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Arten von Walzlagern
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Rollenlager
zylindrisches  Pendelrollenlager  Kegelrollen  Kreuzrolle Axial- Axialrollen-
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Walzkorpereindriicke

Merkmale

Eindricke im Walzkorperabstand in den Lauf-
bahnen nicht zerlegbarer Lager. Manchmal
davon ausgehend Ermudung, siehe auch ,Er-
mudung infolge statischer Uberbelastung”. Die
Eindricke kdénnen auch bei der Demontage
entstanden sein: auf Uberrollmerkmale achten
(glanzende Rander) und Einbaurichtung
feststellen.

Ursachen

e Statische Uberbelastung / StéRe

* Montage- oder Demontagekrafte sind lGber
die Walzkorper geleitet worden (falsche
Montagefolge, ungeeignete Hilfsmittel)

Problemlosung

* Zuerst den festgepassten Ring montieren

* Bei Festsitz beider Ringe diese gemeinsam
mit einer Scheibe einpressen

Fremdkoérpereindricke

Kugeleindriicke in den Schultern eines Rillen-
kugellagers. Das Montagewerkzeug wurde am
lose gepassten Ring angesetzt und damit sind
die Krafte Uber die Kugeln geleitet worden.
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Fremdkoérpereindricke

Riefen auf Walzkorpermantelflache

Merkmale

e umlaufende Kerben in den Kontaktflachen
von Walzkorpern

Ursachen

* verunreinigte Schmierstoffe

* harte Partikel setzen sich in den
Kafigtaschen fest und wirken dort wie die
Korner in einer Schleifscheibe

Probleml6sung

Einzelne tiefe Riefen auf Rollen infolge
von Fremdkorpern im Kafig.

* auf saubere Montage achten
* Abdichtung verbessern
*  Schmierstoff filtern
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Fremdkoérpereindricke

Ermiidung in Folge schlechter Schmierung

Merkmale

Je nach Belastungssituation konnen sich bei schlechter Schmierung unterschiedliche Schadens-
bilder ergeben. Bei relativ niedriger Last und gleichzeitigem Vorhandensein von Gleitungen ent-
stehen winzige, sehr flache Ausbriiche. Da sie in grol3er Zahl auftreten, erscheinen sie als Flecken
auf der Laufbahn. Man spricht von Graufleckigkeit, Mikropittings, Griibchenbildung oder Flechten.
Bei sehr hoher Belastung unter einem z.B. durch Wassereintritt verdiinnten Schmierstoff entste-

hen

bei gleichzeitig druckpolierten Laufbahnen flache Pittings in Muschelform. Bei sehr hohen Be-

anspruchungen und gleichzeitig schlechtem Schmierungszustand kann es zu ausgepragten Erwar-
mungszonen in der Laufbahn kommen, in denen bei weiterer Uberrollung Anrisse entstehen.

Ursachen

schlechter Schmierungszustand infolge unzureichender Schmierstoffzufuhr

zu hohe Betriebstemperatur, Wassereintritt und die dadurch bedingte erhohte e
Reibung und Materialbeanspruchung an der Laufbahnoberlache nichsten Seite weiter.

zum Teil auch Gleitungen
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Fremdkoérpereindricke

Ermiidung in Folge schlechter Schmierung (2/2)

Problemlosung

Muschel-
* Schmierstoffmenge erhéhen formige
* Verwendung eines Schmierstoffs mit Ermudung
hoherer Viskositat, moglichst mit erprobten ‘
EP-Zusatzen !
*  Wassereintritt verhindern
* evtl. weicheres Fett verwenden
*  Kuhlung des Schmierstoffes bzw. der —‘ Mikropittings
Lagerstelle .
FLUID=
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Ermidungsschaden

Klassische Ermiudung

Auch bei sehr ginstigen Betriebsbedingungen, d.h. hydrodynamisch trennendem Schmierfilm,
hochster Schmierstoffsauberkeit und malRigen Temperaturen, kénnen an Walzlagerteilen,
abhangig von der Belastung, Ermidungsschaden auftreten.

co 8 CO = statische Tragzahl
s=—>
f Po Po =aquivalente Belastung

Bei einer Belastungskennzahl ist unter den genannten Bedingungen von Dauerfestigkeit
auszugehen. Bei grolReren Lasten, also kleineren f.-Werten, ist nach mehr oder weniger langer
Betriebsdauer mit einem Ermuidungsschaden zu rechnen. Derartige klassische Ermudungs-
schaden, bei denen zunachst unterhalb der Oberflache Risse entstehen, treten in der Praxis relativ
selten auf. Sehr viel haufiger beginnen Ermidungsschaden infolge unglinstiger Schmierung oder
mangelhafter Sauberkeit im Walzkontakt an der Oberflache. Bei fortgeschrittenen Schaden kann
man die jeweilige Ursache in der Regel nicht mehr erkennen.

Lesen Sie auf der
nachsten Seite weiter.
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Ermidungsschaden

Klassische Ermiidung (2/2)

Merkmale

Rissbildung unter der Oberflache bei Laufbahnen und Walzkérpern, Abblatterungen von Material
(relativ tiefes Pitting), nicht geschadigte Laufbahnbereiche haben in einem frithen Stadium die
Merkmale einer guten Schmierung, wobei jedoch auch je nach Schadensfortschritt mehr oder
weniger viele Eindricke von Uberrollten Ausbruchsticken zu erkennen sind.

Ermidungsschaden in der Aulenlaufbahn Fortgeschrittener Ermiidungsschaden, es blattert
eines Kegelrollenlagers auf der gesamten Laufbahn Material ab.
FLUID=
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Stillstandsmarkierungen

Stillstandsmarkierungen

Merkmale

Markierungen an den Laufbahnoberflachen im Walzkorper-
abstand. Als Unterschied zu Markierungen durch falsche
Montage (siehe ,Walzkorpereindriicke”) existieren keine
Randiiberhohungen. Oberflaichen in den Vertiefungen
haufig braun verfarbt (Korrosion) und insbesondere bei
Kugellagern stark aufgerauht (Bearbeitungsstruktur fehlt).
Bei Kugellagern sind auch z.T. Riefen in Axialrichtung
erkennbar. Wenn sich das Lager zwischendurch etwas
dreht, treten oft auch mehrere benachbarte Sitze von
Stillstandsmarkierungen auf.

Ursachen

* Schwingungen in stillstehenden Maschinen, die in den
Kontaktstellen der Walzpartner zu Mikrobewegungen
flhren.

Stillstandsmarkierungen im

Kugellager

FLUID=
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Stillstandsmarkierungen

listandsmarkierungen (2/2)

blemlésung
Schwingungen beseitigen/dampfen

gefahrdete Maschinen nicht stillstehen, sondern
laufen lassen

Transportsicherungen verwenden, die die Lager
entweder entlasten oder vorspannen

geeigneten Schmierstoff verwenden
(Additivierung)

Bei umlaufenden Lasten groBeres Radialspiel
wahlen

An einem Zylinderrollen-lager-
Innenring haben sich auf der
Laufbahn im Walzkorperabstand

Stillstandsmarkierungen gebildet.
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Schmelzkrater und Riffeln

Krater infolge von Stromdurchgang

Merkmale

e Schmelzkrater an den Kontaktstellen der
Walzpartner in den Laufbahnen

e  manchmal mehrere Krater hintereinander
oder ganze Perlenketten auf dem Umfang

e die Oberflache in den Kratern ist z.T. wie
SchweiRraupen ausgebildet

Ursachen
* Stromubergange, z.B. beim Schweilden oder

durch Versagen von Erdungskontakten Kraterbildung in der Laufbahn durch
Problemldsung Stromuberschlage

* bei ElektroschweifBungen Strom nicht durch
die Lager fihren (Erdung beachten)

FLUID=
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Schmelzkrater und Riffeln

Riffeln infolge von Stromdurchgang

Merkmale

* Achsparallele braunverfarbte Markier-
ungen auf groBen Teilen der Laufbahn bis
hin zum gesamten Laufbahnumfang

Ursachen

* stetig flieRender Wechsel oder Gleichstrom

* Markierungen sind bereits bei geringer
Strombelastung moglich

Problemldsung

*  Strome nicht durch das Lager flielSen lassen
(Erdung, Isolation)

* Stromisolierte Lager verwenden

Stetige Erzeugung einer

Riffelbildung durch stetigen

Stromdurchgang.

FLUID=

...wenn

ausfallt!



Lagerausfallsymptome
D

Aufbau eines Walzlagers Fressspuren

—_ Fremdkdrpereindriicke — VerschleiBschaden

Ermidungsschaden : Korrosionsschaden

- = w Stillstandsmarkierungen ., HeiRlaufschaden
Schmelzkrater und Riffeln . Briche

Schlupfschaden

T et e Reibkorrosionsschaden

FLUID=

...wenn ausfallt!



W

| (§5
H
\

Schlupfschaden

Schlupfspuren

Merkmale Ursachen

Gleiten der Wailzkorper, insbesondere bei *  beizu geringer Belastung und Mangel-
groRen, schweren Rollen, z.B. in vollrolligen schmierung gleiten die Walzkorper auf den
Lagern. Aufrauhungen der Laufbahnen oder Laufbahnen

Walzkérper. Haufig auch Materialauf- «  manchmal auch zu kurze Lastzonen,
reiBungen und Anschmierungen. Meist nicht dadurch Abbremsen der Walzkdrper in der
gleichmaRig auf der Oberfldche, sondern unbelasteten Zone in den Kéfigtaschen und
leckig. Haufig auch in Verbindung mit anschlieBendes Wiederbeschleunigen beim
Mikropittings, siehe ,Ermidung infolge Einlauf in die Lastzone

schlechter Schmierung®. * Schnelle Drehzahlanderungen

FLUID=
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Schlupfschaden

Schlupfspuren (2/2)

Problemlosung

* Lager mit geringerer Tragfahigkeit verwenden * flir ausreichende Belastung auch im
Probebetrieb sorgen

* Verbesserung der Schmierung

* Lager vorspannen, z.B. mit Federn
* Lagerspiel verringern

Schlupfschaden
auf dem
Innenring eines
Zylinderrollen-
lagers

Schlupfspuren
auf
Zylinderrolen

FLUID=
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Walzkorpereindricke

Schiirfmarken

Merkmale

Achsparallele Materialverschiebungen im Walz-
korperabstand auf Laufbahnen und Walzkor-
pern zerlegbarer Zylinder- oder Kegelrollenlag-
er. Manchmal auch mehrere Satze solcher
Marken, um einige Grad auf dem Umfang zu-
einander versetzt. Haufig nicht auf dem ganzen
Umfang, sondern nur auf ca. 1/3 des Umfangs.

Ursachen

Bei der Montage liegt der einzelne Ring und der
Ring mit dem Walzkérpersatz nicht konzentri-
sch zueinander bzw. sind zueinander verkippt
und werden unter Zwang zusammengescho-
ben. Besonders kritisch ist dies bei groRen
bewegten Massen.

(schwere Welle wird mit d. Lagerinnenring und Walzkorpern in
den schon ins Gehause eingepressten AuBenring eingeschoben)

e
|

Schiirfmarken in der Laufbahn eines
Zylinderrollenlagerinnenrings, entstanden durch
Verkanten beim Einflihren in den Walzkorpersatz

Probleml6sung

geeignete Montagehilfsmittel verwenden
Fluchtungsfehler vermeiden

Teile moglichst bei gleichzeitig leichter
Drehbewegung zusammenfihren

FLUID=
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Fressspuren
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Fressspuren

Merkmale

Kaltverschweilungen an den Passflachen
(Innenringbohrung, AuRenringmantelflache)
und axialen Anlageflaichen, oder bei guter
Oberflachenrauheit auch spiegelblanke
Kontaktflachen. Verschleil der Pass- und
Stirnflachen, Abbau der Vorspannung, sowie
SpielvergroRerung.

Ursachen

* Drehbewegungen zwischen Ring und
Welle/Gehéause bei losen Passungen unter
umlaufender Last, auch bei statischer
Belastung unter Unwuchten

* axiale Festlegung der Ringe unzureichend

* Loslager schiebt schwergangig

Probleml6sung

Fressspuren auf der
Mantelflache und
Mantelinnenflache

durch Mitdrehen auf

der Welle oder

Gehause

moglichst feste Lagersitze verwenden

axiale Anlageflachen vergroRern und deren
Festlegung sichern, Loslagerfunktion verbessern

Passflachen trocken halten

FLUID=
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Verschleillschaden

Ermiidung durch Bruch der
Einsatzschicht

Merkmale

Bei einsatzgeharteten Lagerteilen Abschalung
der Laufbahn in dicken Platten.

Ursachen

*  Bruch oder Ablésen der Einsatzschicht

* Belastung zu hoch bzw. Einsatzschichtdicke
bei gegebener Belastung zu gering, z.B.
durch falsche Lastannahmen

Problemlosung

* Dicke der Einsatzschicht den
Lastbedingungen anpassen

« Uberlasten vermeiden

Bereichsweiser Verschleild kann die Geometrie der

Walzpartner derart verandern, dass es infolge
ortlicher Uberlastung zur Ermiidung kommt.

CLU

Innenringlaufbahn und Rolle mit
Ermidungsschaden

FLUID=
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Verschleillschaden

Ermiidung infolge von Verschleil3

Merkmale

e Ortliche Abblatterung, z.B. an Wilzkérpern,
von Kegelrollenlagern

* Laufspur streifig

Ursachen

Veranderung der Geometrie der Walzpartner
durch Verschleild bei verunreinigtem Schmierstoff,
z.B. durch Eindringen von Fremdkdérpern bei schad-
haften Dichtungen. Dadurch ortliche Uberlastung,
z.T. auch in Verbindung mit ungenugender
Anstellung von Kegelrollenlagern.

Probleml6sung

* Rechtzeitiger Schmierstoffwechsel
*  Filterung des Schmierdles

* Verbesserung der Abdichtung

* Rechtzeitiger Wechsel verschlissener Dichtungen
* Spezielle Warmebehandlung fiir Ringe und Rollen

-_

',

Ausfall durch Verschleild an den

Laufbahnrandern, Querformschub der Rolle

FLUID=
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Korrosionsschaden

Korrosion durch Feuchtigkeit (Rost)

Merkmale

Braune Verfarbung auf den Lauf- und Aulien-
flachen, meist ungleichmaldig in Form von ein-
zelnen Narben verteilt. In vielen Fallen treten
auch einzelne Rostlecken mit Narben im Walz-
korperabstand (Stillstandskorrosion) auf. Durch
Kapillarwirkung zieht sich bei langerem Still-
stand die Feuchtigkeit bevorzugt in die Kontakt-
stellen. Spater kommt es zu VerschleiR und zu
vorzeitiger Ermidung, ausgehend von den
Rostnarben.

Ursachen
* Unsachgemalie Aufbewahrung im Magazin
(relative Luftfeuchtigkeit >60%)

* starke Temperaturschwankungen
(Kondenswasserbildung)

* Versagen der Dichtungen (verstarkt durch
Schmirgelregelung von Schmutz)

* ungeeigneter Schmierstoff ...wenn ausfallt!
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Korrosionsschaden

Korrosion durch Feuchtigkeit (2/2)

Probleml6sung

* geeignete Aufbewahrung entsprechend
den Vorschriften des Walzlagerherstellers

* Verbesserung der Abdichtung (evtl.
zusatzliche Abdeckscheiben)

* Verwendung von Schmierstoff mit
Korrosionsschutzzusatzen

*  bei Fettschmierung haufiger
nachschmieren insbesondere vor
Stillstandzeiten

Rostbildung am Aulienring eines Kugellagers,
dessen Korrosionsschutz durch Feuchtigkeit
zerstort wurde.

FLUID=
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Korrosionsschaden

Korrosion durch aggressive Medien

Merkmale
e meist schwarz verfiarbte Atznarben

Ursachen
* unsachgemaBe Aufbewahrung im Magazin Oberflichenschiden durch
(Lagerung aggressiver Chemikalien im Einwirkung aggressiver Medien.

gleichen Raum)
* Versagen der Dichtung
* ungeeigneter Schmierstoff

Problemlosung

* Aufbewahrung entsprechend den

Vorschriften des Walzlagerherstellers Korrosionsschiden in der Laufbahn

* Verbesserung der Dichtung im Wilzkérperabstand

* Verwendung eines Schmierstoffs mit

Korrosionsschutzzusatzen FLUIO=
...wenn ausfallt!
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HeilRlaufschaden

HeiRlaufschaden

Merkmale

starke Verfarbung der Lagerteile

groRe plastische Verformungen der
Laufbahnen bzw. der Walzkorper

plotzlicher Temperaturanstieg
haufiges Blockieren der Lagerung
Harte weit unter 58 HRC

Blau- und

" Braunverfarbung

eines heil3-

gelaufenen
Lagers.

Beim Blockieren eines heillgelaufenen
Zylinderrollenlagers haben sich die Rollen tief
in die Laufbahn eingedriickt.

FLUID=
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HeiBlaufschdaden (2/3)

Ursachen

Aus dem Schadensbild infolge von Eigener-

warmung heiRgelaufener Lager sind die

Ursachen meist nicht mehr zu erkennen.

Moglich waren:

e Lagerluft im Betriebszustand zu gering,
insbesondere bei schnell laufenden
Lagern

* Mangelschmierung oder
Uberschmierung

e Radialverspannung durch
Fremderwarmung

Laufhemmung durch Kafigbruch

HeilRlaufschaden

Probleml6sung

Lagerluft vergrolRern

Bei Fremderwarmung auf hinreichend
langsames Aufheizen bzw. Abkihlen achten
bzw. gleichmaRige Erwarmung des ganzen

Lagers
Schmierstoffstau vermeiden

Schmierung verbessern

Blau- und

" Braunverfarbung

eines heil-

gelaufenen
Lagers.

...wenn ausfallt!
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HeilRlaufschaden

HeiBlaufschdden (3/3)

Hinweise zur Verfarbung

In Verbindung mit HeiBlaufschaden entstehen
Anlassfarben. Je nach Hohe der Temperatur und
deren Einwirkzeit beobachtet man unterschiedliche
Braun- und Blautdne. Diese sind sehr dhnlich zu den
wesentlich hiufiger auftretenden Olverfirbungen,
so dass aus der Verfarbung allein auf keinen Fall auf
eine Uberhohte Betriebstemperatur geschlossen
werden kann. Evtl. dient die Ausbreitung der
Verfarbung zur Unterscheidung zwischen
Anlassfarben und Olverfirbung. Wéahrend die
Olverfarbungen hiufig nur an den Wilzkérpern und
im unmittelbaren Laufspurbereich auftreten,
bedecken Anlassfarben meist einen GroRteil der
freien Lageroberflachen. Einen eindeutigen
Nachweis, dass extrem hohe Betriebstemperaturen
vorgelegen haben, liefert jedoch nur eine
Harteprifung.

Blau- und
- Braunverfdrbung
eines heil3-
N
gelaufenen
Lagers.
Farbtemparatur in Kelvin
1800K 4000K 5500K 8000K 12000K  16000K
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— Briche
Axiale An- oder Durchrisse Ursachen

*  Schlupf des Lagers
Merkmale * Ausbriiche in der Laufbahn
Ring in Axialrichtung ganz oder teilweise gerissen. * Drehen des Innenrings auf der Welle
Die Bruchkanten sind leicht abgerundet: Zeichen, .

Ungeeignete Schmierung

dass der Bruch im Betrieb entstanden ist und . Zufeste Passung auf der Welle

uberrollt wurde. Bei scharfkantigen Rissflanken ist

der Bruch beim Ausbau entstanden. Bei lingerer *  Wellennut
Betriebszeit mit einem R!ss kdnnen dessen Kanten * Unrundheiten
auch z.T. abgebrochen sein. «  Anstreifen von Umgebungsteilen

Problemlosung

* Schmierung verbessern (Additivierung,
Olmenge erhdhen)

* Abhilfe fir Laufbahnschaden finden und
Geeignete Passung wahlen

* Anstreifen von Umgebungsteilen vermeiden
* Bessere Sitzverhaltnisse schaffen
* Spezielle Warmebehandlung der Ringe

...wenn ausfallt!
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Briche

AuBenringbriiche in Umfangsrichtung

Merkmale

Meist verlauft der Riss weitgehend gleichmaRig
in Umfangsrichtung. Haufig entstehen mehrere
Bruchstlicke. Diese Briliche treten bei Axial-
belastung in der Regel etwas auRerhalb der
Laufbahnmitte auf. Oft sind Ermidungsschaden
die Ausloser. Die AulRenringmantelflache zeigt
in der Regel ein ungleichmalRiges Tragbild.

Ursachen

* Schlechte Unterstitzung des Ringes im
Gehause

Probleml6sung
*  Einbau konstruktiv verbessern

Dauerbriiche infolge Laufbahnermiidung

Merkmale

* Meist groRflachige Ermidungsschaden in
der Laufbahn haufig Stufen (Rastlinien) in

der Bruchflache

Ursachen

* Weit fortgeschrittener Ermidungsschaden

o ew
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Reibkorrosionsschaden

Reibkorrosion-Passungsrost
Symptom

Braun-schwarze Flecken auf den
Sitzflachen, z. T. auch brauner Abrieb in
Lagernahe oder im Schmierstoff

VerschleiR an den Passflachen (Bohrung,
Manteldurchmesser)

bei umlaufenden Teilen (meist Welle)
Dauerbruch moglich

bei stillstehenden Teilen (meist Gehaduse)
Storung der Loslagerfunktion moglich

Aus derartigem Passungsrost kann haufig
auf Lage und GroRe der Lastzone, bzw. auf
ein Mitdrehen der Ringe geschlossen
werden.

Passungsrost am Innenring eines
Zylinderrollenlagers mit zu losem Sitz

FLUID=

...wenn ausfallt!
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Reibkorrosionsschaden

ibkorrosion-Passungsrost (2/2)

Probleml6sung

Loslagerfunktion am Ring mit Punktlast
vorsehen

moglichst feste Lagersitze verwenden
Welle (Gehaduse) biegesteifer machen
Lagersitze beschichten

bei hohen Einsatztemperaturen
malstabilisierte Ringe verwenden (verhindert
Losen der Passung durch Aufgehen der Ringe
infolge Gefligeanderungen im Stahl)

Rundheit der Sitzflachen verbessern

Oberflachenqualitat der Sitzflachen Gberprifen
und ggf. verbessern

Ursachen

Mikrobewegungen zwischen gepassten
Teilen bei zu losen Passungen, aber kein
Mitdrehen der Ringe

Formstorungen der Passflachen

Wellen Durchliegung,
Gehauseverformung

Loslagerfunktion am Ring mit
Umfangslast

Passungsrost macht die GroRe der Lastzone am
Stilstehenden AuBenring Sichtbar.

FLUID=

...wenn

ausfallt!
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Reibkorrosionsschaden

Der Zustand der Sitzflache

Aus dem Zustand der Sitzflachen konnen vielfaltige Riickschliisse auf die Glite der Abstitzung der
Lagerringe auf der Welle bzw. im Gehduse gezogen werden. Bewegungen der Ringe gegen die
Sitzflachen verursachen Gerausche, die haufig storen koénnen. Sie fihren aber auch zu
Passungsrost und Verschleils. Dadurch kommt es zu Schmierstoffverschmutzung durch Korrosion
oder durch Abriebpartikel. Aullerdem wird die Unterstlitzung der Ringe kontinuierlich schlechter
und der Passungsrost kann zu Demontageschwierigkeiten fiihren.

...wenn ausfallt!
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Der Zustand der Sitzflache (2/2)

Zum \—/érgle—iéf_\ ein o
unbeschadigtes Lager —

Passungsrost in Innenring des Lagers
mit zu losem Sitz

FLUID=

...wenn ausfallt!



