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Schadensdiagnhose und
Wartung von Walzlagern

Wir danken lhnen fir lhr Interesse an NTN Walzlagern. Diese
Broschire ist als Leitfaden fir die Lagerwartung gedacht,
wobei das Hauptaugenmerk auf der Wartung der Walzlager vor
Ort liegt.

Walzlager kdnnen friher ausfallen als die zu erwartende
Lebensdauer bis zur Materialermidung. Ein vorzeitiger Ausfall
ist meist auf eine fehlerhafte Handhabung oder eine

unzureichende Wartung zuriickzufiuhren.

Wir hoffen, dass diese Anleitung hilft, frihzeitige
Lagerschaden zu verhindern oder die Ursachen von

Lagerschaden zu beheben.



Schadensdiaghose und Wartung von Walzlagern
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1. Einfihrung

Das Walzlager ist ein Maschinenelement, das eine sehr
wichtige Rolle spielt und entscheidend fiir die Leistung einer
Maschine ist. Wenn es zu einem Lagerschaden kommt, kann
nicht nur die Maschine, sondern auch die gesamte
Produktionslinie zum Stillstand kommen. Wenn ein Radlager
eines Kraft- oder Schienenfahrzeugs ausfallt, kann dies zu einem
schweren Unfall fiihren.

Um Probleme zu vermeiden, muss sich jeder Lagerhersteller
bemiihen, die hochste Qualitat fur jedes Lager zu erreichen. Er
hat darauf hinzuweisen, dass der Benutzer jedes Lager sorgfaltig
behandeln und warten muss.

Jedes Lager erreicht nur eine bestimmte Lebensdauer, auch
wenn es richtig eingebaut und ordnungsgemaf betrieben wird.
Die Laufbahnoberfldchen und die Walzkorperkontaktflachen sind
wiederholten Druckbelastungen ausgesetzt, die nach einer
bestimmten Zeit zu Schaden auf und unter den Oberflachen
fuhren.

Die Lebensdauer eines Walzlagers ist definiert als die Anzahl
der Umdrehungen oder Betriebsstunden bei einer bestimmten
konstanten Drehzahl, bevor es zu einer Werkstoffermidung
(Abschalung) kommt.

Ein Lager kann aber auch durch Fressen, Bruch, VerschleiB3,
Stillstandsmarkierungen, Korrosion usw. unbrauchbar werden.

Solche Schadensmerkmale unterscheiden sich von der
Ermidungslebensdauer eines Walzlagers und kénnen durch die
Auswahl eines fur die Anwendung geeigneten Lagers sowie die
richtige Handhabung und Wartung vermieden werden.

Jedoch treten Lagerschadigungen aufgrund falscher
Lagerauswahl und unsachgeméaBer Handhabung und Wartung im
Feld haufiger auf als ein Ausfall durch Erreichen der
Ermidungslebensdauer.

2. Uberpriifung von Wilzlagern

Die Uberwachung der Lager in einer Maschine wihrend des
Betriebs ist wichtig, um unnétige Lagerausfélle zu vermeiden.
Die folgenden Methoden werden im Allgemeinen fiir die
Uberpriifung von Wilzlagern angewandt.

(1) Lageruberwachung wahrend des Betriebs

Um festzustellen, ob der Schmierstoff nachgefillt oder
ausgetauscht werden muss, sollten Lagertemperatur,
-gerdusche und -vibrationen Uberpriift werden.
Lageranalyse nach dem Betrieb

Die Lager miissen nach dem Betrieb und bei den
regelmafBigen Inspektionen sorgfaltig untersucht werden, um
eventuelle Schaden festzustellen. Um ein erneutes Auftreten
von Lagerschdden zu verhindern, sind entsprechende
MaBnahmen zu ergreifen.
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In Abhangigkeit von der Bedeutung der Maschine oder Anlage
flir den Betreiber ist es unerlasslich, zur Funktionssicherheit der
Walzlager geeignete Inspektionsverfahren und-intervalle
festzulegen.

3. Lageriiberwachung wahrend des
Betriebs

3.1 Lagertemperatur

Die Lagertemperatur steigt im Allgemeinen beim Anfahren an,
sinkt dann wieder leicht ab und stabilisiert sich auf einem
bestimmten Niveau (normalerweise 10 bis 40 °C hoher als die
Raumtemperatur). Die Zeit, die fiir die Stabilisierung der
Betriebstemperatur benétigt wird, hangt von der Gréf3e, der
Lagerart, der Drehzahl, der Schmierung und der Warmeabfuhr
durch die Lagerumgebung ab. Sie reicht von etwa 20 Minuten bis
zu mehreren Stunden.

Wenn sich die Lagertemperatur nicht stabilisiert, sondern
weiter ansteigt, kann dies das Ergebnis einer der in Tabelle 3.1
aufgefiihrten Ursachen sein. Der Betrieb ist zu stoppen und eine
geeignete AbhilfemaBnahme muss ergriffen werden.

Eine hohe Lagertemperatur ist moglichst zu vermeiden, um
eine angemessene Lebensdauer zu erreichen und eine
Verschlechterung der Schmierung zu verhindern.
Lagertemperaturen sollten im Allgemeinen unter 100 °C liegen.

Tabelle 3.1 Hauptursachen fiir hohe Lagertemperaturen

Ursachen

(1) Zu kleine oder zu groBe Schmierstoffmenge

(2) Fehlerhafte Montage der Lager

(3) Zu geringes Lagerspiel oder zu hohe Belastung

(4) Zu groBe Reibung zwischen Dichtlippen und
Kontaktflachen

(5) Ungeeigneter Schmierstoff

(6) Kriechen der Lagerringe auf den Passflachen

3.2 Laufgerausche des Lagers

In der folgenden Tabelle 3.2 sind typische anormale
Lagergerdusche und deren Ursachen aufgefiihrt. Bitte beachten
Sie, dass die Beschreibungen einiger dieser Gerdusche eher
subjektiv sind und daher stark variieren kénnen.



Tabelle 3.2 Typische anormale Lagergerausche und deren Ursachen

Gerdusch Merkmale Ursachen

Summen Tonlage bleibt trotz Drehzahlanderungen konstant ® Staub/Verschmutzung.

Dréhnen (Staub/Verschmutzung). ® Raue Laufbahn-, Kugel- oder Rollenoberflachen.
Tonlage andert sich bei Drehzahlanderungen ® Beschadigte Laufbahn-, Kugel- oder

Heulen .
(Schaden). Rollenoberflachen.

Zischen vornehmlich bei kleinen Lagern. ® Raue Laufbahn-, Kugel- oder Rollenoberflachen.

s . . . ® Kontakt mit Labyrinth oder anderen Teilen.

Klappern Intermittierend in regelmaBigen Abstanden. ® Kontakt zwlscher Kafiglind DichtUng:
Lautstarke und Tonlage d@ndern sich bei ® Resonanz, schlechter Sitz (schlechte Wellenform).

Kreischen Drehzahlanderungen. Wird bei bestimmten ® Deformierte Laufbahn.

Heulen Drehzahlen lauter. ® Brinelling auf Laufbahn-, Kugel- oder

(Schleifgerausch)

Der Ton variiert in der Lautstarke. Klingt
gelegentlich wie eine Sirene oder ein Pfeifen.

Rollenoberflachen (leichte Gerausche, die bei groBen
Lagern als normal gelten).

® Beschadigte Laufbahn (in regelméaBigen Abstéanden
spurbar).

3.3 Lagerschwingungen

Schaden am Lager kdnnen durch die Messung von
Schwingwerten der Maschine friihzeitig erkannt werden. Aus der
quantitativen Analyse von Amplitude und Frequenz der
Schwingungen kann in der Regel auf den Grad der Schadigung
geschlossen werden. Die gemessenen Werte unterscheiden sich
jedoch je nach Messpunkt und Betriebszustand des Lagers. Es ist
empfehlenswert, Messdaten zu sammeln und
Bewertungskriterien fiir jede Maschine festzulegen.

3.4 Schmierstoffauswahl

Der Zweck der Schmierung des Lagers besteht darin, die
Wilz- und Gleitkontaktflichen mit einem diinnen Olfilm zu
benetzen, um einen direkten Metall-Metall-Kontakt zu
vermeiden. Eine wirksame Schmierung des Walzlagers hat
folgende Auswirkungen:

(1) Verringerung von Reibung und Abrieb

(2) Ableitung der durch Reibung erzeugten Warme

(3) Verlangerung der Lagerlebensdauer

(4) Verhindert Korrosion (Rost)

(5) Fernhalten von Fremdkérpern (oder Verunreinigungen)

von den Walzkérpern und Laufbahnen

Fur diese Zwecke ist ein Schmierstoff gemaB den folgenden
Kriterien auszuwahlen.

(1) Fettschmierung

Fur die Schmierung von Walzlagern wird im Allgemeinen Fett
verwendet, da es leicht zu handhaben ist und das
Dichtungssystem vereinfacht.

Priifen Sie sorgféltig die Art und die Eigenschaften des
Grunddls, des Verdickers und der Zusatzstoffe des Fettes und
wahlen Sie dann ein fiir die Betriebsbedingungen des Lagers
geeignetes Fett aus. Die allgemeine Beziehung zwischen der
Konsistenz des Fettes und der Anwendung des Lagers ist in
Tabelle 3.3 dargestellt. Arten und Eigenschaften der Fette sind
im NTN Katalog ,,Kugel- und Rollenlager” zu finden.

Tabelle 3.3 Konsistenzklassen

NS Fihlbar, wenn das Lager von Hand gedreht wird. ® Beschadigte Kugeln oder Rollen (in unregelmaBigen
Klappern . .
Abstanden spiirbar).
® Staub/Verschmutzung, deformierte Laufbahn.
--GroBe Lager Kontinuierlich bei ® Beschadigte Laufbahn-, Kugel- oder
Rasseln . w
--Kleine Lager hohen Drehzahlen. Rollenoberflachen.
Surren . . . .
Brummen verschwindet, sobald der Strom abgeschaltet wird. ® Elektromagnetische Gerdusche des Motors.
In unregelmaBigen Abstéanden
Klingeln (bleibt bei Drehzahléanderungen konstant). ® Staub/Verschmutzung.
Vorrangig bei kleinen Lagern.
® Normal, wenn als Kafiggerausch identifiziert.
Rasseln --Kegelrollenlager A Frmd P g . . .
Kontinuierlich in ® Fir Einsatztemperatur ungeeignete Fettviskositat.
Rattern --GroBe Lager o u . e -
. . regelmaBigen Abstéanden ® Verschlissene Kafigtaschen, unzureichende
ungleichmaBiges > - . ; .
. bei hohen Drehzahlen. Schmierung, Betrieb mit unzureichender
Prasseln -Kleine Lager
Lagerbelastung.
® Kafigtaschenspiel, unzureichende Schmierung. Abhilfe
Zischen Bemerkbar bei niedrigen Drehzahlen. oft durch Verkleinerung des Lagerspiels bzw.
Hammern Wird bei hohen Drehzahlen kontinuierlich erzeugt. Aufbringen einer Vorspannung méglich.
® Aufeinandertreffende Rollen in Vollrollenlagern.
Klirren Vornehmlich bei Diinnringlagern bei niedrigen ® Deformierte Laufbahn.
Rattern Drehzahlen. ® Riefen.
_ Vor aIIem"m Zylmderrollgnlagern, a.ndert sich bei © Zu hohe Viskositit des Fettes.
Quietschen Drehzahlanderungen, klingt metallisch, wenn laut. . .
. . . > ® Zu groBes Radialspiel.
Kreischen Verschwindet beim Nachfiillen von Fett .
= ® Zu geringe Fettmenge.
vorlibergehend.
® Materialabschalungen zwischen Rollen und Borden bei
Schrillen Metallisches Abplatzgerausch. Zylinderrollenlagern.
Pfeifen Hohe Tonlage. ® Zu wenig Radialspiel.

® Zu geringe Fettmenge.

Leises Zischen/
Ploppen

UnregelmaBig bei kleinen Lagern.

® Platzgerdusche von Blasen im Fett.

Knirschen

UnregelmaBiges knirschendes Gerdusch.

® Reibung an axialer Anlageflache.
® Reibung zwischen Sitzflachen.
® Fressen.

NLGI- JIS (ASTM)
Konsistenz| 60 Doppelhiibe Anwendungen
Klasse. Walkpenetration
0 355 bis 385 Fiir Zentralschmierung
1 310 bis 340 Fir Zentralschmierung
2 265 bis 295 Fir den allgemeinen Gebrauch

und zur Verwendung von
abgedichteten Lagern

3 220 bis 250 Fir den allgemeinen
Gebrauch, fiir den Einsatz bei
hohen Temperaturen und fiir
abgedichtete Lager

4 175 bis 205 Fiir Sonderanwendungen

Hohes Gerauschniveau.

® Raue Laufbahn-, Kugel- oder Rollenoberflachen.

® Laufbahn, Rollen oder Kugeln sind durch Verschlei
verformt.

® GroBes Spiel aufgrund von Verschleif3.

(2) Glschmierung

Olschmierung ist im Allgemeinen fiir hohe Drehzahlen oder
bei hohen Lagertemperaturen einzusetzen. Olschmierung ist
auch geeignet, um die Warme vom Lager abzuleiten.

Die fiir die Betriebstemperaturen der Lager erforderlichen
Olviskositéten sind in Tabelle 3.4 angegeben.

Bei der Auswahl eines Ols sind Viskositat, Viskositatsindex,
Oxidationsbestandigkeit, Korrosionsbestandigkeit,
Schaumbestandigkeit usw. sorgfaltig zu priifen. Tabelle 3.5 gibt
einen Leitfaden fir die Auswahl der Viskositat.

Abb. 3.1 zeigt die Verénderung der Viskositat mit der
Temperatur fiir verschiedene Ole. So kann ein Ol mit einer
geeigneten Viskositat flr die Betriebstemperatur des Lagers
ausgewahlt werden.

Tabelle 3.4 Erforderliche Olviskositat fiir Walzlager

Kinematische

Lagert Viskositat
mm?2/s
Kugellager, Zylinderrollenlager und Nadellager 13
Pendelrollenlager, Kegelrollenlager und Axial- 20
Nadellager
Axial-Pendelrollenlager 30
3000
2 1:1S0 VG 320
1000 2:1S0 VG 150
500 3:150 VG 68
200 2:150 VG 46
© 5:150 VG 32
E 100 6:1SO VG 22
7:1S0VG 15
€ 50
o
(30
ie]
‘@ 20
Q2 s 1
2, 2
8 3
6 4
5 3 5
4
7
3
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Temperatur °C

Abb. 3.1 Viskositdts-Temperatur-Diagramm

3.5 Nachschmierung

Bei Fettschmierung verschlechtert sich die
Schmiereigenschaft des Fettes mit den Betriebsstunden, so dass
eine Nachschmierung des Lagers in angemessenen
Zeitabstanden erforderlich ist. Die Nachschmierintervalle des
Fettes hangen von der Art, den Abmessungen, der Drehzahl des
Lagers und des Fetttyps ab.

Ein Diagramm mit groben Richtwerten flr
Nachschmierintervalle ist im NTN Katalog , Kugel- und
Rollenlager* zu finden.

Bei Olschmierung hingen die Olwechselintervalle von den
Betriebsbedingungen der Maschine und der Art des
Schmiersystems ab. Einen groben Anhaltspunkt fiir
Olwechselintervalle und Olanalyse-Intervalle geben die Tabellen
3.6und 3.7.



Tabelle 3.5 Auswabhlhilfe fiir die Schmierélviskositit Tabelle 3.7 Empfehlung Olanalyse-Intervalle 5. Lagerschéden und Gegen mafBnahmen

Lagerbetriebst ; Schmierdl 1ISO-Viskositatsklasse (VG) Inspektionsintervall
agerbetrienstemperatur . . " .. . .
14 - p d, Wert? Hohe Belastung Lagerart Schmiersystem Normale Unginstige Bei sachgemé&Ber Handhabung kénnen Lager (iber lange Zeit
c Normale Belastung . . . ) . eingesetzt werden bevor sie ihre Ermiidungslebensdauer
oder StoBbelastung Betriebsbedingungen Betriebsbedingungen erreichen. Vorzeitige Lagerschaden kdnnen oft auf eine falsche
-30 bis 0 Bis zur zuldssigen Drehzahl 22, 32 46 Alle Lagerarten I?mgschmlerverfahren Sl 6 Monate Lagerauswahl, Handhabung, Schmierung und/oder Montage
Olbad- oder 6 Monate 3 Monate zuriickgefiihrt werden.
Bis zu 15 000 46, 68 100 Alle Lagerarten Tauchschmierung Manchmal ist es schwierig, die tatsichliche Ursache eines
Umlaufschmierung 9 Monate 1 bis 3 Monate Lagerschadens zu bestimmen, da viele miteinander verknipfte
15 000 bis 80 000 32, 46 68 Alle Lagerarten xUnglinstige Betriebsbedingungen sind: Faktoren einen Einfluss haben kdnnen. Es ist jedoch moglich, je
(1) Starke Kondensation oder Eindringen von Wasser nach Situation und Zustand der Maschine, mogliche
0 bis +60 80 000 bis 150 000 22,32 32 AIIf-:- Lagerarten auBer (2) UbermaBiges Eindringen von Staub, Gas usw. Scrlafiensur.sachen in Zusammenhﬂanglzu bring(in und so
Axial-Kugellager (3) Betriebstemperatur von mehr als 120 °C moglichst ein erneutes Auftreten dhnlicher Schaden zu
verhindern. Auch der Installationsort, die Betriebsbedingungen
150 000 bis 500 000 10 22 32 Einreihige Radialkugellager, und die Umgebungskonstruktion der Lager sollten beriicksichtigt
' Zylinderrollenlager werden.

4. Lageranalyse nach dem Betrieb

In diesem Abschnitt werden Lagerausfalle klassifiziert und mit

Bis zu 15 000 150 220 Alle Lagerarten Fotos illustriert. Verwenden Sie diesen Abschnitt als Leitfaden fiir
Haben Lager ihre Betriebslaufzeit absolviert oder wurden sie die Fehlerbehebung.
15 000 bis 80 000 100 150 Alle Lagerarten bei einer regelmaBigen Wartung ausgetauscht, so sind alle Die Abb. 5.1 bis Abb. 5.7 zeigen die Bezeichnungen der
Lagerkomponenten visuell auf Schadigungen zu kontrollieren, um Lagerkomponenten, auf die in den Beschreibungen der
60 bis +100 5 ; ; f ; !
TeubIs T 80 000 bis 150 000 68 100, 150 O NEE bewerten zu kdnnen, ob die Betriebsbedingungen in Ordnung Lagerschiden Bezug genommen wird.
Axial-Kugellager sind.

- ] Wenn eine Schadigung festgestellt wird, ist die Ursache zu
150 000 bis 500 000 32 68 Einreihige Radialkugellager, ermitteln und eine AbhilfemaBnahme zu ergreifen, indem das

Zylinderrollenlager

Schadensbild mit den in Abschnitt 5 ,Lagerschaden und
GegenmafBnahmen” verglichen wird.

+100 bis +150 320 Alle Lagerarten

0 bis +60 Bis zur zulassigen Drehzahl 46, 68

Pendelrollenlager

+60 bis +100 150 AuBenring AuBenring AuBenring
1) d, Wert: [d, = Lagerbohrungsdurchmesser d (mm) X Drehzahl n (min-)] Innenring Innenring Nadeln
Hinweis: 1. Die obige Tabelle gilt fiir die Olbadschmierung oder die Umwalzschmierung.
2. In Féllen, in denen die Betriebsbedingungen auBerhalb des durch diese Tabelle abgedeckten Bereichs liegen, wenden Sie sich e
By o ari,
bitte an die technische Abteilung von NTN. Kafig Kafig =
g Rolle
Tabelle 3.6 Oleigenschaften und Kontaminationsgrenzwerte fiir Olwechsel
i Grenzwerte Olwechsel Abb. 5.1 Rillenkugellager Abb. 5.2 Zylinderrollenlager Abb. 5.3 Nadellager
Eigenschaft — = Anmerkungen
Getriebeol Andere Olarten
) Wellenscheibe
Verschlechterung der Viskositat | 25 % max., 10 bis 15 % ist zu Weniger als 10 % Verursacht durch Oxidation oder Vermischung AuBenring AuBenring
mm?/s empfehlen g ° | miteinem anderen Oltyp. Rolle Innenring
Kafig
Wassergehalt in Volumen % 0,2 max. 0,2 max. K:fmn el (i i el TR e
wiederverwendet werden Rolle
Innenring Kifig
Normal 10 max 0.2 max Oxidationsprodukt, Kohlenstoff,
Unlésliche Stoffe | Pentan % ! ’ ! ’ VerschleiBpartikel und Staub
in Gewichts % Geh&usescheibe
Toluol % 0,5 max. 0,1 max. Kohlenstoff, Abriebpartikel und Staub Abb. 5.4 Kegelrollenlager Abb. 5.5 Pendelrollenlager Abb. 5.6 Axialkugellager
Sedimentationswert ml/10ml 0,1 max. Verunrewgunggn Wle. UCRRTRI Ui SEID Oafer Wellenscheibe
Metall VerschleiBpartikel.
Gesamtsaurewert KOH mg/g Das 2- bis 3-fache des neuen Ols QLT SO SR S éi
angenommen werden &S
\ e
Asche % 0,2 max. = ,%199\
Eisengehalt in Asche % 0,1 max. =

Gehédusescheibe

Abb. 5.7 Axialrollenlager



5.1 Abplatzungen (Abblattern)

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Die Oberflachen von Laufbahnen
oder Walzkorpern blattern ab.
Als Folge bilden sich danach
Materialausbriiche und
-aufwerfungen.

Ermiidungslebensdauer erreicht.
Abplatzungen (Abblattern) konnen
vorzeitig durch Uberlastung, (ibermaBige
Belastung durch unsachgemafe
Handhabung, unzureichende Wellen- oder
Gehausegenauigkeit, Montagefehler,
Verschmutzungen, Korrosionsbildung usw.
verursacht werden.

(1) Ermitteln der Ursache fiir die hohe
Belastung.

(2) Uberpriifen der Betriebsbedingungen
und wenn notwendig, Einsatz von
Lagern mit hoherer Tragfahigkeit.

(3) Erhhung der Olviskositat und
verbessern der Schmiermethode, um
einen tragfahigen Schmierfilm zu
bilden.

(4) Vermeidung von Montagefehlern.

Foto A-5

® Innenring eines Rillenkugellagers.

® Abplatzungen (Abblattern) auf einer Seite der
Laufbahnoberflache.

® Die Ursache ist eine GibermaBige axiale Belastung.

Foto A-6

® |nnenring eines Pendelrollenlagers.

® Abplatzungen (Abblattern) nur auf einer Seite der
Laufbahnoberflache.

® Die Ursache ist eine iberméBige axiale Belastung.

Foto A-1
® Rillenkugellager.

® Abplatzungen (Abblattern) an Innenring, AuBenring und

Kugeln.
® Die Ursache ist libermaBige Belastung.

Foto A-3
® Innenring eines Rillenkugellagers.

Foto A-2

® AuBenring eines Schragkugellagers.

® Abplatzungen (Abblattern) an der Laufbahnoberflache im

Walzkorperabstand.
® Die Ursache ist eine unsachgemafBe Handhabung.

Foto A-4

® AuBenringlaufbahn eines Schragkugellagers.

Foto A-7

® Kegelrollenlager.

® Abplatzungen (Abblattern) auf 1/4 des Umfangs der
Innenringlaufbahn, wobei der AuBenring und die Rollen
hellbraun verfarbt sind.

® Die Ursache ist eine libermafige Vorspannung.

|

Foto A-9

® Axialkugellager.

® Abplatzungen (Abblattern) auf der Laufbahn der Wellenscheibe
(Festsitz des Innenringes auf der Welle) und den Kugeln.

® Die Ursache ist unzureichende Schmierung.

Foto A-8

® AuBenring des zweireihigen Schragkugellagers.

® Abplatzungen (Abblattern) auf 1/4 des Umfangs der
AuBenringlaufbahn.

® Die Ursache ist unsachgemaBe Montage.

Foto A-10

® AuBenring-Laufbahn eines zweireihigen Kegelrollenlagers.

® Abplatzungen (Abblattern) an der Laufoberflache.

® Verursacht durch mangelhafte Erdung oder SchweiBschéden
(Lager mit Stromdurchgang).
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5.2 Schélung

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

5.3 Schiirfmarken

Schélung ist eine Ansammlung von
sehr kleinen Abblatterungen (GréBe
ca. 10pm).

Zu Abschéalungen kénnen auch sehr
kleine Risse gehoren, die sich zu
Abblatterungen entwickeln.

Tritt haufig bei Rollenlagern auf.
Haufiges Auftreten bei rauen
Kontaktflachen oder wenn die
Schmiereigenschaften schlecht sind.
Abschéalungen kénnen sich zu

Abplatzungen (Abblattern) entwickeln.

(1) Kontrolle der Oberfldchenrauigkeiten

und des Eindringens von Fremdkorpern.

(2) Uberpriifung des Schmiermittels.
(3) SachgemaRBer Lagereinlauf.

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Foto B-1

® Rollen eines Pendelrollenlagers.

® Abschalung auf den Rollenkontaktflachen.
® Die Ursache ist unzureichende Schmierung.

Foto B-2

i
ﬁ%

Abschiirfungen/Fressen der
Kontaktflachen.

Montageriefen in axialer Richtung
sichtbar.

Schiirfmarken an Rollenstirnseite
und Fiihrungsbord - bogenférmige
Abschiirfungen.

Kratzer in Drehrichtung auf
Laufbahnoberflache und
Rollenkontaktflachen.

Schlechte Montage- und Demontage.
Kein tragender Schmierfilm aufgrund von
UibermaBiger radialer Belastung,
Einklemmen von Fremdkd&rpern oder
libermaBiger Vorspannung.

Schlupf oder unzureichende Schmierung
der Walzkorper.

(1) Verbesserung der Montage- und
Demontageverfahren.

(2) Uberpriifung der Betriebsbedingungen.

(3) Uberpriifung der Vorspannung.

(4) Uberpriifung von Schmiermittel und
Schmierungsmethode.

(5) Verbesserung der Abdichtung.

® Kegelrollenlager.

® Abschalung, die sich zu Abblatterung auf dem Innenring und
den Rollen entwickelt.

® Die Ursache ist unzureichende Schmierung.

Foto C-1
® Innenring eines Zylinderrollenlager.

® Fressschaden am Innenringbord.

® Die Ursache ist ibermaBige axiale Belastung.

Foto C-3
® Kegelrollen eines Kegelrollenlagers.
® Bogenférmige Abschiirfungen an den Stirnseiten

(Fressschaden).

® Die Ursache ist unzureichende Schmierung.

Foto C-2

® Innenring eines Kegelrollenlagers.

® Fressschaden auf der Laufbahnoberflache und auf der
Rollkontaktflache des Bordes.

® Die Ursache ist unzureichende Schmierung.

Foto C-4

® Walzkorper eines Zylinderrollenlagers.

® Riefen in axialer Richtung auf der Rollkontaktflache,
verursacht durch die Montage.

® Die Ursache ist eine unsachgemaBe Montage.
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5.4 Anschmierung

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Die Oberflache ist aufgeraut und
kleine Partikel haften an.

Walzkorper rutschen bei der
Abrollbewegung und die Schmierwirkung
reicht nicht aus, um Schlupf zu verhindern.

(1) Optimierung des Schmierstoffs und der
Schmiermethode zur Bildung eines
tragenden Schmierfilms.

(2) Verwendung eines Schmierstoffs mit
Hochdruckadditiven.

(3) Verkleinern der radialen Lagerluft bzw.
Lager vorspannen, um Schlupf zu
verhindern.

5.5 Verschleifl

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Die Kontaktflachen sind verschlissen
und daher die Abmessungen der
kontaktierenden Lagerkomponenten
entsprechend reduziert.
Oberflachen haufig aufgeraut und
mit Abschirfungen.

Eindringen von festen Fremdkérpern.
Schmutz und andere Fremdkorper im
Schmiermittel.

Unzureichende Schmierung.
Schrankung der Rollen.

(1) Uberpriifung von Schmierstoff und
Schmiermethode.

(2) Verbesserung der Abdichtung.

(3) Filterung des Ols.

(4) Beseitigung von Fluchtungsfehlern.
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Foto D-1
® Innenring eines Zylinderrollenlager.
® Anschmierungen an der Laufoberflache.

® Die Ursachen sind Schlupf der Rollen aufgrund unzureichender
Schmierung und/oder eingeklemmte Fremdpartikel.

Foto D-2

® Rolle eines Zylinderrollenlagers (die entsprechende

Innenringlaufbahn ist auf Foto D-1 dargestellt).

® Anschmierungen auf den Rollenkontaktflachen.
® Die Ursachen sind Schlupf der Rollen aufgrund unzureichender

Schmierung und/oder eingeklemmte Fremdpartikel.

Foto E-1
® AuBenring eines Zylinderrollenlagers.

® \ersetzte VerschleiBspuren auf der Laufbahnoberflache.
® Die Ursache ist unzureichende Schmierung.

Foto E-2

® Innenring eines Zylinderrollenlagers (der entsprechende

AuBenring ist auf Foto E-1 dargestellt).
® \ersetzte VerschleiBspuren auf dem gesamten Umfangs der

Laufbahnoberflache.
® Die Ursache ist unzureichende Schmierung.

Foto D-3
® Rollen von Axial-Pendelrollenlagern.

® Anschmierungen in der Mitte der Rollenkontaktflachen.

Foto D-4
® Innenring eines zweireihigen Kegelrollenlagers.
® Anschmierung an der Laufbahnoberflache.

® Die Ursachen sind Schlupf der Rollen aufgrund unzureichender
Schmierung und/oder eingeklemmte Fremdpartikel.

Foto E-3

® AuBenring eines zweireihigen Schragkugellagers.

® Verschleil3 auf einer Laufbahnoberflache.

® Die Ursache ist unzureichende Schmierung.

Foto E-4
® Kafig eines Zylinderrollenlagers.

® Verschlei3 in den Kafigtaschen des bearbeiteten massiven

Messingkafigs (G1).
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5.6 Mattierung und Verfarbung

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Mattierung

Die Laufbahnoberflache ist mattiert
und angeraut. Oberflache ist
Uberzogen mit Mikro-
Eindriickungen.

Verfarbungen
Die Farbe der Oberflache hat sich
verdndert.

Eindringen von Fremdkdrpern.
Unzureichende Schmierung.
Verfarbung durch Uberhitzung.
Ablagerungen vom Gebrauchtdl auf den
Oberflachen.

Mattierung

(1) Uberpriifung der Abdichtung.

(2) Filterung des Schmierdls.

(3) Uberpriifung von Schmierstoff und
Schmiermethode.

Verfarbungen

(1) Olablagerungen werden durch
Abwischen mit einem organischen
Losungsmittel (Oxalsaure) entfernt.

(2) Lasst sich die raue Oberflache durch
Polieren mit Sandpapier nicht
entfernen, handelt es sich um Rost oder
Korrosion. Lasst sie sich jedoch
vollstandig entfernen, handelt es sich
um eine durch Uberhitzung verursachte
Verfarbung.

Foto F-1

® Innenring eines zweireihigen Kegelrollenlagers.
® Mattierungen und Verfarbungen der Laufbahnoberflache.

® Die Ursache ist Elektroerosion.

Foto F-3
® AuBenring eines Pendelrollenlagers.

Foto F-2

® Kugel eines Rillenkugellagers.
® Komplett mattiert.

® Die Ursachen sind Fremdpartikel und/oder unzureichende

Schmierung.

Foto F-4

® Pendelrollenlager.

5.7 Eindriickungen

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Vertiefungen in der
Laufbahnoberfléche, die durch das
Einklemmen/Uberrollen fester
Fremdkorper oder durch StoBe

entstehen (Stillstandsmarkierungen).

Eindringen von festen Fremdkérpern.
Einklemmen von abgeblatterten Partikeln.
StoBe durch unsachgemaBe Handhabung.

(1) Verhinderung des Eindringens von
festen Fremdkorpern.

(2) Uberpriifung des Lagers und anderer in
der Nahe befindlicher Lager auf
Abblatterungen, wenn Eindriickungen
durch Metallpartikel entstanden sind.

(3) Filterung des Ols.

(4) Verbesserung der Handhabung und
Montagemethode.

Foto G-1

® Innenring (abgeschnittenes Stiick) eines Pendelrollenlagers.
® Eindriickungen auf einer Laufbahnoberflache.
® Die Ursache ist das Eindriicken von festen Fremdkorpern.

Foto G-2

® Rolle eines Pendelrollenlagers.
® Eindriickungen auf den Rollkontaktflachen.
® Die Ursache ist das Einklemmen von festen Fremdkorpern.

Foto G-3

Foto G-4

® Kegelrollen eines Kegelrollenlagers.

® Dellen auf den Rollkontaktflachen (Hitzeverfarbung an beiden
Rollenenden).

® Die Ursache sind Fremdkoérper im Schmierdl.

® Innenring eines Kegelrollenlagers.
® Eindriickungen auf der Laufbahnoberflache.
® Die Ursache ist das Einklemmen von festen Fremdké&rpern.

® Teilweise Verfarbung der Laufbahnoberflache.
® Die Ursache sind Ablagerungen von Gebrauchtol.

® Verfdrbung der Laufbahnoberflachen von Innen- und
AuBenring.
® Die Ursache ist verbrauchter Schmierstoff.
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5.8 Materialausbriiche

Beschreibung Ursachen

GegenmaBnahmen

Materialausbriiche am Innenring,
AuBenring oder an den
Walzkorpern.

harten Fremdpartikeln.

Eindringen und Einklemmen von gréBeren

(1) Lagerauswahl prifen und Vermeidung
von StéBen und UbermaBiger

StoBe oder iibermaBige Belastung. Belastung.
UnsachgemaBe Handhabung.

(2) SachgemaBe Handhabung.
(3) Verbesserung der Abdichtung.

Foto H-1

® Zylinderrollenlager.

® Materialausbriiche an Borden vom Innen- und AuB3enring.
® Die Ursache ist eine ibermafige axiale StoBbelastung.

Foto H-2

® Innenring eines Pendelrollenlagers.

® Materialausbriiche an den Borden.

® Die Ursache ist eine ibermafBige StoBbelastung.
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Foto H-3

® Innenring eines Kegelrollenlagers.

® Materialausbriiche am grof3en Bord.

® Die Ursache sind St6Be aufgrund unsachgemaBer Montage.

Foto H-4

® Innenring eines zweireihigen Kegelrollenlagers.

® Materialausbruch an einer Stirnseite.

® Die Ursache sind StoBe aufgrund unsachgemafBer
Handhabung.

5.9 Rissbildung

Beschreibung Ursachen GegenmaBnahmen

Risse und Briiche in Lagerringen und UbermiBige Belastung. (1) Analyse der sehr hohen Belastungen
Walzkorpern. UberméBige StoBe. und Auswahl eines tragfahigeren
Uberhitzung durch Kriechen und/oder Lagers.

schnelles Abkiihlen.

Zu loser Lagersitz.
Starke Abblatterungen.

(2) Verhinderung von Kriechen.
(3) Verbesserung der Passung.

Entstehungspunkt

Foto I-1 Foto I-2
® Innenring eines Pendelrollenlagers.

® Risse auf der Laufbahnoberflache in axialer Richtung.
® Die Ursache ist ein UbermaBiger Presssitz.

® Bruch des in Foto I-1 gezeigten Innenrings.
® Die Ursache ist eine Fehlstelle in der linken Laufbahn.

Foto I-3 Foto 1-4
® AuBenring eines vierreihigen Zylinderrollenlagers.

® Briiche und Risse auf der Laufbahn in Umfangsrichtung.
® Entstehungspunkt stammt von groBen Abblatterungen.

® AuBenring eines Schragkugellagers.

® Risse auf der Laufbahnoberflache in Umfangsrichtung.

® Ursache ist Schlupf der Kugeln aufgrund von schlechter
Schmierung.
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5.10 Korrosion

5.11 Fressen

Beschreibung Ursachen GegenmaBnahmen
Korrosion an den Oberflachen der Eindringen von Wasser oder korrosiven (1) Verbesserung der Abdichtung.
Lagerringe und der Walzkéorper. Medien (z.B. Sduren). (2) RegelmaBige Schmierstoffanalyse.
Die Korrosion befindet sich oftmals Feuchtigkeit aus Kondensation. (3) SachgemaBes Handling der Lager.
in gleichen Abstanden zwischen den Schlechte Verpackungs-, (4) KorrosionsschutzmaBnahmen
Walzkorpern. Aufbewahrungsbedingungen und/oder insbesondere bei langeren

Handschweif3 bei Montage.

Stillstandszeiten.

Beschreibung Ursachen GegenmaBnahmen
Fressen fiihrt zu extremen Unzureichende Ableitung der vom Lager (1) Verbesserung der Warmeableitung vom
thermischen Bedingungen. Es kann erzeugten Warme. Lager.
zu einem Blockieren des Lagers Schmiermenge und/oder Schmierstofftyp (2) Uberpriifung Schmierstoffs und der
kommen. ungeeignet. Schmierstoffmenge.
Verfarbung, Harteverlust und Zu geringes Spiel. (3) Beseitigung von Fluchtungsfehlern.
VerschweiBung der Laufbahn-, UbermaBige Last (oder Vorspannung). (4) Uberpriifung von Spiel und
Walzkoérperkontakt-, Bord- und Schrankung der Rollen und Montagefehler. Vorspannung.
Rippenoberflachen. (5) Uberpriifung der Betriebsbedingungen.

Foto J-1 Foto J-2

® Innenring eines Kegelrollenlagers. ® AuBenring eines Kegelrollenlagers.

® Korrosion auf der Laufbahnoberflache im Abstand der ® Korrosion auf der Laufbahnoberflache im Abstand der
Walzkorper. Walzkorper.

Foto J-3 Foto J-4

® Rolle eines Pendelrollenlagers. ® Innenring eines Pendelrollenlagers.

® Korrosion an der Kontaktflache der Rollen. ® Korrosion an der Laufbahnoberflache.

® Die Ursache ist das Eindringen von Feuchtigkeit. ® Die Ursache ist das Eindringen von Feuchtigkeit.
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Foto K-1 Foto K-2

® Innenring eines zweireihigen Kegelrollenlagers. ® Rollen eines zweireihigen Kegelrollenlagers.

® Fressen, Verfarbung und Harteverlust flihren zu Deformation ® Rollen desselben Lagers wie auf Foto K-1. Verfarbungen und
und Verschleif3 im Abstand der Rollen. Fressschdden sind auf den Rollenkontaktflachen und den

® Die Ursache ist schlechte Schmierung. Stirnseiten der Rollen zu sehen.

Foto K-3 Foto K-4

® AuBenring eines Pendelrollenlagers. ® Innenring eines Kegelrollenlagers.

® Extremer Verschlei3 durch Fressen auf der ® Fressen auf der Laufbahnoberfache nahe des groBen Bordes
Laufbahnoberflache. und der Bordkontaktflache.

® Die Ursache ist schlechte Schmierung. ® Die Ursache ist schlechte Schmierung.
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5.12 Reibkorrosion und Passungsrost

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

5.13 Elektroerosion

Bei Mikrobewegungen von
Kontaktflachen kommt es zu
VerschleiBerscheinungen wobei sich
Vertiefungen und rotbraune bzw.

Wenn schwingende Belastungen zu
Schwingungen der Walzkérper mit kleinen
Amplituden fiihren, wird der Schmierstoff
aus den Kontaktbereichen verdrangt und es

schwarze Partikel bilden. kommt zu starkem VerschleiB3 der

Auf der Laufbahnoberflache bilden Lagerkomponenten.

sich in Absténden, die den Oszillation des Lagers mit sehr kleinem
Abstanden der Walzkorper Winkel.

entsprechen, Vertiefungen, die Unzureichende (keine) Schmierung.
Stillstandsmarkierungen genannt Stark schwankende Belastungen.

werden. Vibration wahrend des Transports.

Wenn sie sich auf den Passflachen
bilden, spricht man von
Passungsrost.

Vibration, Wellendurchbiegung,
Montagefehler, Passung mit
unzureichender Uberdeckung.

(1) Innenring und AuBenring sollten fir den
Transport getrennt verpackt werden.
Falls nicht trennbar, sind die Lager
vorzuspannen.

(2) Verwenden Sie Ol oder Fett mit hoher
Viskositat, wenn die Lager in
schwingenden Anwendungen
eingesetzt werden.

(3) Uberpriifung des Schmierstoffs.

(4) Welle und Gehause gegen Verdrehen
sichern.

(5) Passung mit ausreichender
Uberdeckung verwenden.

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Die Oberflache ist optisch mattiert,
und die Mattierung ist bei
Betrachtung unter dem Mikroskop
ein Vielfaches winziger Krater

Elektrischer Strom flieBt durch das Lager,
und es entstehen Funken, die zu
Aufschmelzungen an den
Laufbahnoberflachen fiihren.

Foto L-1 Foto L-2

® Innenring eines Zylinderrollenlager.

® Riffelartige Reibkorrosion auf der Laufbahnoberflache tber
den kompletten Umfang.

® Die Ursache sind Schwingungen.

Foto L-3 Foto L-4
® AuBenring eines Zylinderrollenlager.
® Passungsrost auf der AuBendurchmesseroberflache.

® |nnenring eines Rillenkugellagers.

® Riffelartige Reibkorrosion auf dem kompletten
Laufbahnumfang.

® Die Ursache sind Schwingungen.

/ i :

/N

§
y

® AufBlenring eines Kegelrollenlagers.
® Passungsrost auf der AuBendurchmesseroberflache.

(Locher).
Die weitere Entwicklung fiihrt zu
einer geriffelten Oberflache.

Vermeiden von Stromdurchgang durch
Einsatz von isolierten Lagern oder Umleiten
des Stroms z.B. mittels Schleifringen.

Foto M-1 Foto M-2

® Innenring eines Zylinderrollenlager.

® Die Laufbahnoberflache ist durch Elektroerosion libersat mit
Kratern die sich zu Riffeln ausgebildet haben.

® Kegelrollen eines Kegelrollenlagers.
® |n der Mitte der Rollenkontaktflache sind Krater aus
Elektroerosion.

WeiBer Bereich

Wiedergeharteter Werkstoff

Geschmolzener Werkstoff (weif3)

Angelassener
Werkstoff

Normaler Werkstoff

® VergroBerter (x400) Krater der auf Foto M-2 gezeigten
Rollenoberflache.

® WeiB3er Bereich durch Nitalatzung des Querschnitts sichtbar
gemacht.

Foto M-3 ® Erlduterung des vergroBerten Foto M-3.
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5.14 Schrankung der Walzkorper

Beschreibung Ursachen GegenmaBnahmen
Die Laufspur der Walzkérper auf den Verformung oder Verkantung des (1) Verbesserung der
Laufbahnoberflachen ist schrag oder Lagerrings aufgrund mangelnder Bearbeitungsgenauigkeit von Welle und
ungleichmaBig. Genauigkeit der Welle oder des Gehauses. Gehause.
Unzureichende Steifigkeit der Welle oder (2) Uberpriifung von Wellen- und
des Gehauses. Gehausesteifigkeit.

Durchbiegung der Welle aufgrund von zu
groBem Lagerspiel.

(3) Uberpriifung des Lagerspiels.

Foto N-1
® Pendelrollenlager.

® Ungleichmafige Laufspuren am Innenring, AuBenring und auf

den Rollen.
® Die Ursache ist unsachgemaBe Montage.

Foto N-2

® AuBenring eines Kegelrollenlagers.

® Die Laufspur auf der Laufbahnoberflache ist schrag.

® Die Ursache ist unsachgemafBe Montage.
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Foto N-3
® Rollen eines Kegelrollenlagers (der zugehdrige AuBenring ist
auf Foto N-2 gezeigt).
® Laufspuren auf den Walzkontaktflachen sind nicht
gleichmaBig.

5.15 Kéfigschaden

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Bruch des Kafigs.

Verschlei3 in den Kéfigtaschen und
Fuhrungsflachen.

Lockerung oder Bruch von Nieten.

Ubermé&Bige Momentenbelastung.

Zu hohe Drehzahl oder grofBe
Drehzahlschwankungen.

Unzureichende Schmierung.

Festklemmen von Fremdkdrpern.

Starke Vibrationen.

UnsachgemaBe Montage (verformtes
Lager).

UbermaBige Erwarmung (insbesondere bei
Kunststoffkafigen).

(1) Uberpriifung der
Belastungsbedingungen.

(2) Uberpriifung von Schmierstoff und
Schmierungsmethode.

(3) Uberpriifung der Auswahl des Kafigs.

(4) Optimierung von Montage und
Handhabung.

(5) Uberpriifung von Wellen- und
Gehausesteifigkeit.

Foto O-1
® Kafig eines Schragkugellagers.
® Bruch eines Messingmassivkafigs.

® Die Ursache ist schlechte Schmierung.

Foto O-2

® Kafig eines Pendelrollenlagers.

® Bruch der Rippen zwischen den Taschen des gepressten

Stahlkafigs.

Foto O-3
® Kafig eines Kegelrollenlagers.

® Bruch der Taschen des gepressten Stahlkafigs.

Foto O-4
® Kafig eines Zylinderrollenlagers.

® Bruch der Rippen zwischen den Taschen des

Messingmassivkafigs.
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5.16 Kriechen

Beschreibung

Ursachen

GegenmaBnahmen

Oberflachen der Passungen sind
glanzend oder matt.

Teilweise mit Riefenbildung und
VerschleiB.

Unzureichender Festsitz des Innenringes
bei drehendem Innenring unter
Umfangslast.

Unzureichender Festsitz des AuBenringes
bei drehendem AufBenring unter
Umfangslast.

Wenn das Gehdusematerial eine
Leichtmetalllegierung wie Aluminium ist,
kann die Passung aufgrund der
unterschiedlichen Warmeausdehnung
unzureichend sein.

(1) Uberdeckung der Passung erhéhen.

(2) Verbesserung der
Bearbeitungsgenauigkeit von Welle und
Gehause.

Foto P-1

® Innenring eines Rillenkugellagers.
® Die Bohrungsoberflache ist glanzend, verursacht durch

Kriechen.

Foto P-3
® Innenring eines Axialkugellagers.

® Abrieb und Reibungsrisse in der Lagerbohrung durch Kriechen.
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Foto P-2

® Innenring eines Kegelrollenlagers.

durch Kriechen.

Foto P-4
® Innenring eines Kegelrollenlagers.

® Umlaufende Abriebspuren in der Mitte der Lagerbohrung

® Abrieb und Reibungsrisse durch Kriechen auf der groBen

Stirnflache. Die Risse entwickeln sich zu Spalten, die die

Lagerbohrung erreichen.

NTN corporation

HINWEIS : Das Aussehen und die technischen Daten der Produkte kénnen ohne vorherige Ankindigung geéndert werden, wenn dies zur Verbesserung der Leistung
erforderlich ist. Obgleich auf die Richtigkeit der in diesem Katalog zusammengestellten Daten sorgfaltig geachtet wurde, tbernimmt NTN keine Haftung
gegenuber Unternehmen oder Personen fir Fehler oder Auslassungen.



