-life

Kegelige Bohrung

K Kegel 1:12, Standard

K30 Lager der schweren Baureihen 240 und 241 haben einen Kegel 1:30
Bei Lagern der Standardausfiihrung (ohne K) ist die Bohrung zylindrisch.

Kéafig
JPA zwei Stahlblechkéfige, Flihrung am Auf3enring
TVB zwei Fensterkéfige aus glasfaserverstarktem Polyamid PA66, Fiihrung am Innenring

M einteiliger Doppelkammkéfig aus Messing, rollengefiihrt
MA zweiteiliger Massivkéfig aus Messing, Fithrung am Auenring
MB zweiteiliger Massivkéfig aus Messing, Fithrung am Innenring

MB1 einteiliger Doppelkammkéfig aus Messing, Fithrung am Innenring

MA1 zweiteiliger Messingkaéfig, Fiihrung am AuBenring

Bei Lagern der Ausfiihrung E1 ist ein zweiteiliger aufienringgefiihrter Stahlblechkéfig,

bei Lagern der Ausfiihrung BE ein zweigeteilter innenringgefiihrter Stahlblechkafig der Standard
(kein Nachsetzzeichen).

Radialluft
CN normale Radialluft — Standard (ohne Nachsetzzeichen)
c Radialluft C3 (gréBer als normal)

C4 Radialluft C4 (groBer als C3)

Zubehor

H Spannhiilse

AH Abziehhiilse

KM Nutmutter

MB Sicherungsblech
HMZ Wellenmutter

001ABB51
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2.5.8

2.6

Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com

MON 90 | Fettgeschmierte, geteilte FAG-Pendelrollenlager und Gehause |
https://www.schaeffler.de/std/1F91

ORP | X-life messbar besser |
https://www.schaeffler.de/std/1FF9

TP1218 | Abgedichtete Pendelrollenlager |
https://www.schaeffler.de/std/1FCF

TPI 250 | Geteilte Pendelrollenlager |
https://www.schaeffler.de/std/1F81

WL80384 | Geteilte Lager - geteilte Kosten |
https://www.schaeffler.de/std/1FFA

Axial-Pendelrollenlager

Axial-Pendelrollenlager sind einreihige, nicht selbsthaltende Baueinheiten. Die
Innenringe und die AuBenringe bestehen aus massiven Wellenscheiben und
Gehausescheiben mit entsprechenden Laufbahnen fir die Walzkorper. Die
grofBe Anzahl asymmetrischer Tonnenrollen wird tber Kafige gefuhrt. Die Lauf-
bahnen sind schrag zur Lagerachse angeordnet, wobei die Laufbahn in der
Gehausescheibe hohlkugelig ausgefuhrt ist.

Axial-Pendelrollenlager eignen sich unter anderem fir grol3e, vertikal ange-
ordnete Lagerungen mit hohen axialen Lasten. Zudem kénnen dynamische
oder statische Fluchtungsfehler der Welle zum Gehause beziehungsweise
Durchbiegungen der Welle vom Lager ausgeglichen werden. Neben grof3en
axialen Kraften kénnen aber auch radiale Belastungen aufgenommen werden,
maximal 55 % von F_. DarUber hinaus stellen relativ hohe Drehzahlen oder
stoRartige Belastungen kein Problem flr die Lager dar.

©133 Axial-Pendelrollenlager in X-life-Ausfuhrung

0018FEE7

1 Kafig 2 Tonnenrolle
3 Gehdausescheibe 4 Wellenscheibe
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2.6.1 X-life

Gegenuber konventionellen Axial-Pendelrollenlagern sind X-life-Lager
wesentlich leistungsstarker. Diese Lager zeichnen sich durch folgende Eigen-

schaften aus:

* bessere Innenkonstruktion

+ optimierte Kontaktgeometrie zwischen den Rollen und Laufbahnen
+ verbessertes Kafigdesign

* hohere Qualitat des Stahls

* bessere Oberflachenqualitat

+ optimierte Rollenfuhrung und Schmierfilmbildung

Diese Eigenschaften fuhren zu folgenden Vorteilen:

+ optimierte Lastverteilung und héhere Tragzahl

+ reduzierte Reibung und Lagertemperatur

* bessere Eignung fir hohere Drehzahlen

@334 Vergleich der dynamischen Tragzahl C,
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1 Benchmark Wettbewerber (Premium- 2 X-life — bis zu 138 %
Produkt) - 100 %

2.6.2 Belastbarkeit

Wegen den zur Lagerachse geneigten Laufbahnen nehmen Axial-Pendelrollen-
lager sehr hohe einseitig wirkende axiale und gleichzeitig wirkende radiale
Belastungen auf. Die radiale Belastung F_und F, darf max. 55 % der axialen
Belastung betragen. Sie sind fur hochste axiale Tragfahigkeit ausgelegt und
aufgrund der maximalen Anzahl grol3er und langer Tonnenrollen auch fur
starkste Beanspruchungen geeignet.

2.6.3 Ausgleich von Winkelfehlern

Aufgrund der hohlkugeligen Walzkérperlaufbahn in der Gehausescheibe sind
Axial-Pendelrollenlager winkelbeweglich.

Schaeffler TPI270 | 51



2|Walzlager fur Flussigkeitspumpen

2.6.4

2.6.5

2.6.6

2.6.7

E420 Zulassige Schiefstellung bei statischen Winkelfehlern

Lagerreihe Zulassige Schiefstellung Zulassige Schiefstellung
D <320 mm D >320 mm

292..-E1 1,5° 1°

293..-E1 2,5° 1,5°

294..-E1 3° 2°

Betriebstemperatur

EE21 Zuldssige Betriebstemperaturen fur Axial-Pendelrollenlager

Lager Betriebstemperatur
min. max.
°C °C

Axial-Pendelrollenlager mit Metallkéfigen -30 +200

Abdichtung

Axial-Pendelrollenlager werden ohne Abdichtung geliefert. Die erforderliche
Abdichtung der Lagerstelle muss in der Anschlusskonstruktion erfolgen.

Schmierung

Die Lager sind nicht befettet. Sie werden mit Ol geschmiert. Bei Lagern mit
asymmetrischem Querschnitt tritt aufgrund der inneren Konstruktion eine
Pumpwirkung auf, die bertcksichtigt werden muss.

@35 Olumlauf durch Pumpeffekt, Kanale zur Olriickfiihrung

0018FF07

1 Lagerung mit horizontaler Welle 2 Lagerung mit vertikaler Welle

In einigen Fallen ist auch eine Schmierung mit Fett mdglich, das EP-Zusatze
enthalt. Hier muss jedoch sichergestellt sein, dass die Kontakte zwischen den
Rollen und dem Fuhrungsbord immer ausreichend mit Fett versorgt sind. Das
lasst sich am besten mit den automatischen Schmierstoffgebern der CONCEPT-
Reihe realisieren.

Kafige
Axial-Pendelrollenlager werden abhangig von Breitenreihe und Bohrungs-
kennzahl mit Stahlblechkafigen oder Messingmassivkafigen geliefert.
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BH22 Kafig, Kafignachsetzzeichen, Bohrungskennzahl

Lagerreihe Stahlblechkafig Massivkafig aus Messing MB
Bohrungskennzahl Bohrungskennzahl
min. max. min. max.

292..-E1 - - 30 1180 mm

293..-E1-XL 17 64 68 800 mm

293..-E1 - - 850 mm 1600 mm

294..-E1-XL 12 68 72 710 mm

294..-E1 - - 750 mm 1060 mm

2.6.8 Lagerbezeichnung

©3136 Lagerbezeichnung

Lagerreihe
292 Axial-Pendelrollenlager, leichte Reihe
293 Axial-Pendelrollenlager, mittlere Reihe

294 Axial-Pendelrollenlager, schwere Reihe

Bohrungskennzahl
80 80-5=400mm
Ab 500 mm Bohrungsdurchmesser wird dieser offen geschrieben.

Anderungskennzeichen

E1l verstarkte Ausfiihrung

Giitesiegel

XL X-life

Haltenut

N1 eine Haltenut in der Gehdusescheibe

N2 zwei um 180° versetzte Haltenuten in der Gehdusescheibe
Kafig

MB Massivkafig aus Messing

Gewindebohrungen

THI 3 gleichmaBig verteilte Gewindebohrungen in einer Stirnseite der Wellenscheibe

THIE 3 gleichmaBig verteilte Gewindebohrungen in einer Stirnseite der Wellenscheibe,
mit den passenden Ringschrauben

THO 3 gleichmaBig verteilte Gewindebohrungen in einer Stirnseite der Gehdusescheibe

THOE 3 gleichmafig verteilte Gewindebohrungen in einer Stirnseite der Gehdusescheibe,
mit den passenden Ringschrauben

001ABB61

2.6.9 Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com

MH 1 | Montagehandbuch |
https://www.schaeffler.de/std/1D53

PAX | Die leistungsstarksten Lager am Markt |
https://www.schaeffler.de/std/1FFC
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2.7 Kegelrollenlager

2.7.1

Kegelrollenlager bestehen aus massiven AulRenringen und Innenringen mit
kegeligen Laufbahnen sowie Kegelrollen in einem Fensterkafig.

Die Lager gibt es als Standardausfiihrung, als paarweise zusammengepasste
offene Variante und als einseitig abgedichtete Integralausfihrung JKOS.

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

Die Vorteile der Bauform liegen in der héheren Tragzahl im Vergleich zu
Schragkugellagern. Deshalb sind diese gerade fur gréfRere Pumpen mit
hoéheren Kraften interessant. Es kdnnen hohe Radiallasten beziehungsweise
Axiallasten aufgenommen werden. Mit einer angestellten Lagerung (Festlager)
lasst sich axial eine sehr steife und gut gefihrte Lagerung mit hoher Lauf-
genauigkeit umsetzen.

©137 Kegelrollenlager

0001AC38

X-life

Zahlreiche GrolRen der Kegelrollenlager gibt es in X-life-Ausfihrung. Weitere
Varianten kdnnen auf Anfrage geliefert werden.

Die optimierte Innenkonstruktion mit bis zu 20 % héheren dynamischen Trag-
zahlen zeigt sich in einer deutlichen Steigerung der rechnerischen Lebens-
dauer. Die um bis zu 50 % reduzierte Reibung durch verbesserte Oberflachen-
qualitdt und Kontaktgeometrie fuhrt unter anderem zu einer reduzierten
Lagertemperatur, was sich wiederum positiv auf die Schmierung auswirkt.
Durch die verbesserte Laufgenauigkeit sind hohere Drehzahlen maglich.
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@138 Vergleich der dynamischen Tragzahl C, von X-life-Kegelrollenlagern und
Lagern ohne X-life-Performance
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C, Dynamische Tragzahl

©139 Vergleich der Ermudungslaufzeit im Weibull-Netz von X-life-
Kegelrollenlagern und Lagern ohne X-life-Performance
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1 Ausfallwahrscheinlichkeit 2 Laufzeit in Stunden

2.7.2 Belastbarkeit
Kegelrollenlager nehmen hohe radiale und einseitig axiale Belastungen auf.

Zur axialen Gegenfluihrung ist jedoch immer ein zweites, spiegelbildlich ange-
ordnetes Lager notwendig. Diese Lagerkombination wird dann in O-
Anordnung oder X-Anordnung montiert.

2.7.3 Ausgleich von Winkelfehlern

Die modifizierte Linienbertihrung zwischen den Kegelrollen und Laufbahnen
sorgt fur eine optimale Spannungsverteilung an den Kontaktstellen, verhindert
Kantenspannungen und ermdglicht die Winkeleinstellbarkeit der Lager.

Ist das Belastungsverhaltnis P/Cj, < 0,2, darf die Verkippung der Lagerringe
zueinander maximal 4 Winkelminuten betragen. Voraussetzung dafur ist
jedoch, dass die Lage der Wellenachse und der Gehaduseachse gleich bleibt
(keine dynamischen Bewegungen).
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2.7.4

2.7.5

2.7.6

2.7.7

Betriebstemperatur

EE23 Zuldssige Betriebstemperaturen fur Kegelrollenlager

Lager Betriebstemperatur
min. max.
°C °C

Offene Kegelrollenlager -30 +120

Offene Kegelrollenlager mit berthrender Lippendichtung -30 +110

Abdichtung

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

Schmierung

Standard-Kegelrollenlager und paarweise zusammengepasste Kegelrollenlager
kénnen mit Ol oder Fett geschmiert werden.

Integral-Kegelrollenlager JKOS sind mit hochwertigem Standardfett gefulit.

Kafige

Kegelrollenlager sind mit folgenden Kafigausfihrungen verfligbar:
« Kafigen aus Stahlblech (offene Kegelrollenlager)

« Kafigen aus glasfaserverstarktem Polyamid (Integrallager JKOS)
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2.7.8 Lagerbezeichnung

©140 Lagerbezeichnung

Lagerreihe

302 leichte Reihe
303 leichte Reihe
313 leichte Reihe
320 mittlere Reihe
322 mittlere Reihe
333 mittlere Reihe
330 schwere Reihe
331 schwere Reihe
332 schwere Reihe

Bohrungskennzahl
18 18-5=90mm
Ab 500 mm Bohrungsdurchmesser wird dieser offen geschrieben.

AuBenkonstruktion

X Auflenmafie nach internationalen Normen

Giitesiegel

XL X-life

Lageranordnung

DF zwei zusammengepasste Kegelrollenlager in X-Anordnung
Axialluft

A Axialluft

170 minimale Axialluft in pm
220 maximale Axialluft in pm

001B9829

2.7.9 Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com

2.8 Vierpunktlager

Vierpunktlager gehoren zu den einreihigen Schragkugellagern und benétigen
dadurch in axialer Richtung deutlich weniger Bauraum als zweireihige Aus-
fuhrungen.

Die Lager bestehen aus massiven AulBenringen, geteilten Innenringen und
Kugelkranzen mit Messing- oder Polyamidkafigen. Durch die zweiteiligen
Innenringe kann eine groRe Anzahl von Kugeln untergebracht werden. Die
Innenringhalften sind auf das jeweilige Lager abgestimmt und dirfen nicht mit
den Innenringhalften gleich groBer Lager vertauscht werden. Der Aul3enring
mit dem Kugelkranz und die beiden Innenringhalften lassen sich getrennt von-
einander einbauen.
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©141 Vierpunktlager

2.8.1 X-life

0001ABB4

Zahlreiche GroRen der Vierpunktlager gibt es in X-life-Ausfihrung. Weitere
Varianten kénnen auf Anfrage geliefert werden.

Die optimierte Lastverteilung im Lager fuhrt zusammen mit den héheren Trag-
zahlen zu einer héheren Betriebssicherheit und ldangeren Gebrauchsdauer.
X-life-Lager sind reibungsoptimiert und ermdglichen so héhere Drehzahlen bei
niedrigeren Lagertemperaturen.

@342 Vergleich der dynamischen Tragzahl C. von Lagerreihe QJ3..-XL,
Bohrungskennzahl 5 bis 14, und einem Lager ohne X-life-Qualitaten
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Dynamische Tragzahl
Bohrungskennzahl

2.8.2 Belastbarkeit

Durch die Ausbildung der Walzkérperlaufbahnen mit ihren hohen Laufbahn-
schultern, den Druckwinkel von 35° und die grol3e Anzahl der Walzkérper sind
Vierpunktlager in der Lage, hohe Axiallasten bei wechselnder Belastungs-
richtung aufzunehmen.
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2.8.3 Betriebstemperatur

Ef24 Zulassige Betriebstemperaturen fur Vierpunktlager

Lager Betriebstemperatur
min. max.
°C °C

Vierpunktlager mit Massivkafigen aus Messing -30 +150

Vierpunktlager mit Kafigen aus glasfaserverstarktem Polyamid | - +110

2.8.4 Abdichtung
Vierpunktlager sind nicht abgedichtet.

2.8.5 Schmierung

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

2.8.6 Lagerbezeichnung

©143 Lagerbezeichnung

Lagerreihe

QJ2 leichte Reihe
QJ3 mittlere Reihe
QJ10  schwere Reihe

Bohrungskennzahl

03 17 mm

04 4-5=20mm

ab 04 und grofer wird mit 5 multipliziert,

um den Bohrungsdurchmesser in mm zu erhalten

Giitesiegel
XL X-life

Haltenut
N2 zwei Haltenuten im Auf3enring

Kafig
TVP Massivkafig aus glasfaserverstarktem Polyamid PA66, kugelgefiihrt
MPA Massivkafig aus Messing, Fiihrung am Aufienring

Radialluft
CN normale Radialluft — Standard (ohne Nachsetzzeichen)
c Radialluft C3 (gréBer als normal)

C4 Radialluft C4 (groBer als C3)

001B9839

2.8.7 Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |
https://www.schaeffler.de/std/1D3D

medias | Produktkatalog |
medias.schaeffler.com
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2.9 Nadellager

2.9.1

Nadellager sind radial niedrig bauende, sehr tragfahige Walzlager, die als Los-
lager verwendet werden und zur Gruppe der Radial-Nadellager gehéren. Diese
Lager bestehen aus massiven Aul3enringen, Nadelkranzen und heraus-
nehmbaren Innenringen. Das bedeutet, dass sie entsprechend der Anwendung
mit oder ohne Innenring geliefert werden kdnnen. Die Lagerringe sind im Ver-
gleich zu den AuBenhulsen der Nadelhtlsen und Nadelbuchsen nicht spanlos
gezogen, sondern spanend gefertigt. Durch ihre Loslagerfunktion kénnen die
Lager die Welle in keiner Richtung axial fihren.

©3144 Nadellager

00017874

X-life

Zahlreichen GroRen an Nadellagern gibt es in X-life-Ausfiihrung. Diese steht fur
optimierte Innenkonstruktion mit bis zu 25 % hoherer Tragzahl, reduzierte
Reibung und Lagertemperatur durch verbesserte Oberflachenqualitat und
Kontaktgeometrie.

@145 Berechnete und im Versuch getestete Lebensdauer von X-life-
Nadellagern im Vergleich mit Lagern ohne X-life-Qualitat

...~ SCHAEFFLER —
+216% +85%
anf

o | o gplaiilo pleiomieiEe

X-life ‘ ©) ‘

0018FFFC
L,m modifizierte Referenzlebensdauer
1 Lager ohne X-life-Qualitat 2 berechnete Lebensdauer
3 im Versuch getestete Lebensdauer
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2.9.2 Belastbarkeit

Radial-Nadellager nehmen durch den Linienkontakt sehr hohe radiale Krafte

auf, sie durfen jedoch nur rein radial belastet werden. Muss die Lagerstelle

auch axiale Krafte aufnehmen, kénnen die Radial-Nadellager beispielsweise
mit Axial-Nadellagern AXW kombiniert werden. AulRerdem steht fur

kombinierte Lasten ein umfangreiches Sortiment an kombinierten Nadellagern

zur Verflgung.

2.9.3 Ausgleich von Winkelfehlern

Nadellager eignen sich nicht zum Ausgleich von Winkelfehlern.

2.9.4 Betriebstemperatur

Ef25 Zulassige Betriebstemperaturen fur Nadellager

Lager Betriebstemperatur
min. max.
°C °C

offene Lager -30 +120

abgedichtete Lager, wie auch Ausfiihrungen mit Kunststoffkafig -20 +120

2.9.5 Abdichtung

Nadellager sind offen oder abgedichtet lieferbar. Die beriihrenden Dichtungen
schitzen bei normalen Betriebsbedingungen vor Schmutz, Spritzwasser und
dem Verlust von Schmierstoff. Als Dichtungswerkstoff wird der 6lbestandige
und verschleil3feste Elastomer-Werkstoff NBR eingesetzt.
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2.9.6 Lagerbezeichnung

©146 Lagerbezeichnung

Lagerreihe

B - [

NA48 leichte Reihe
NA49  mittlere Reihe
NA69 schwere Reihe

Bohrungskennzahl
00 10 mm
01 12 mm
02 15 mm
03 17 mm

04 4-5=20mm
ab 04 und groBer wird mit 5 multipliziert,
um den Bohrungsdurchmesser in mm zu erhalten

Dichtung

2RSR  beidseitig beriihrende Lippendichtung

Giitesiegel

XL X-life

Kafig

v Lager mit Kéfig aus glasfaserverstarktem Polyamid PA66
Radialluft

CN normale Radialluft — Standard (ohne Nachsetzzeichen)
c3 Radialluft C3 (groéBer als normal)

C4 Radialluft C4 (groBer als C3)

2.9.7 Weitere Informationen

HR 1 | Walzlager |

https://www.schaeffler.de/std/1D3D
medias | Produktkatalog |

medias.schaeffler.com

001B9849
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2.10 Beschichtungen fur Walzlager

2.10.1

Lager und Prazisionsbauteile von Schaeffler bieten ein hohes Leistungs-
vermogen und eine hohe Gebrauchsdauer. So lassen sich fir den gréten Teil
der Anforderungen ausgereifte und wirtschaftliche Standardlésungen reali-
sieren. Trotzdem kdénnen Betriebsbedingungen auftreten, unter denen die
Standardausfuhrungen an die Grenzen stol3en. In solchen Fallen kénnen
Beschichtungen in unterschiedlichster Ausfuhrung eine Lésung darstellen, um
die Gebrauchsdauer eines Bauteils zu erhéhen.

Beschichtungen

Beschichtungen werden auf Oberflachen von Bauteilen aufgebracht, ohne dass
zwischen Schicht und Grundmaterial eine thermochemische Diffusion einge-
gangen wird. Bei Schaeffler kommt eine Vielzahl von Beschichtungen zur
Anwendung. Sie werden auf unterschiedlichste Weise aufgebracht und haben
verschiedenste Vorteile fir das Bauteil. Sie sind immer individuell der Einbau-
situation anzupassen. In vielen Fallen gendgt es, nur einen Teil beziehungs-
weise einen der Walzpartner zu beschichten.

Beschichtungen kénnen das Leistungsvermdgen von Walzlagern oder Gleit-
lagern deutlich steigern. Besonders unter extremen Bedingungen oder in
speziellen Umgebungen wird der Einsatz von Walzlagern durch
Beschichtungen erst moglich.

@147 Beschichtungen

Korrosionsschutz

Corrotect® HA (Al)
Corrotect® A%, C, F
Corrotect® N*, P, T
Durotect® ZK
Corrotect® zI

Corrotect® ZN
Durotect® zF

Durotect® P

Insutect® A

0001A745

Beschichtungen kénnen fir folgende Zwecke verwendet werden:

+ Gewahrleistung elektrischer Isolation bei Gefahr von Stromdurchgang
* Minimierung von Reibung (Energieeffizienz)

+ Erhéhung des Korrosionsschutzes

* Reduktion des Verschleil3es bei Trockenlauf

Schaeffler
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2.10.2

Je nach Einsatzzweck liefert Schaeffler fertig beschichtete Produkte. Z. B.
kénnen Triondur-beschichtete Walzlager die Reibung und den Verschleif3
signifikant senken. Um den steigenden Anforderungen gerecht zu werden,
werden in unserem Oberflachenzentrum standig neue Beschichtungen und die
zugehdrigen Abscheideverfahren entwickelt. Aktuell sind tber 40 verschiedene
Oberflachenbeschichtungen verfugbar.

Stromisolierende Lager als Pravention

Abhangig von Motor, Frequenzumrichter und Betriebsbedingungen kénnen
verschiedene Arten von ungewollten elektrischen Strémen im Elektromotor
auftreten. Je nach Ursache sind auch die AbhilfemalRnahmen zu wahlen.
Bewahrt haben sich Ableitelemente, verbesserte Erdung und isolierende Walz-
lager. Generell unterscheidet man zwischen beschichteten Lagern, die eine
isolierende Keramik-Oxidbeschichtung am Innenring oder AuRenring besitzen,
und Hybridlagern mit Walzkdérpern aus Keramik. Im Folgenden wird kurz
erlautert, welche Walzlagerausfiihrung am besten zur Reduktion von
parasitaren Lagerstromen eingesetzt werden kann.

Induzierte Spannung langs der Welle

Eine induzierte Spannung langs der Welle fihrt zu einem Kreisstrom, der sich
Uber Lager 1, Gehduse und Lager 2 schlief3t.

Die Ursache fir eine solche Wellenspannung sind bei sehr groRen Motoren
oder Generatoren mit geringer Polzahl die magnetischen Asymmetrien und bei
mit Frequenzumrichtern betriebenen Motoren (ab Achshéhe 100) der Gehause-
erdstrom. Bei diesen Kreisstromen stellen die Insutect-Walzlager von
Schaeffler mit ihrer Keramikoxidschicht eine effektive und einfach zu reali-
sierende Losung dar. Haufig wird das Lager der Nichtantriebsseite isoliert.

©148 Stromfluss aufgrund induzierter Spannung langs der Welle

'L E}HHHHHH}HHHN}}}H}}Hﬂﬂij

10

00017267

A Lager 1 (Antriebsseite) B Lager 2 (Nichtantriebsseite)

Stromfluss zwischen Welle und Gehause

Bei Elektromotoren, die mit Frequenzumrichtern betrieben werden, tritt unge-
wollt die sogenannte Gleichtaktspannung auf. Diese Spannung, die zwischen
Welle und Gehause anliegt, kann insbesondere bei kleinen Elektromotoren bis
Achshoéhe 280 mm zu den sogenannten EDM-Stromen flhren, die separat
durch jedes der beiden Lager flieBen kdnnen.
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Als AbhilfemalRnahmen gegen EDM-Strome haben sich 2 Hybridlager mit Walz-
kdérpern aus Keramik und/oder Ableitldsungen bewahrt. Alternativ kann auch
eine Beschichtung mit Insutect A eine Losung sein. Dabei muss eine geeignete
Schichtstarke ausgewahlt werden. Welche Losung die bessere ist, hangt vom
Motor sowie von den Umbauteilen ab.

@149 Entladestrome

001A9CC8

1 Lager Antriebsseite 2 Lager Bellftungsseite
3 maoglicher Strompfad 1 4 maglicher Strompfad 2

Insutect-beschichtete Lager

Die sehr harte, gut warmeleitende Oxidkeramik-Beschichtung wird haufig am
Lageraul3enring aufgebracht. Die AuBenabmessungen der stromisolierten
Walzlager entsprechen den nach DIN 616:2022 (ISO 15:2017) genormten
Abmessungen und sind somit mit Standardlagern austauschbar. Fur den Ein-
satz in Pumpen hat sich die Beschichtung mit Insutect A mit einer Schichtdicke
von 120 pm, Nachsetzzeichen J20GA, bewahrt. Durch eine spezielle Ver-
siegelung wirkt diese selbst bei hoher Luftfeuchtigkeit isolierend. Durch die
ebenfalls am AuBenring aufgebrachte J20GB-Schicht mit einer Schichtstarke
von 200 pm lasst sich eine noch hohere Sicherheit auch bei hochfrequenten
Strémen erreichen.

Vorteile:
* hoher Isolationsschutz durch Oxidkeramik-Beschichtung
* J20GA-Schichtdicke 120 ym bis DC 3000 V

+ Insutect-Beschichtungen sind flr offene und abgedichtete Rillenkugellager
wie auch fur Zylinderrollenlager etabliert.

Bestellbezeichnung:
* 6316-J20GA-C3

Hybridlager

Im kleineren Durchmesserbereich stellen Hybridlager die beste Abhilfe-
malinahme gegen Stromdurchgangsschaden dar. Die Ringe der Hybridlager
sind aus Walzlagerstahl, wohingegen die Walzkorper aus Keramik bestehen.
Hier Gbernehmen die Keramikwalzkdrper die Funktion der Stromisolierung.
Daruber hinaus bringen Hybridlager weitere Vorteile gegentiber Lagern mit
Walzkdrpern aus Stahl mit.

Schaeffler
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Vorteile:

+ optimale Isolierung durch hdchsten Widerstand gegen Stromdurchgang
* hohere Drehzahlen bei geringerer Reibung und Temperaturen im Betrieb
* bessere Notlaufeigenschaften als Standardlager

«  Keramikwalzkorper mit extremer Verschleil3festigkeit

Hybridlager sind durch das Vorsetzzeichen HC gekennzeichnet.
Bestellbezeichnung:

* HC6309-2Z-L207-C3

2.10.3 Standard-Einsatzempfehlung

@150 Einsatzempfehlung fir stromisolierende Lager

©
J20GI
mm
> 240
D
<150
<120
®
© HC
HC
® ©)
001A9D49
1 Elektromotoren fir Industrie- 2 Fahrmotoren und Anwendungen mit
anwendungen erhohten Anforderungen
3 Hybridlager, Keramikwalzkorper 4 Keramikoxidbeschichtung am AuRRen-
ring (120 pm)
5 Keramikoxidbeschichtung am AuBen- | 6 Keramikoxidbeschichtung am Innen-
ring (200 pm) ring (120 pm)
D mm AuBBendurchmesser des Lagers

2.10.4 Weitere Informationen

TP167 | Corrotect-Korrosionsschutzsysteme |
https://www.schaeffler.de/std/1FDD

TP1 186 | Oberflachentechnologie |
https://www.schaeffler.de/std/1F39

TPI206 | Stromisolierende Lager |
https://www.schaeffler.de/std/1FE8

medias | Stromisolierende Walzlager
https://www.schaeffler.de/std/2024

66 | TPI270

Schaeffler


https://www.schaeffler.de/std/1FDD
https://www.schaeffler.de/std/1FDD
https://www.schaeffler.de/std/1FDD
https://www.schaeffler.de/std/1F39
https://www.schaeffler.de/std/1F39
https://www.schaeffler.de/std/1F39
https://www.schaeffler.de/std/1FE8
https://www.schaeffler.de/std/1FE8
https://www.schaeffler.de/std/1FE8
https://www.schaeffler.de/std/2024
https://www.schaeffler.de/std/2024
https://www.schaeffler.de/std/2024

Instandhaltung und Services |3

3 Instandhaltung und Services

3.1 Condition Monitoring

Von der intelligenten Zustandstberwachung Gber automatische Schmierstoff-
geber bis hin zu den Expert Services bietet Schaeffler mit Service Solutions
ganzheitliche Lésungen fur den gesamten Lebenszyklus der Walzlager. Fir den
kostenoptimalen Betrieb der Walzlager fir elektrische Maschinen gibt es
folgende Méglichkeiten:
«  Uberwachungssysteme:
- OPTIME:
die gunstige und kabellose Losung speziell fir Nebenaggregate mit
konstanten Betriebsbedingungen

- SmartCheck und ProLink CMS:
die Losungen speziell fir Aggregate mit anspruchsvolleren
Anforderungen
+  Schmiersysteme:
- CONCEPT1:
kontinuierlich schmierende SinglePoint-Schmierstoffgeber
- OPTIME C1:
glinstige und kabellose Lésung zur Uberwachung der SinglePoint-
Schmierstoffgeber
- CONCEPT der Baureihen 2 bis 8:
kolbengetriebene MultiPoint-Schmierstoffgeber
+ Expert Services:
- temporare Offline-Messungen
- Ursachenanalysen und Schadensanalysen mit Handlungsempfehlungen
- Kundenschulungen

Vorteile:

* geringere Kosten

+ reduzierte Arbeitszeit

* minimales Risiko

+ nutzerfreundliche und sichere Arbeitsbedingungen
+ optimale Nutzung der Lebensdauer

* weniger ungeplante Stillstande

+ innovative Lésungen, auch fur Aggregate, bei denen vorbeugende oder vor-
hersehende MaBnahmen bislang zu kostenintensiv wirkten

3.1.1 Schaeffler OPTIME

Das System OPTIME ist eine Komplettldsung fir die Zustandstiberwachung
und die Schmierung einer grofRen Anzahl von Maschinen. Mit OPTIME wird die
zustands-orientierte Instandhaltung auch fur Nebenaggregate wirtschaftlich,
da ungeplante Stillstdnde vermieden werden. Das System erkennt Schaden an
den jeweiligen Komponenten z. B. von Pumpen, Elektromotoren und Liftern,
sowie Unwuchten, fehlerhafte Ausrichtung und Anschlagen mit einer Vorlauf-
zeit von mehreren Wochen.
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Um den Aufwand fur den Nutzer fir jeden einzelnen Prozessschritt so gering
wie mdglich zu halten, wurden bei der Entwicklung des OPTIME Systems die
folgenden Punkte besonders berlcksichtigt:

+ einfache Inbetriebnahme
* problemlose Erweiterung
+ vielfaltige Nutzungsmaglichkeiten

Vorteile

+ flachendeckende und automatisierte Schmierung

+ kabellose IoT-Lésung, die jederzeit erweiterbar ist

+ problemlos mehrere 100 Aggregate an einem Tag integrierbar

* bis zu 50 % geringere Kosten gegenuber manueller Schmierung
Bestandteile des Konzepts sind zum einen die speziellen kabellosen Sensoren,
die zusammen mit dem Gateway ein Mesh-Netzwerk bilden. Ein weiterer
wichtiger Bestandteil sind die zugehdrigen Services in der Cloud, die mit
speziellen, auf Schaeffler-Know-how basierenden Algorithmen die auto-
matische Auswertung der Daten Ubernehmen.

©151 Konzept OPTIME

00191E08

©152 OPTIME

00190854

Die Ergebnisse kdnnen dann anwenderspezifisch in der OPTIME-App angezeigt
werden und dabei den Nutzer durch die Priorisierung von Meldungen und
Handlungsempfehlungen unterstitzen.

Uber das Web-basierte Dashboard sind die Ergebnisse ebenfalls verfiigbar, mit
dessen Hilfe z. B. Zeitsignale oder Spektren bei Bedarf weiter analysiert werden
kdnnen. Weiterhin kann die gesamte Installation im Dashboard verwaltet
werden.
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Weitere Informationen

BA 68 | OPTIME Ecosystem: Zustandsiberwachung |
https://www.schaeffler.de/std/1F40

Service Info | Was ist OPTIME und wie funktioniert es? |
https://www.schaeffler.de/std/1FF0

OPTIME | Ecosystem |
https://www.schaeffler.de/std/1FFF

FOT General | Condition Monitoring mit Schaeffler OPTIME |
https://www.schaeffler.de/std/1FEF

3.1.2 Schaeffler SmartCheck

Der SmartCheck ist ein kompaktes Online-Messsystem zur permanenten
MaschinenUberwachung.

@153 SmartCheck

0018F062

Trotz der kompakten GroRe ist der SmartCheck ein komplettes Uberwachungs-
gerat und beinhaltet einen Beschleunigungssensor und die komplette
Auswerteelektronik.

Das Gerat lasst sich sehr einfach auf das zu Uberwachende Aggregat
montieren. Durch die vorinstallierte Messaufgabe und den Lernmodus lassen
sich einfache Aggregate wie Pumpen, Motoren oder Lifter ohne weitere
Konfiguration Uberwachen. Diese Messaufgabe kann jederzeit an sich
andernde Anforderungen angepasst und erweitert werden.

Der SmartCheck erméglicht Folgendes:

+ Korrelation von Maschinenparametern mit Prozessparametern
+ zustandsbasierte Instandhaltung

« erhohte Anlagenverfiigbarkeit

Durch die optionale Schnittstelle nach dem Standard OPC UA (Open Platform
Communication Unified Architecture) lassen sich alle Messdaten sowie Alarm-
informationen einfach in die Kundeninfrastruktur Ubertragen beziehungsweise
in diese integrieren. So kénnen z. B. der Alarmstatus in der Anlagen-
visualisierung dargestellt oder Arbeitsauftrage in einem Instandhaltungs-
planungssystem ausgeldst werden.

Des Weiteren kann optional eine Status-E-Mail zyklisch oder alarmgesteuert an
den Instandhalter gesendet werden. Die E-Mail kann ebenfalls mit Messdaten

versehen und direkt an die Schaeffler Monitoring Services GmbH zur genauen

Analyse geschickt werden.
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Der dann generierte Kennwertsatz erlaubt eine sehr préazise Uberwachung der
Pumpe.

Weitere Informationen

TPI1214 | Schaeffler SmartCheck |
https://www.schaeffler.de/std/1B6C

medias | Lifetime solutions
https://www.schaeffler.de/std/2037

ProLink Condition Monitoring System (CMS)

Das ProLink Condition Monitoring System (CMS) von Schaeffler ist ein Mehr-
kanalsystem fiir die Uberwachung komplexer Maschinen oder ganzer Anlagen.

Das ProLink CMS ist modular aufgebaut und besteht aus einem Haupt-
prozessormodul fur die Signalaufbereitung sowie bis zu vier Vibrations-
modulen zur Signalerfassung der Maschinenschwingungen.

Die Vibration der Maschine wird mit bis zu 16 Beschleunigungssensoren
erfasst, in den Vibrationsmodulen digitalisiert und an das Prozessormodul zur
Auswertung gesendet.

@154 ProLink CMS

00191E28

Durch die abgesetzte Sensorik kann das ProLink CMS Uberall dort eingesetzt
werden, wo die OPTIME-Sensoren oder der SmartCheck umgebungsbedingt
nicht genutzt werden kénnen.

Wie auf dem SmartCheck, ist auch im ProLink CMS automatisch eine Mess-
aufgabe fur jeden Sensor vorinstalliert. Durch das Lernmodul ist ein einfacher
Einstieg in die Zustandsiiberwachung méglich.

Da die Integration in die Kundeninfrastruktur gerade fur ein Mehrkanalsystem
sinnvoll ist, stehen die optionalen Funktionalitaten wie OPC UA oder E-Mail
ebenfalls im ProLink CMS zur Verfigung.
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3.2

3.2.1

@155 Ubersicht tiber OPTIME, SmartCheck und ProLink CMS

OPTIME SmartCheck

Erschwingliche und miihelose Vollwertiges einkanaliges
Zustandstberwachung Condition Monitoring System
der ndchsten Generation, mit intelligentem Teach-Modus
leicht skalierbar und integriertem Webserver
—_ IEEJ
« = L\\‘*MJ
/ <85°C

ProLink CMS

Modulares mehrkanaliges
Zustandsiiberwachungssystem
fiir Schwingungen und
andere Werte mit
erweiterter Konnektivitat

00194D28

Weitere Informationen

OPL | ProLink CMS - Condition Monitoring mit System |
https://www.schaeffler.de/std/1FF4

Benutzerhandbuch | Schaeffler ProLink CMS |
https://www.schaeffler.de/std/1FF1

GTS 0129 | Integriertes Condition Monitoring System fUrr eine Wasser-
aufbereitungsanlage |
https://www.schaeffler.de/std/1FF3

Nachschmiersysteme

CONCEPT

Automatische Schmierstoffgeber

Fast 80 % der auftretenden Lagerschaden sind auf Probleme bei der
Schmierung zurtckzufiihren. Die Ursachen dieser Probleme sind haufig die
folgenden:

+ Fettalterung
* ungeeignete Fettmengen oder Fettsorten
* eingetragene Verunreinigungen

Schaeffler
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Mit Schmierstoffgebern oder Schmiersystemen kénnen diese Ursachen oft ver-
mieden und die Lager automatisch mit der richtigen Menge und in den
richtigen Intervallen mit Schmierstoff versorgt werden. Durch automatische
Schmierstoffgeber wird die Standzeit der Walzlager deutlich verlangert. Mit
den automatischen Schmierstoffgebern wird frischer Schmierstoff in abge-
stimmter Menge zum richtigen Zeitpunkt an die Kontaktstellen des Walzlagers
gefordert. Die Schmierstoffgeber halten die Schmierintervalle ein und ver-
meiden eine Unterversorgung oder Uberversorgung mit Schmierfett. Die Still-
standszeiten der Anlage werden kurzer, die Instandhaltungskosten geringer.

Bei schwer zuganglichen Schmierstellen wird die Arbeit im Vergleich zur
manuellen Schmierung erleichtert und die Arbeitssicherheit erhéht. Schmier-
stoffgeber werden auf die Lagerstellen abgestimmt ausgewahlt und sind viel-
seitig einsetzbar, z. B. bei:

+ Elektromotoren

*  Getrieben

« Verdichtern und Geblasen
+ Linearsystemen

+ Forderanlagen

*  Werkzeugmaschinen

+ Flassigkeitspumpen

@356 Automatische Schmierstoffgeber an Kreiselpumpen

00191DA7

Das Portfolio reicht vom Schmierstoffgeber CONCEPT1 mit einem SinglePoint-
Schmieranschluss bis zum Schmierstoffgeber CONCEPT8 mit 8 MultiPoint-
Schmieranschlussen.
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@157 Automatische Schmierstoffgeber

®
0018F28E
1 CONCEPT1 2 CONCEPT2
3 CONCEPT4 4 CONCEPT8

Vorteile der Schmierstoffgeber:

« geeignet fir schwer zugangliche Stellen oder Nebenaggregate
+ kostengunstig

+ sofort einsatzbereit durch einfache Installation

+ flexibel, denn Schmierstoffgeber sind vorbefillt mit den Arcanol Walzlager-
fetten oder als leere Gerate zum Selbstbefullen erhaltlich

* Geratevarianten mit bis zu 8 Schmierleitungsabgangen, erweiterbar durch
Unterverteiler

+ kontinuierliche oder kolbengetriebene Abgabemengen

+ erhohte Lagerlebensdauer durch Vermeidung von Uberschmierung und
Unterschmierung und dadurch verursachte Temperaturanstiege im Lager

+ erhohte Anlagenverflgbarkeit und reduzierte Ausfallkosten
+ reduzierte Personalkosten

+ Varianten mit Batteriebetrieb

+ Varianten mit Netzbetrieb DC 24 V

+ Varianten mit integrierter Gastreibeinheit

* breiter Temperatureinsatzbereich

+ reduziertes Risiko des Eintrags von Verschmutzungen oder der Auswahl des
falschen Schmierstoffs

Weitere Informationen

FBS | Schmieren mit System |
https://www.schaeffler.de/std/1F5C

ICA | ARCALUB CONCEPT1 |
https://www.schaeffler.de/std/1F5D

ICB | ARCALUB CONCEPT?2 |
https://www.schaeffler.de/std/1F7A

ICC | ARCALUB CONCEPT4 |
https://www.schaeffler.de/std/1F7B

ICD | ARCALUB CONCEPTS8 |
https://www.schaeffler.de/std/1FF5

TPI 252 | Schmierstoffgeber |
https://www.schaeffler.de/std/1D4E
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3.2.2

Walzlagerfette Arcanol

Die Wahl des richtigen Schmierstoffs spielt eine entscheidende Rolle fir
elektrische Maschinen. Das Arcanol Programm von Schaeffler enthalt mit dem
Walzlagerfett MULTITOP einen hochwertigen Standard-Schmierstoff, der sich
fur eine Vielzahl von elektrischen Maschinen bewahrt hat. Fir etwas héhere
Temperaturanforderungen eignet sich Arcanol TEMP90 oder TEMP110, der ver-
langerte Nachschmierintervalle bei hohen Temperaturen garantiert.

@158 Walzlagerfette Arcanol

0018DA32

Weitere Informationen

FAS | Walzlagerfette Arcanol |
https://www.schaeffler.de/std/1F67

TP1 168 | Walzlagerfette Arcanol |
https://www.schaeffler.de/std/1F66

TP1176 | Schmierung von Walzlagern |
https://www.schaeffler.de/std/1F83

Schaeffler OPTIME

Das System OPTIME ist eine Komplettlésung fur die Zustandstuberwachung
und die Schmierung einer groRen Anzahl von Maschinen. Mit OPTIME ist die
automatische Schmierung in der Instandhaltung noch wirtschaftlicher, da
ungeplante Stillstande durch Uberschmierung oder Mangelschmierung ver-
mieden werden. Zudem macht OPTIME regelmaRige Routengange zur Prifung
der Schmierstoffgeber unnétig. Das OPTIME System warnt den Nutzer bei
Stérungen eines Schmierstoffgebers oder bei erforderlichem Austausch der
Schmierstoffkartusche CONCEPTT.

Bei der Entwicklung des OPTIME Systems wurden die folgenden Punkte
besonders berucksichtigt:

+ einfache Inbetriebnahme

* problemlose Erweiterung

+ vielfaltige Nutzungsmaglichkeiten
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Vorteile:

« flachendeckende und automatisierte Schmierung

+ kabellose IoT-L6sung, die jederzeit erweiterbar ist

« problemlos mehrere 100 Aggregate an einem Tag integrierbar
* bis zu 50 % geringere Kosten gegenuber manueller Schmierung

Der Aufwand fir den Nutzer ist bei jedem Prozessschritt so gering wie méglich.
Ein Bestandteil des OPTIME Systems sind die kabellosen Schmierstoffgeber
OPTIME C1, die mit einer Kartusche CONCEPT1 verwendet werden und
zusammen mit dem Gateway ein Mesh-Netzwerk bilden. Zur Erweiterung des
Mesh-Netzwerks kdnnen OPTIME Sensoren eingebunden werden. Ein weiterer
Bestandteil des OPTIME Systems sind die zugehdrigen Services in der Cloud,
durch die der Zustand der Schmierstoffgeber und der Zustand der Maschinen
mit einem geeigneten Endgerat via App oder Dashboard kontrolliert werden
kann.

©359 OPTIME-Konzept mit OPTIME C1, OPTIME-Sensoren, Gateway und
digitalem Service

001AB2CE

Weitere Informationen

CSS 0179 | Keine Uberraschung mit den Schmierstoffgebern |
https://www.schaeffler.de/std/1FF6

TP1271 | Schmierstoffgeber | OPTIME C1 |
https://www.schaeffler.de/std/1FC2

medias | Lifetime solutions
https://www.schaeffler.de/std/2037

3.2.3 OPTIME C1

OPTIME C1 ist eine einfach zu bedienende und kostengunstige Loésung fur die
automatische Einzelpunktschmierung. OPTIME C1 erweitert das fur die
ZustandsUberwachung von Walzlagern entwickelte System OPTIME und
integriert die Schmierstoffgeber der Baureihe CONCEPTT.

Bei der Entwicklung des Systems wurde besonderes Augenmerk auf die sehr
einfache Inbetriebnahme, die problemlose Erweiterbarkeit und vielféltige
Nutzungsmaglichkeiten gelegt. Der Aufwand fur den Nutzer wurde fur jeden
einzelnen Prozessschritt so gering wie méglich gehalten. Mit diesen Eigen-
schaften eignet sich OPTIME besonders fur die automatisierte und kosten-
glinstige Uberwachung und Schmierung einer groRen Anzahl von Maschinen.
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Vorteile von OPTIME C1:

kostengtinstige und zuverlassige Nachschmierung

reduzierte Anzahl von Ausfallen und Stillstandszeiten durch zuverlassige
Schmierung

Vermeidung von versteckten Kosten, da regelmaRige Wartungsgange und
Kontrollgange nicht mehr erforderlich sind

verlangerte Lagerlebensdauer durch optimierte und kontrollierte
Schmierung

gefuhrte und einfache Installation, Inbetriebnahme und Wartung

@360 OPTIME C1 mit Kartusche, Gateway und digitalem Service

00198465

3.3 Montage und Service von Walzlagern

3.3.1 Montage einfach gemacht

Die richtigen Montagewerkzeuge sparen Zeit und reduzieren das Risiko eines
Montagefehlers auf ein Minimum.

Schaeffler unterstutzt seinen Kunden bei der Montage unter anderem durch
folgende Produkte und Services:

groBBe Auswahl von Montagewerkzeugen und Demontagewerkzeugen
induktive Anwarmgerate

Gerate zur optimalen Ausrichtung von elektrischen Maschinen
Montageservice fur besonders herausfordernde Projekte

©161 Montagewerkzeuge

00191EDS
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Weitere Informationen

MH 1 | Montagehandbuch |
https://www.schaeffler.de/std/1D53

OOS | Schulung E-Learning auf medias-campus |
https://www.schaeffler.de/std/1FDC

PDB 31 | Produkte fur die Instandhaltung |
https://www.schaeffler.de/std/1FD5

OWT | Produktschulung Walz- und Gleitlager |
https://www.schaeffler.de/std/1FF7

TPI 195 | Hydraulische Pumpen |
https://www.schaeffler.de/std/1F8D

TPI 196 | Hydraulikmutter HYDNUT |
https://www.schaeffler.de/std/1FBE

TPI1216 | Werkzeuge fur den mechanischen Einbau und Ausbau von Walz-
lagern |
https://www.schaeffler.de/std/1FDE

medias | Montage
https://www.schaeffler.de/std/2043

3.3.2 Services

Neben innovativen Losungen und Produkten rund um Walzlager und Gleitlager
bietet Schaeffler ein breites Spektrum kundenspezifischer Services im Bereich
der Anlageninstandhaltung und Qualitatssicherung an. Dieses Serviceangebot
beinhaltet folgende Leistungen:

* Durchfuhrung von Routinemessungen und Routineinspektionen

+ professionelle Installation diffiziler Messtechnik

+ Stérungssuche und Fehlerbehebung an komplexen industriellen Anlagen
« umfangreiche Full-Service-Pakete

Immer mit dem Ziel, den Kunden zu helfen, Instandhaltungskosten ein-
zusparen, die Anlagenverfugbarkeit zu optimieren und unvorhergesehene
Maschinenstillstdnde zu vermeiden, unterstiitzen unsere Service-Experten die
Kunden weltweit mit modernster Technik, z. B. durch die Ferndiagnose via
Augmented Reality. Ist personlicher Einsatz gefordert, helfen unsere hoch
qualifizierten Techniker und Ingenieure. Weltweit profitieren bereits unzahlige
Kunden von dem schnellen, verlasslichen und professionellen Service in
direkter Kundennahe.

Die enge Zusammenarbeit mit der hauseigenen Walzlager-Konstruktion sowie
der direkte Zugriff auf das Experten-Know-how der applikationsspezifischen
Anwendungstechnik ermdglichen auBerdem die Durchfiihrung von Zustands-
analysen und Zustandsdiagnosen auf einem am Markt einzigartigen Niveau.
Dies bedeutet fir unsere Kunden einen erheblichen Vorteil im Bereich der
Ergebnisgenauigkeit. Dank langjahriger Erfahrung und qualifizierter Fachleute
ist Schaeffler der kompetente Partner fur kundenorientierte Ldsungen rund
um den Lebenszyklus von Walzlagern.
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3.3.3

3.4

®162 Services

00191EB5

Trainings

Das Schulungsangebot von Schaeffler bietet eine grof3e Auswahl an Produkt-
schulungen sowie Analyseschulungen. Die Schulungen werden durch
praktische Erfahrung aus erster Hand gezielt die internen Fahigkeiten starken.
Die Schulungen starten mit Basiswissen und einem Uberblick liber die einsetz-
baren Produkte. Weiterfilhrende Schulungen vertiefen das theoretische Wissen
und ergénzen es durch praktische Ubungen. Die Ubungen bereiten darauf vor,
in Zertifizierungslehrgangen nach DIN ISO 18426-2 das Wissen zum Condition
Monitoring auf verschiedenen Ebenen prufen und zertifizieren zu lassen.

Weitere Informationen

medias | Schaeffler Trainings
https://www.schaeffler.de/std/2033

Typische Schadensbilder und Abhilfemalinahmen

Die Walzlager gehdren im Hinblick auf hohe Zuverlassigkeit und lange Lebens-
dauer neben den Dichtungssystemen zu den wichtigsten Komponenten einer
Pumpe. Das Ende der Gebrauchsdauer der Lager ist erreicht, wenn folgende
negative Veranderungen im Betrieb auftauchen und zum Funktionsverlust
fuhren:

* Materialermidung

+ Verschleild

* Temperaturbelastung

+ Veranderungen des Schmierstoffs

Eine korrekte Lagerwahl und Dimensionierung muss zu einer rechnerisch
ermittelten Lebensdauer fuhren.
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Beispiele flir Betriebsparameter bei der Lebensdauer-Berechnung:

Umgebungskonstruktion
Passungen

Radiallast und Axiallast
Drehzahl

Temperatur
Schmierstoff

Nicht alle im Betrieb der Walzlager vorliegenden Faktoren flieBen voll-
umfanglich in die Berechnung der Lebensdauer ein. Daher kann die tatsachlich
erreichte Gebrauchsdauer im Einzelfall von der errechneten Lebensdauer
abweichen. Eine extreme Abweichung der Gebrauchsdauer von der Lebens-
dauer bedeutet einen vorzeitigen Lagerschaden. Die Ursache des Lager-
schadens muss gefunden und eine passende AbhilfemaRnahme daflr umge-
setzt werden.

Ursachen von Lagerschaden

Schmierstoffmangel
ungeeigneter oder gealterter Schmierstoff
unzureichende Sauberkeit durch Partikel oder unerwiinschte Medien

zu hohe Betriebstemperatur hat negativen Einfluss auf den Schmierstoff
und das Material, insbesondere z. B. auf den Kunststoffkafig oder auf das
Dichtungsmaterial

Temperaturdifferenzen der Lagerringe haben Einfluss auf das Betriebsspiel
unsachgemalle Montage

StoRbelastung und Vibration

Materialermudung

elektrischer Stromdurchgang

defekte Lageraufnahme an Gehause oder Welle

Uberlast

Unterschreitung der Mindestlast

Arten von Lagerschaden

Ermidung unter der Oberflache und auf der Oberflache
abrasiver und adhasiver Verschleild

Korrosion durch Feuchtigkeit oder Reibkorrosion, beispielsweise Passungs-
rost oder Riffelbildung

Elektroerosion durch Kriechstrome oder Stromdurchgang

plastische Deformation durch Uberlastung oder Eindriickungen durch
Partikel oder Handhabungsfehler

Gewaltbruch, Dauerbruch oder Warmeriss

Um die Gebrauchsdauer der elektrischen Maschine zu verbessern, muss ein
vorzeitiger Lagerschaden nicht als Totalausfall des Lagers gewertet werden.

Ein Lagerschaden muss als eine Minderung der Leistungsfahigkeit des Systems

betrachtet werden. Ein Lager kann nur dann einwandfrei laufen, wenn samt-
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3.4.1

liche Betriebseinfliisse sowie konstruktiven Einfliisse entsprechend auf-
einander abgestimmt sind. Fur die Ursachenfindung von Lagerschaden und
um geeignete AbstellmalBnahmen umzusetzen, sind alle Kriterien zu
betrachten, z. B.:

+ Schmierung

* Temperaturen

+ Abdichtung

+ Umgebungskonstruktion

+ Materialien

Die nachfolgenden Tabellen geben einen Uberblick iber mégliche Einfliisse
und Zusammenhange flr das Entstehen von Lagerschaden. Anhand von
Schadensbildern ausgefallener Lager kdnnen mdgliche Ursachen abgeleitet
und nadher betrachtet werden. Oft ist eine Zuordnung der tatsachlich zutreffen-
den Schadenshypothese anhand des ausgebauten, nicht demontierten Lagers

uneindeutig. Daher muss systematisch bei der Ableitung der Schadensbilder
vorgegangen werden, um die tatsachliche Ausfallursache zu identifizieren.

Weitere Informationen

WL82102/2 | Walzlagerschaden |
https://www.schaeffler.de/std/1FF8

Abdichtung

EH26 Schadensbilder durch falsche Abdichtung

Verunreinigung Korrosion
Merkmale Partikeleindrlicke an Walzkérpern und Laufbahnen. Im | Rote oder braune Flecken oder Ablagerungen auf den
weiteren Betrieb machen sich diese durch erhéhte Walzkérpern, Laufbahnen oder Ringen. Verstarkte

Gerausche, Vibrationen oder oberflacheninduzierte Schwingungen gefolgt von Abnutzung und VerschleiR.
Schaden bemerkbar.

Ursache In der Luft befindlicher Staub, Schmutz oder abrasive | Schadigung der Lager durch aggressive Medien oder
Stoffe aus verschmutztem Arbeitsbereich, schmutzige ' Umgebungseinflusse, Entstehung von Kondensat
Hande beziehungsweise Werkzeuge, Fremdkérper im | durch Temperaturanderung.
Schmiermittel oder in der Reinigungslésung.

Abhilfe Filtern des Schmiermittels, Reinigung des Arbeits- Schutz des Lagers vor aggressiven Medien. Ver-
bereichs sowie das Aufbewahren der Lager in ihrer wendung von Lagern mit integrierter Dichtung und
Originalverpackung bis zum Einbau. Bei verschmutz- | eventuell externen Dichtungen in besonders rauer
ten Betriebsumgebungen missen Abdichtungs- Umgebung.

maoglichkeiten in Erwadgung gezogen werden.
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3.4.2 Stromdurchgang

Ed27 Schadensbilder bei Stromdurchgang
Mattierung der Laufbahn Riffelbildung

Merkmale Mikroskopisch kleine Schmelzkrater auf der Laufbahn | Achsparallele Vertiefungen im einstelligen pm-Bereich
erzeugen graulich matte Laufbahn. mit scheinbar regelmaBigen Abstéanden. In der
Anwendung fuhren die Riffeln zu einem erhéhtem
Gerdusch und einem Temperaturanstieg.

Ursache Abhangig von Motor, Frequenzumrichter und Abhangig von Motor, Frequenzumrichter und
Betriebsbedingungen kénnen verschiedene Arten von | Betriebsbedingungen kénnen verschiedene Arten von
ungewollten, parasitaren elektrischen Strémen im ungewollten, parasitaren elektrischen Strémen im
Elektromotor auftreten. FlieRen diese Giber das Walz- | Elektromotor auftreten. FlieBen diese Uber das Walz-
lager, kénnen ab einer gewissen Stromstarke Fett, lager, kdnnen ab einer gewissen Stromstarke Fett,
Walzkérper und Laufbahnen geschadigt werden. Walzkérper und Laufbahnen geschadigt werden. Riffel

bilden sich erst ab einer gewissen Stromstarke.

Abhilfe Abhangig von der Art des elektrische Stroms (System  Abhangig von der Art des elektrischen Stroms (System
Antriebsstrang) mussen Ableitung, Erdung oder Antriebsstrang) missen Ableitung, Erdung oder
Isolation genutzt werden, um den Stromdurchgang Isolation genutzt werden, um den Stromdurchgang
durch das Lager zu reduzieren oder zu vermeiden. durch das Lager zu reduzieren oder zu vermeiden.
Stromisolierende Lager wie Hybridlager mit Keramik- | Stromisolierende Lager wie Hybridlager mit Keramik-
kugeln mit Vorsetzzeichen HC oder Insutect- kugeln mit Vorsetzzeichen HC oder Insutect-

beschichtete Lager mit Keramikbeschichtung an den | beschichtete Lager mit Keramikbeschichtung an den
Ringmantelflachen z. B. mit Nachsetzzeichen J20GA Ringmantelflachen z. B. mit Nachsetzzeichen J20GA
sind eine einfach umzusetzende Mdglichkeit der oder J20GB mit doppelter Schichtdicke sind eine ein-
Isolierung. fach umzusetzende Mdéglichkeit der Isolierung.

3.4.3 Schmierung

EH28 Schadensbilder durch falsche Schmierung
Ausfall des Schmiermittels Mikropittings

Merkmale Trockenlauf durch zu wenig, ungeeigneten oder Die Laufbahnoberflache zeigt bereichsweise eine Viel-
gealterten Schmierstoff. zahl kleinster, sehr flacher Materialausbrtche, die die
Laufbahn teilweise fleckig erscheinen lassen. Wird
auch als Graufleckigkeit bezeichnet.

Ursache Eingeschrankter Schmiermittelfluss oder bermaRige  Unzureichender Schmierungszustand (Art, Menge,
Temperaturen, die zur Verschlechterung des Schmier- | Verschmutzung, insbesondere Wasser) bei moderaten
mittels fuhren. bis niedrigen Lasten. Gleichzeitiges Auftreten von

Gleitungen.
Abhilfe Verwendung eines geeigneten Schmiermittels in der | Trennenden Schmierfilm sicherstellen. Kontamination

richtigen Menge, Vermeidung von Fettverlust und Ein- | verhindern. Verwendung von geeigneten Oberflachen-
haltung geeigneter Nachschmierungsintervalle, z. B. | beschichtungen, z. B. mit Nachsetzzeichen J30PE wie
durch den Schmierstoffgeber CONCEPT und Arcanol | Durotect B.

Walzlagerfette. Korrekten Lagersitz gewahrleisten und

Vorspannung zur Reduzierung der Lagertemperatur

kontrollieren.
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3.4.4 Zu hohe Last

E#29 Schadensbilder bei zu hoher Last

Uberlast Materialermidung

Merkmale Haufig startend mit druckpolierten Laufspuren. An Wird oft als Schalung bezeichnet, ausgehend von

hochstbelasteten Stellen Entstehung von ersten Rissen auf oder unter den Laufflachen. Abtrag von
muschelférmigen Schalungen, die sich im weiteren Materialpartikeln Gblicherweise beginnend vom
Betrieb Uber die gesamte Laufflache ausbreiten Innenring. Im weiteren Betrieb schnell fort-
kénnen. schreitender Schaden, deutlich ansteigende
Vibrationen und Laufgerausch.
Ursache Uberlastung des Lagers. Zum Teil in Kombination mit | Uberlastung, GbermaRige Vorspannung, zu feste
unzureichender Sauberkeit oder Schmierung. Passungen. Ermidungslebensdauer des Lagers ist
erreicht.
Abhilfe Lager mit héherer Tragzahl verwenden. Konstruktive  Walzlager in X-life-Qualitat verwenden. Schmierung
Anderung vornehmen. Belastung reduzieren. Walz- optimieren. Abdichtung sowie Uberpriifung oder
lager in X-life-Qualitat verwenden. Anpassung der Belastungssituation.

3.4.5 Zugeringe Last

EH430 Schadensbilder bei zu geringer Last
Schlupfspuren

Merkmale Fleckige Anschmierung oder Materialaufreilungen in Verbindung mit Mikropittings der Walzkérper oder Lauf-
bahnen.
Ursache Durch zu geringe Last rollen die Walzkérper nicht auf den Laufbahnen, sondern gleiten daruber. Kritisch

insbesondere in Kombination mit schlechter Schmierung. Starke Beschleunigung der Walzkorper beim Eintritt
in die Lastzone. Schnelle Geschwindigkeitsanderungen kénnen auch zu Schlupf und damit zu oberflachen-
induzierten Schaden fihren.

Abhilfe Lager mit geringerer Tragfahigkeit wahlen. Lagerspiel reduzieren. Schmierung verbessern. Lager mit Keramik-
Walzkérper mit Vorsetzzeichen HC wahlen. Beschichtung der Walzkorper, z. B. Triondur C mit Nachsetzzeichen
J48BB, wahlen.
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3.4.6 Konstruktive Gegebenheiten

Ed431 Schadensbilder durch konstruktive Gegebenheiten
HeiBlauf Zu hohe Vorspannung

Merkmale Verfarbung der Ringe, Walzkdrper und Kafige von gold Deutliche Laufspur aufgrund von Zwangsfihrung am
zu blau. Temperaturen uber +150 °C kénnen Ring- Laufbahnboden. Kann zu Uberhitzung und in der
material und Walzkérpermaterial verandern. Durch Folge zu einem Blockieren des Lagers fuhren.
die Veranderung kann die Lagertragfahigkeit ver-
ringert werden und vorzeitige Ausfalle sind maglich.

Temperaturanstieg verschlechtert die Schmierung.

Ursache Enge Passungen. Zu kleine Radialluft oder Betriebs- Vorspannung im Lager. Zu enge Passung. Zu geringe
spiel. Zu hohe Drehzahlen oder Belastung. Radialluft. Gehauseprobleme, z. B. Rundheit oder
Ungenugende Warmeabfuhr und Schmierungs- Steifigkeit.
problem.

Abhilfe Hohere Radialluft. Geeignete Lagerauswahl hinsicht-  Anderung der Passungen. Hohere Radialluft.
lich Drehzahlen und Belastung. Geeignete Warme-
abfuhr.

Ef32 Schadensbilder durch konstruktive Gegebenheiten
Passungsrost Mitdrehende Ringe

Merkmale Rotliche oder schwarze Flecken auf Mantelflache, Beginnender bis starker Verschleild an der Innen-
Bohrung oder Seitenflachen des Lagers. Die Flecken  ringsitzflache oder AuRenringsitzflache.
sind oxidierte VerschleiBpartikel. Fihren zu ungleich-
maéRigen Sitzverhéaltnissen, moglicherweise zu
Ermudungsbrichen und zu einer Stérung der
Loslagerfunktion.

Ursache Mikrobewegungen zwischen den gepassten Teilen, bei Zu lose Passung oder ungentigende Berticksichtigung
im Verhaltnis zu den wirkenden Kraften zu losen der Betriebsbedingungen.
Passungen und Feuchtigkeit.

Abhilfe Montagevorschriften und Passungsempfehlungen Passungen an der Welle oder am Gehause andern,

beachten, gegebenfalls festere Passung verwenden.  gegebenfalls festere Passung verwenden. Anpassung
der Radialluft, wenn erforderlich.
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3.4.7 Montage

Ed33 Schadensbilder bei der Montage

Merkmale
Ursache

Abhilfe

Walzkérpereindrickungen Kugellager Montageschiirfmarken Zylinderrollenlager

Montagemarkierungen treten als plastische Ver- Achsparallele Schirfmarkierungen meist am Innen-
formungen im Walzkorperabstand in den Laufbahnen ' ring. Vorschadigung vor Inbetriebnahme.

auf. Dadurch verstarkte Lagerschwingungen und

Gerdusche. Starke Eindrtickungen kdnnen zum vor-

zeitigen Ausfall durch Ermidung oder zu Briichen

fuhren.

Statische Uberlastung des Lagers oder starke Gewalt- | UnsachgeméRe Montage des losen Rings in das
einwirkung auf das Lager, etwa durch die Verwendung  Zylinderrollenlager.

eines Hammers beim Einbau, Herunterfallen oder Auf-

schlag der montierten Teile oder das Aufpressen eines

Lagers auf die Welle durch Kraftanwendung auf den

AuBenring.

Einbau des Lagers mit geeigneten Geréaten. Kraft- Montage des losen Rings unter Rotation. Gegebenen-
anwendung nur auf den jeweils einzupressenden falls Erwarmung der Lagerkomponenten.
Ring.
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4 Anwendungsbeispiele

4.1 Chemienormpumpe

Die Bezeichnung ,Chemienormpumpe” bezieht sich in erster Linie nicht auf das
geférderte Fluid, sondern darauf, dass die Pumpen den Anforderungen bezlg-
lich Abmessungen und Nennleistungen der Norm ISO 2858 entsprechen.
Haufig missen Chemienormpumpen jedoch auch weiteren Normen, wie z. B.
der ISO 5199 (EN 25199), genugen. Durch diese Vorgaben kénnen die Pumpen
unterschiedlicher Hersteller innerhalb eines bestehenden Rohrleitungssystems
problemlos eingebaut und gegeneinander ausgetauscht werden.

Zu den vielfaltigen Anwendungsgebieten gehdren neben der chemischen und
petrochemischen Industrie unter anderem auch die Lebensmittelindustrie. Die
geférderten Fluide sind somit sehr vielfaltig und unterscheiden sich teilweise
deutlich in ihren Eigenschaften. Der Aufbau der Pumpe entspricht der ein-
stufigen, einflutigen Kreiselpumpe.

@163 Lagerung einer Chemienormpumpe

0001A680
1 Fligelrad 2 Gehause
3 Loslager 4 Welle
5 Festlager

Durch die Normung von Chemienormpumpen ergeben sich gewisse
Anforderungen und Einschrankungen, die sich abhangig von der Leistung und
BaugroRe der Pumpen unterscheiden. Die Vorgaben der Normen wirken sich
dabei ebenfalls auf die Lagerstellen aus, so wird z. B. nach ISO 2858 der Durch-
messer des Wellenendes und dadurch auch der minimale Lagerdurchmesser in
Abhangigkeit von der Nennleistung vorgegeben.

Im Normalfall treten neben den Betriebskraften keine zusatzlichen StéR3e oder
Ahnliches auf. Die Chemienormpumpen werden mit Drehzahlen bis zu

3600 min™" betrieben. Die Drehzahl kann jedoch auch Gber einen optionalen
Frequenzumrichter an die aktuellen Anforderungen angepasst werden.
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In Normen, wie z. B. in der EN 22858, liegt der Fokus auf AnschlussmaRen,
Austauschbarkeit und Ersatzteilverfiigbarkeit. Andere Normen machen
darUber hinaus detaillierte Vorgaben zur Gestaltung der Pumpenlagerung. Die
ISO 5199, Technical specifications for centrifugal pumps - Class II, und die
amerikanische ASME/ANSI B73.1, Specification for Horizontal End Suction
Centrifugal Pumps for Chemical Process, sind sich hinsichtlich konstruktiver
Vorgaben zu Anschlusskonstruktion und Abdichtung der Lagerung ahnlich.

Vorgaben, die bezuglich der Walzlagerauslegung und der Gestaltung der
Anschlusskonstruktion entsprechend zu bertcksichtigen sind:

¢ nominelle Lebensdauer Lygp > 17500 h

« Einhaltung der Grenzwerte fir Wellendurchbiegung und Wellenrundlauf
durch geeignete Lageranordnung

+ Die Lager sind im entsprechenden Gehdause beziehungsweise in der
Anschlusskonstruktion mit Wellennutmuttern, Wellenschultern und Lager-
deckeln axial definiert zu sichern.

Die Lagerstelle wird mit Labyrinthdichtungen gegen das Eindringen von Ver-
schmutzung geschutzt.

Bei der Chemienormpumpe wird Ublicherweise eine Fest-Loslagerung ver-
wendet.

Die Aufnahme der radialen Lasten am Loslager kann durch ein in axialer
Richtung freigestelltes Rillenkugellager erfolgen. Haufig wird auch ein Zylinder-
rollenlager in NU-Ausfiihrung eingesetzt, das keinen Bord am Innenring besitzt
und somit eine axiale Verschiebbarkeit gewahrleistet. Die restlichen radialen
und zusatzlich die axialen Krafte werden durch das Festlager an der Antriebs-
seite aufgenommen.

Hierzu konnen zweireihige oder auch paarweise eingebaute einreihige Schrag-
kugellager verwendet werden. Neben diesem Lagerungskonzept sind auch
Sonderlésungen wie eine schwimmende Lagerung mit zwei Rillenkugellagern
denkbar. Der Einsatz dieser Anordnung ist im Allgemeinen zwar kosten-
gunstiger, sorgt jedoch auch fur eine ungenauere axiale Fihrung der Welle.

Fur die Schmierung der Lagerstellen eignet sich sowohl eine Olschmierung als
auch eine Fettschmierung.

Bei Chemienormpumpen werden folgende Lager eingesetzt:

+ einreihige Rillenkugellager

+ einreihige und zweireihige Schragkugellager

+ Zylinderrollenlager
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4.2 Prozesspumpe nach API1610

Vor dem Hintergrund von Hochleistungsbetrieb (Heavy-Duty) und Hoch-
temperaturanwendung stellt die API 610 umfangreiche, enge und hohe
Anforderungen an die Gestaltung der Walzlager.

« Daim Hinblick auf die Férderung von zum Teil gefahrlichen Medien keine
Leckagen zugelassen werden kénnen, werden spezielle Dichtungslésungen
eingesetzt.

« Bezlglich der Abdichtung sind Labyrinthdichtungen fir die Lagergehause
und Gleitringdichtungen firr die Pumpengehause vorgeschrieben.

* Durch die anspruchsvollen, zum Teil sehr groBen Gleitringdichtungen
resultiert ein groRBerer Lagerabstand zum Pumpenrad und damit eine
steigende Momentenbelastung.

« Systemlebensdauer > 25000 h fir Nennlast (rated)

« Systemlebensdauer > 16000 h fir Maximallast

@164 Lagerung einer Chemienormpumpe nach API1 610

0001A36B

Im dargestellten Beispiel ist das pumpenseitige Loslager dargestellt. Aufgrund
der hohen Tragfahigkeit und steifen Lagerausfihrung wird auf Zylinderrollen-
lager der Breitenreihe NU2 oder NU3 zurtickgegriffen. Da Metallkafige vor-
geschrieben sind und massive Ausfihrungen empfohlen werden, kommen
Messingmassivkafige zum Einsatz. Das normkonforme Festlager ist auf der
Antriebsseite dargestellt. Hier wird ein abgepasstes Paar Schragkugellager in
O-Anordnung (in Norm vorgeschrieben!) in der Luftklasse UA oder UB ver-
wendet, das durch den Druckwinkel von 40° bestens fiir die Aufnahme der
Axialkrafte geeignet ist.
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4.3 Tauchmotorpumpe

Tauchmotorpumpen sind transportable oder stationar eingebaute Kreisel-
pumpen. Sie fordern moglichst viel Flussigkeit, bauen aber lediglich einen
geringen Druck auf.

Das Einsatzgebiet liegt daher vor allem in der Entnahme und dem Transport
von Wasser und Schmutzwasser, z. B. bei der Entwasserung von Gebauden
oder der Wasserentnahme aus Flissen und Behaltern. Hierzu wird die
komplette Baueinheit in der Flussigkeit versenkt, wodurch die Ansaugleitung
entfallt.

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). Der Elektro-
motor ist konstruktiv gekapselt. Der Antriebsstrang ist ohne Kupplung aus-
gefuhrt und der Rotor des Elektromotors lauft auf der Pumpenwelle.

@165 Lagerung einer Tauchmotorpumpe

L2

001924FE

Anforderungen an die Walzlagerauslegung beziehungsweise Ausfihrung der
Lagerung:

+ Aufgrund des Motorspalts bestehen héhere Anforderungen an die Steifig-
keit von Welle und Lagerung.

* Um eine optimale Absttitzung des Rotors zu erreichen, wird dieser zwischen
den beiden Lagerstellen angeordnet.
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Die relevanten Krafte flr die Lagerung einer Tauchmotorpumpe resultieren
einerseits aus dem Betrieb der Pumpe, andererseits aus der Konstruktion der
Pumpe. Wahrend des Betriebs kénnen zusatzlich zu den Belastungen aus der
Druckerzeugung auch leichte StéRe durch feststoffbelastetes Abwasser auf-
treten.

Aus dem konstruktiven Aufbau ergeben sich Axiallasten durch die Gewichts-
krafte der vertikalen Welle und den darauf angebrachten Rotor. Der Drehzahl-
bereich solcher Aggregate reicht Gblicherweise bis 3600 min™.

Fur eine effiziente, zuverlassige und wartungsfreie Lagerung der Welle werden
Ublicherweise robuste, gebrauchsdauergeschmierte und abgedichtete Lager in
einer Fest-/Loslageranordnung verwendet.

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

Die Aufgabe des Loslagers Ubernimmt hier ebenfalls ein zweireihiges Schrag-
kugellager, jedoch axial freigestellt. Durch diese Freistellung wird eine Ver-
schiebbarkeit des Lagers bei einer thermischen Dehnung der Welle ermdglicht.

Durch die identische Lagerausfihrung ergeben sich Vorteile in Bezug auf das
Thema Standardisierung. Eine Alternative fur eine perfekte Loslagerfunktion
ware ein Zylinderrollenlager. Zu beachten ist hier allerdings die niedrige Radial-
last. Um Schlupfgefahr zu vermeiden, muss eine schmale Baureihe gewahlt
werden. Hier ist die Reihe NU10 durch die nicht verstarkte Ausfihrung ent-
sprechend dem Nachsetzzeichen -E gut geeignet.

Bei kleineren Pumpen sind die Lager in diesen Anwendungen abgedichtet und
gebrauchsdauergeschmiert, bei gréReren Aggregaten sind Nachschmier-
maoglichkeiten fur die Lagerstellen notig. Eine Olschmierung ist aufgrund der
vertikalen Welle nicht méglich.

Ubliche Wélzlagerbauformen fir Tauchmotorpumpen:

+ einreihige Rillenkugellager

+ einreihige und zweireihige Schragkugellager

* Zylinderrollenlager
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4.4 Doppelflutige Pumpe

Bei der doppelflutigen (zweiflutigen) Pumpe sind zwei einflutige Laufrader
Rucken an Ricken angeordnet und verbessern durch diese Symmetrie das
Saugverhalten der Pumpe. 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 Zulaufdrticken betrieben werden. Diese Bauart wird ein-
gesetzt in Pipelines fur die Trinkwasserversorgung, in der Kihlwasser-
versorgung, aber auch in Fernwdarmenetzen oder im Brandschutz.

@166 Lagerung einer doppelflutigen Pumpe

00192C60

Anforderungen an Pumpendesign und Walzlagerauslegung:

+ hochste Anspruche an Betriebssicherheit

* minimaler Wartungsaufwand

* Doppelspiralgehause zur Minimierung der radialen Hydraulikkrafte

* langsgeteiltes Gehause flr eine effiziente Instandhaltung. Es ermaglicht die
Offnung ohne Demontage von Antriebsstrang, Lagerung und Verrohrung.

* beidseitig abgestutzter Impeller fur niedrigste Wellendurchbiegung

* minimaler Dichtungsverschleil3

* hohe Lebensdauer der Walzlager

Durch den symmetrischen Aufbau des Laufrads gleichen sich die axialen Krafte

nahezu vollstandig aus. Die héhere Laufradmasse kann, speziell bei gréReren
Pumpen, zu einer verstarkten Wellendurchbiegung fuhren.

Der Einsatz eines Doppelspiralgehduses im gezeigten Beispiel sorgt fur eine
reduzierte Durchbiegung der Welle und verringert die auftretenden Radial-
lasten. Bei sachgerechter Installation der Anlagen ist mit einem gleichmaRigen,
stoRRfreien Betrieb der Pumpen zu rechnen.

Im Gegensatz zur fliegenden Lagerung der Tauchmotorpumpe und der
Chemienormpumpe befindet sich das Laufrad der zweiflutigen Pumpe
Ublicherweise zwischen beiden Lagerstellen.
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Die auftretenden Radiallasten verteilen sich daher gleichmaRiger auf die
jeweiligen Lager. Durch die oben beschriebene Symmetrie des Laufrads
betragen die Axiallasten nahezu null. Als Lagerungskonzept eignet sich fur
zweiflutige Pumpen eine Kombination aus Festlager und Loslager.

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

Fur geringere Belastungen kénnen einreihige Rillenkugellager an beiden
Lagerstellen eingesetzt werden, da diese durch die gro3ztigig dimensionierten
Wellendurchmesser Giber den vorgegebenen Bohrungsdurchmesser aus-
reichende Tragzahlen aufweisen. Um eine Verschiebbarkeit an der Loslager-
seite zu gewahrleisten, muss das entsprechende Lager dort in axialer Richtung
freigestellt werden. Treten groRRere Krafte auf, werden einreihige oder zwei-
reihige Schragkugellager als Festlager verwendet.

Beziiglich der Schmierung sind Olsumpf mit Ringélschmierung oder auch Fett-
schmierung tblich, wobei hier eine Nachschmierung vorgesehen wird.
Besonders eignet sich hier der Einsatz der Schmierstoffgeber CONCEPT.

Ubliche Lagerbauformen fiir zweiflutige Pumpen:
+ einreihige Rillenkugellager
+ einreihige und zweireihige Schragkugellager

Neben diesen Walzlagern sind auch weitere Lagerlésungen, z. B. mit geteilten
Lagerringen fir eine einfachere Montage bei grol3en Pumpen, mdglich. Diese
werden auf die jeweiligen Anforderungen abgestimmt und speziell daftr aus-
gelegt. Kontaktieren Sie hierfur den Schaeffler AuBendienst.
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4.5 Mehrstufige Kreiselpumpe

Mehrstufige Kreiselpumpen kommen in der Prozesstechnik zum Einsatz, um
hochste Drucke zu realisieren. Hierzu werden mehrere Stufen einstromig in
Reihe geschaltet, modular auf einer Pumpenwelle angeordnet und durch
Zuganker verbunden. Da sich die Hydraulikkrafte der einzelnen Stufen
summieren, kdnnen diese ab einem gewissen Verhaltnis nicht mehr von einer
Axiallagerung getragen werden. Dies wird deshalb konstruktiv umgangen,
indem die Pumpenrader aufeinanderfolgender Stufen gegenlaufig
(back-to-back) angeordnet werden, was allerdings eine aufwendigere Fiihrung
des Stroms erforderlich macht. Alternativ dazu kann ein Ausgleichs-
mechanismus vorgesehen werden, um die Axialkrafte auf die Lager zu
relativieren.

@167 Lagerung einer mehrstufigen Kreiselpumpe

;;;;;

! —

0001A645

Im Beispiel ist das konstruktiv mit einem druckseitigen Dichtungsspalt im Rad-
seitenraum und Ausgleichsbohrungen im Impeller geldst. Durch einen guten
Schubausgleich sind die Anforderungen an die Lager Uberschaubar. Allerdings
erfordert die lange Pumpenwelle eine beidseitige Lagerung, die als Fest-/Los-
lagerung mit einem Rillenkugellager und zwei Schragkugellagern ausgefuhrt
ist.

Beim Loslager, im Beispiel links, Rillenkugellager der Reihe 63 oder 62 mit im
Gehduse schiebendem Aul3enring, ist auf eine geeignete Passungswahl zu
achten.

Beim Festlager kommen, abhdngig von den Anforderungen, zweireihige
Schragkugellager oder einreihige Schragkugellager in angepasster Ausfuhrung
in Frage. Die dargestellten zweireihigen Schragkugellager knnen mit CN-Luft
bei fester Passung mit geringem Lagerspiel bis leichter Vorspannung betrieben
werden und ermdglichen so eine enge axiale Fihrung der Pumpenlaufrader im
Gehause.
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4.6 Inline-Pumpe

Bei Inline-Pumpen liegen Saugrohr und Druckrohr mit Stutzen in einer Linie,
eingesetzt werden sie als Rohrleitungspumpen in der Gebaudetechnik oder in
der Industrie.

@168 Lagerung einer Inline-Pumpe

00192CD4

Anforderungen an die Walzlagerauslegung:

* Pumpen mit starrer Kupplung nutzen die Lagerung des E-Motors
gegebenenfalls in verstarkter Ausfuhrung fur eine bessere Aufnahme von
Axiallast oder Querkraften.

+ Bei Verwendung einer flexiblen Kupplung, wie z. B. API-Klasse OH3 vertical
Inline-Pumpe, wird eine eigene Pumpenlagerung erforderlich.

+ Eignung fur flexible Montage der Pumpe, sowohl in horizontaler wie auch in
vertikaler Anordnung

Das Beispiel zeigt eine Lagerung mit zwei Rillenkugellagern der Baureihe 63.
Sowohl das Loslager mit im Gehause schiebendem Aul3enring als auch das
Festlager zur Aufnahme der Axialkrafte sind for-life-gefettet und mit 2z-
Dichtungen abgedichtet. Diese Ausfiihrung ist bei tblichen Anforderungen
meist ausreichend. Zudem bietet die Fettschmierung, im Gegensatz zur
Olschmierung, den Vorteil, dass die Montage ohne konstruktive Anderungen
horizontal oder vertikal erfolgen kann. Fur das Lager zum Pumpenrad ist eine
Federanstellung vorgesehen, um dieses bei Montage spielfrei einzustellen.
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4.7 Wellentauchpumpe

Die bei vertikalen Eintauchpumpen verlangerte Pumpenwelle ermdéglicht das
Eintauchen des Pumpenrads in die FlUssigkeit, wobei die Pumpe selbst weit
oberhalb, z. B. auf einem Schacht, montiert wird. Da die Pumpe nicht komplett
versenkt wird, entfallen aufwendige Wellendichtungen gegen Eindringen des
Mediums.

©169 Lagerung einer Wellentauchpumpe

00192E06

Anforderungen an Pumpe und Walzlager:
+ Foérderung aggressiver Medien

« aufgrund hoher Kippmomente verstarkte, Gppig dimensionierte Pumpen-
welle

Das Beispiel zeigt das Festlager auf der Antriebsseite (obere Position). Die
Schragkugellager der Baureihe 73 in Universalausfuhrung und O-Anordnung
der Luftklasse UA oder UB sind durch den Druckwinkel von 40° gut fur die Auf-
nahme der Axialkrafte geeignet. Das Loslager, ein Zylinderrollenlager NU10 in
der unteren Position, bietet neben der bauformbedingten radialen Steifigkeit
eine axialkraftfreie Loslagerfunktion.

Aufgrund der vertikalen Anordnung sind die Lager fettgeschmiert, wobei eine
entsprechende Nachschmiermdoglichkeit vorzusehen ist. Besonders eignet sich
hier der Einsatz der Schmierstoffgeber CONCEPT.
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4.8 Mehrstufige Bohrlochpumpe

Bohrlochpumpen sind mehrstufig ausgefiihrte Wellentauchpumpen fir einen
tief unter Flur gelegenen Pumpensumpf. Ihre Einsatzbereiche sind
Bewasserung, Wasserentnahme, Kuhltirme und dergleichen.
Anforderungen an Pumpe und Walzlager:

+ Die lange Pumpenwelle erfordert eine Zwischenabstitzung der Radialkraft.
Konstruktiv wird dies mit wassergeschmierten Gleitbuchsen gel6st. n

+ Ublich ist eine starre Kupplung am Antrieb.

+ Die hohe axiale Gewichtskraft des Rotors wie auch die axiale Hydraulikkraft
werden meist in der Motorlagerung aufgenommen.

@170 Lagerung einer Bohrlochpumpe

00089207

Die dargestellte Motorlagerung wird in Flanschlagereinheiten am Motor-
gehause ausgefuhrt.

Um die hohen Axialkrafte in Hauptlastrichtung sicher aufnehmen zu kénnen,
werden Axialpendelrollenlager mit sehr hoher axialer Tragfahigkeit in der
oberen Position montiert. Um die radiale Fihrungsgenauigkeit zu erreichen, ist
zusatzlich ein Rillenkugellager erforderlich. Axialpendelrollenlager bieten viele
Vorteile, allerdings ist aufgrund ihrer Kinematik eine Olschmierung
erforderlich, was eine aufwendige Gehdusekonstruktion zur Abdichtung und
Olférderung beider Lager dieser Lagerstelle erforderlich macht.

In der unteren Position sind fur die axiale Gegenfuhrung sowie die radiale
Fihrung der Motorkrafte federangestellte Rillenkugellager eingesetzt. Die
Federanstellung ist hier fr einen spielfreien Betrieb erforderlich.
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4.9

Schaeffler liefert Herstellern von Elektromaschinen projektspezifisch
konstruierte, 6lgeschmierte Flanschlagereinheiten. Diese bieten den Vorteil
eines ganzheitlichen Konzepts, da neben dem Gehause auch die Walzlager, die
Schmierung und die Dichtungslésung betrachtet werden.

Feststoffpumpe

Feststoffpumpen sind zum Teil sehr grof3e Aggregate, um hohe Forder-
volumen fur Fluide mit Feststoffanteilen zu realisieren. Eingesetzt werden diese
unter anderem in der Nassbaggerei, der Fordertechnik oder im Bergbau.

@71 Lagerung einer Feststoffpumpe

00192EE6

Anforderungen an Pumpe und Walzlager:

* hohe gewichtsbedingte und verschleiBbedingte Unwuchtkrafte sowie StoR3-
belastung

* robuste Lagerung in eigenem Lagergehduse

Aufgrund der hohen radialen Belastungen und fliegenden Lageranordnung
wird die Fest-/Loslagerung mit zwei Radialpendelrollenlagern ausgefuhrt,
wobei das Loslager radial frei im Gehause montiert wird. Die Festlagerstelle
mit separater, federvorgespannter Axiallagerung erfolgt mittels Axialpendel-
rollenlagern in Hauptlastrichtung. Die Vorspannung ist zur Sicherstellung der
Mindestlast im lastfreien Betrieb erforderlich. Die axiale Gegenflihrung bei
Lastwechseln Ubernimmt das Radialpendelrollenlager. Eine Alternative sind
kombiniert axial-radial belastete zweireihige Kegelrollenlager.
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4.10 Drehstrommotor

Auf der Lufterseite eines Uber einen Frequenzumrichter gesteuerten Dreh-
strommotors sind ein stromisoliertes Rillenkugellager FAG 6316-J20GA-C3 und
auf der Antriebsseite ein Rillenkugellager FAG 6320-C3 eingebaut. Durch das
stromisolierte Rillenkugellager erfolgt die Unterbrechung des Stromflusses,
der durch die induzierte Spannung langs der Welle erzeugt wird. Beide Lager
werden mit Fett geschmiert. Im dargestellten Beispiel ist eine Nachschmier-
einrichtung vorgesehen, woflr unsere Schmierstoffgeber CONCEPT besonders
geeignet sind.

@372 Lagerung eines Drehstrommotors

uuuuuuuu
A Antriebsseite B Lufterseite
1 Rillenkugellager FAG 6320-C3 2 Rillenkugellager FAG 6316-J20GA-C3

In diesem Beispiel wird das Thema "stromisolierte Lager" betrachtet. Ein GroR3-
teil der Lagerungen in Elektromotoren wird mit abgedichteten, for-life-
gefetteten Rillenkugellagern der Baureihen 60 und 62 in Kombination mit einer
Radialluft C3 und spezieller Befettung realisiert. Um die Verflgbarkeit,
insbesondere auch bei kleineren Bedarfen im Aftermarket sicherzustellen, sind
die stromisolierten Ausfuhrungen mit dem Nachsetzzeichen J20GA Bestandteil
unsers Vorzugsprogramms.
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