208

Verschraubung/
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Schrauben

Der hohe Anspruch an Qualitat und Lebens-
dauer von rothe erde® GroBwalzlagern setzt
auch den effizienten Umgang mit Schraub-
verbindungen voraus.

A

Bild 13: Axiallast ,hangend“

Grenzlastkurven

spannung von 70% der Dehngrenze.

Bei Lagern ohne eingetragene Schrau-
benkurve ist der gesamte Tragfahigkeits-
bereich unterhalb der Grenzlastkurven

mit Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9
abgedeckt. Zur Priifung gegen die Schrau-
benkurve wird die maximale Belastung

ohne Faktoren angesetzt.

Voraussetzungen
Bei Grenzlastkurven wird Folgendes
vorausgesetzt:

1. Die Axiallast F_ wirkt aufliegend, nicht
shangend”, d.h., die axiale Betriebskraft
F, aus der Axiallast beansprucht die
Schrauben nicht auf Zug, siehe Bilder

12 und 13.

2. Die Schrauben sind gleichmaBig auf den

Lochkreisen verteilt.

3. Die Anschlusskonstruktionen erfillen

unsere technischen Bedingungen,
siehe Seite 220.

4. Das GroBwalzlager und die Anschluss-

konstruktionen bestehen aus Stahl.
5. Es ist keine GieBharzunterfltterung
vorgesehen.

6. Die Klemmlange |, ist: mindestens 5 - d
bei Lagern mit vollem Ringquerschnitt
mindestens 3 - d bei profilierten Ringen
wie z.B. der Typenreihe Serien 25, 23, 28.

Tabelle 2: Mindesteinschraubtiefe bei Sacklochgewinde fir Toleranzklasse mittel (6 H)
Abweichende Toleranzklassen erfordern entsprechend zugeordnete Einschraubtiefen

Schraubenfestigkeitsklasse  8.8/10.9 12.9

Gewindefeinheit d/P >9/<9 >9 d - Gewinde-AuBen-@ [mm)]
Schrauben mit metrischem

St 37 1,25 -d ISO-Gewinde (Regelgewinde)

St50,C45N,46 Cr2 N, 46 Cr4 N 1,0-d 1,4-d

P — Steigung des Gewindes [mm]

C45V, 46 Cr4V,42CrMo 4V 0,9-d

1,1-d bis M 30 besitzen ein d/P <9
> M 30 besitzen eind/P > 9

Die in den statischen Diagrammen darge-
stellten Grenzlastkurven sind grundsétzlich
auf Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9
bezogen. Vorausgesetzt wird eine Vor-
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7. Im belasteten Schraubenteil sind min-
destens sechs freie Gewindegange
vorhanden.

Die Definition von Standards
schafft Planungssicherheit und senkt den
Abstimmungsaufwand.

Bei abweichenden Voraussetzun-
gen ist Rickfrage erforderlich.

Die in Tabelle 3 aufgefuihrten Grenzfla-
chenpressungen in den Auflageflachen von
Schraubenkopf und Mutter der verspann-

ten Teile durfen nicht Gberschritten werden.

Der Vorspannungsverlust durch
Kriechen wird vermieden.

Die gewahlte Produkt- und Fes-
tigkeitsklasse der Schrauben und Muttern
muss vom Lieferanten gewahrleistet wer-
den. Dabei ist auf Kennzeichen nach DIN/
ISO zu achten.

Die Rechtwinkligkeit zwischen Auflage und
Gewindeachse bei Schraube und Mutter ist
sicherzustellen.

Steigungsfehler, die insbesondere bei Ein-
schraublédngen > 1 - d zur Verfalschung des
Anziehdrehmoments und damit zu geringe-
rer Schraubenvorspannkraft fiihren, sind
auszuschlieBen.

Fur Schrauben tiber M30 ist vorzugs-
weise ein hydraulischer Schrauben-
spannzylinder zu verwenden, siehe
Seiten 214-215. Da nach unseren Erfah-
rungen die Reibwerte zu stark streuen,
sind in Tabelle 4, Seite 210 keine Anzieh-
drehmomente angegeben.

Bei der Konstruktion ist ein
erhohter Platzbedarf fiir Schraubenkopf,
Mutter, Anziehwerkzeug und vergroBerte
Unterlegscheibe zu berticksichtigen. Die
Hoéhe der Unterlegscheibe ist dem Schrau-
bendurchmesser anzupassen. Planparalle-
litat beachten.

Uberschléagige Bestimmung der Flichenpressung
unter der Kopf- bzw. Mutterauflage

Bedingung:

F./0,9
p = —MA— <P, [KNm]
Fu = Mor;)tagevorspannkraft der gewahlten Schraube [N]
A, —Auflageflache bzw. Mutter (Schraubenkopf) [mm?]
p, — Grenzflachenpressung fir die gedriickten Teile [N/mm?]

Hierbei ist die Verminderung der Auflageflache durch Lochan-
fasung sowie Telleransatz beim Sechskant zu berlcksichtigen.
A, =7 (d2-d?) fur d, > d,

d, —Bohrungsdurchmesser

d, —Innendurchmesser der Kopfauflageflache
d, —AuBendurchmesser der Kopfauflage

Tabelle 3: p,, - Grenzflachenpressung [N/mm?] fur die gedrickten Teile

Werkstoff Grenzflachenpressung p,

S 235JR+AR 260 N/mm?

E295,C45N,46Cr2N,46Cr4 N 420 N/mm?

C 45, profilgewalzt (Serien 23, 25, 28) 700 N/mm? Werden die Grenzflachenpres-

C45V, 46 Cr4V, 42 CrMo 4V 700 N/mm? sngen berschritien, sind
nterlegscheiben entspre-

GG 25 800 N/mm? chender GroBe und Festigkeit

vorzusehen.
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Tabelle 4: Spannkrafte und Anziehdrehmomente flir Schrauben mit metrischem
Regelgewinde DIN 13, fur w, = p, = 0,14

Festigkeitsklasse nach DIN ISO 12.9
898 Dehngrenze R, N/mm? 1100
Metisdies Spannung_s- Kernql_ler- Spann- fur hydr. + elek- far I\_ﬂd’-* Spannkraft  fur hydr. + elek-  fur Md’-*
1SO-Gewinde  duerschnitt schnitt kraft tr. M-Schrauber  Schliissel tr.M_-Schrauber ~ Schlissel
DIN 13 As2 A32 Fy A M, Fy M, M/
mm mm N Nm Nm N Nm Nm
M 12 84,3 76,2 61500 137 123 72 000 160 144
M 14 115 105 84400 218 196 98 800 255 230
M 16 157 144 115700 338 304 135000 395 356
M 18 193 175 141 000 469 422 165 000 549 495
M 20 245 225 181 000 661 595 212000 773 696
M 22 303 282 225000 904 814 264 000 1057 951
M 24 353 324 260 000 1136 1025 305000 1329 1196
M 27 459 427 342000 1674 1506 400000 1959 1763
M 30 561 519 416 000 2274 2046 487000 2662 2396
M 33 694 647 517 000 605000
M 36 817 759 608 000 711000
M 39 976 913 729 000 853000
M 42 1120 1045 830000 971 000
M 48 1470 1377 1090 000 1276 000
M52 1760 1652 1312000 1535000
M 56 2030 1905 1511 000 1769 000
M 60 2360 2227 1764 000 2064000

* =M, andert sich bei abweichenden ., oder

Vorspannen der Befestigungsschrauben
mit Anziehdrehmoment (Torsion)

Das Anziehdrehmoment ist von vielen Fak-
toren abhangig, insbesondere aber vom
Reibwert im Gewinde sowie an Kopf- bzw.
Mutterauflage.

Fir einen mittleren Reibwert von

= =0,14 (Gewinde und Auflageflachen
leicht gedlt) ist das Anziehdrehmoment M
zum Vorspannen F, fir den hydraulischen
Drehmomentschrauber angegeben.

Unter Beriicksichtigung einer Streuung von
+10% ist das Montagedrehmoment M,’ fir
den Drehmomentenschlissel festgelegt.

Durch Versuche und Praxiserfahrungen
stellt sich immer wieder heraus, dass die
rechnerisch ermittelten Anziehdrehmo-
mente bei Schrauben tber M30 bzw. 1b"

nicht exakt genug mit den tatsachlichen
Ubereinstimmen.

Reibung

Als Haupteinfluss fir diese Unterschiede
sind die Reibungen im Gewinde und zwi-
schen Kopf- oder Mutterauflage anzuse-
hen, fir die meistens nur Erfahrungs- bzw.
Schéatzwerte zur Verfiigung stehen. Der
Reibungskoeffizient bestimmt die Héhe
der Reibkraft.Neben diesen Einflussgro-
Ben treten in einer Schraubenverbindung
auBerdem Setzerscheinungen auf, die
Uberwiegend durch Glatten von Oberfla-
chenrauigkeiten bedingt sind.

Da diese EinflussgréBen
maBgeblich in die Berechnung des
Anziehdrehmomentes eingehen, kénnen
erhebliche Schwankungen der Schrauben-
vorspannung auftreten.
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Streuung der Reibwerte

Um diese Unsicherheit zu veranschau-
lichen, werden einige Faktoren aufge-
fuhrt, die die Streuung der Reibwerte
beeinflussen:

—_

. Die Gewindereibung ist abhangig von:

* der Rauigkeit der Gewindeoberflache,
d.h. der Art der Gewindeherstellung
(geschnitten, gerollt)

* der Oberflachenbehandlung (z. B. blank,
phosphatiert oder geschwarzt)

« der Art der Schmierung (trocken, leicht
gedlt, stark geolt)

* einer moglichen Oberflachenbehandlung
des Muttergewindes

* der Lange des im Eingriff stehenden
Gewindes

« eventuell mehrmaligem Anziehen und

Ldsen der Schrauben

2. Die Streuung der Reibung zwischen
Kopf- oder Mutterauflageflache ist
abhangig von:

« der Rauigkeit der Auflageflachen

= dem Zustand der Beruhrungsflachen
(trocken, geschmiert, Farbanstrich)

 Harteunterschieden der Auflagefldchen
oder der Materialpaarung

 den MaB- und Winkelabweichungen der
Auflageflachen zueinander

Ermittlung der Anziehdrehmomente

von Befestigungsschrauben tber

M30 bzw. 1b“

Streuungen des Anziehdrehmomentes kon-
nen erheblich reduziert werden, wenn flr
Schrauben gréBer M30 bzw. 1b“ das An-
ziehdrehmoment Uber die Langendehnung
der Schraube ermittelt statt rechnerisch
festgelegt wird.

Dieser Kontrollvorgang kann einfach durch-
gefuihrt werden, wenn beide Schraubenen-
den im verschraubten Zustand zuganglich
sind. Ist dies unmdglich, muss ein Modell-
versuch durchgefihrt werden (Bild 14,
Seite 212).

Rechnerische Bestimmung der
erforderlichen Léngendehnung iiber die
elastische Nachgiebigkeit der Schraube
Es ergibt sich
|

E-A
65 =6K+81+82+86M

|

Kopf Gewindeteil eingeschraubt

Schaft  Gewindeteil nicht eingeschraubt

mitl.=0,5dundl,=0,4d

fur Muttern nach DIN EN ISO 4032

6—0’4d+ I, . l, +O,5-d+0,4'd
S_ES'AN Es- Ay Eg-A; Eg-Aj B A

Die der Langenzuordnung im elastischen Bereich
zugeordnete Kraft betragt:
1

Fu=g, A [N]

Bestimmung der Vorspannkraft bei
Ausnutzung von 70% der Dehngrenze
bezogen auf den
Spannungsquerschnitt:

Fu  =07-R, A [N]
Foo =Rooa A [N]
Ry, furFestigkeitsklasse 8.8

=640 N/mm?fird < 16
=660 N/mm?fird > 16
R fur Festigkeitsklasse 10.9

p0,2

=940 N/mm?
Ry, furFestigkeitsklasse 12.9
= 1100 N/mm?
Dannist:
Al =F, 9 [mm]
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Modellversuch

Die Ersatzklemmldnge muss mithilfe von
Stahlkldtzen gleicher GréBenordnung
geschaffen werden. Auch die Oberfla-
chenbeschaffenheit derjenigen Flache des
Modells, die unter dem beim Anziehen
gedrehten Teil liegt (Schraubenkopf oder
Mutter), soll mit dem Objekt Ubereinstim-
men. Da in der Regel gehéartete Unter-
legscheiben verwendet werden, ist diese
Bedingung leicht zu erflllen. Der Einfluss
einer unterschiedlichen Anzahl von Trenn-
fugen ist kaum messbar und daher zu
vernachlassigen.

Die normal zu erwartende Streuung wird
rechnerisch im Anziehfaktor bertcksich-
tigt. Durch den Versuch wird sichergestellt,
dass auch die Mindestklemmkraft dieser
groBeren Schrauben innerhalb der fir die
Rechnung angenommenen Werte liegt.

Fir die einzusetzende Schraube wird

die elastische Langendehnung bei einer
70%igen Vorspannung gegenlber der
Dehngrenze rechnerisch Gber die elasti-
sche Nachgiebigkeit der Schraube entspre-
chend der Klemmlange ermittelt.

Die Schraube wird so weit vorgespannt, bis
die vorher errechnete Schraubenlangung

Al durch die Messuhr angezeigt wird. Das
Drehmoment wird dann nach Erreichen des
Al-MaBes am Spannwerkzeug abgelesen.

Wegen moglicher Streuungen ist
ein Mittelwert aus mehreren Messungen zu
bestimmen.

Da bei Verwendung eines Spannwerk-
zeuges mit Steckschlisseleinsatz (Nuss)
beim Anziehen der Mutter der Messbugel
entfernt werden muss, sollen die Versuchs-
schrauben an beiden Enden mit einer Zen-
trierbohrung (Bild 14) vorgesehen werden,
wobei Fehlerquellen durch falsches Auf-
setzen des Messbugels weitgehend ausge-
schlossen sind.

Zentrier-
bohrung

Bild 14
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Bild 15
Verwendete Formelzeichen
A, = Nennquerschnitt der Schraube [mm?]
A, = Kernquerschnitt des Gewindes [mm?]
A, = Spannungsquerschnitt des Schraubengewindes ~ [mm?]
E, = Elastizitstsmodul der Schraube 205000 [N/mm?]
F, = Montagespannkraft [N]
F,. = Schraubenkraft an der Mindestdehngrenze [N]
I, = federnde Bolzenlange [mm]
1, = federnde Lange des Gewindes [mm]
Al = Langenanderung beim Anziehen der Schraube [mm]
d; = Elastische Nachgiebigkeit der Schraube [mm/N]
R o, = Spannung an der Dehngrenze des
Schraubenwerkstoffes [N/mm?]
l, = Klemmlange der Schraube [mm]

= flr die Nachgiebigkeit des eingeschraubten
Gewindeteils berlcksichtigte Gewindelange |,

und Mutterverschiebung l,;; 1., =1+ 1, [mm]
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Jetzt kénnen alle Befestigungs-
schrauben am GroBwalzlager mit diesem
einheitlichen Anziehdrehmoment vorge-
spannt werden.

Hierbei ist das fur den Versuch
benutzte Spannwerkzeug zu verwenden.
Darliber hinaus ist sicherzustellen, dass
die einzusetzenden Schrauben und die
Versuchsschrauben einem Fertigungslos
entstammen.

Vorspannen der Befestigungsschrauben
mit hydraulischem Schraubenspannzylin-
der (Torsionsfrei)

Negative Einflisse auf die Schraubenvor-
spannung kénnen am wirkungsvollsten
durch hydraulische Spannzylinder verrin-
gert werden, insbesondere bei Schrauben
groBeren Durchmessers.

Die zusatzliche Beanspruchung des
Schraubenquerschnittes durch Torsion und
Biegung entfallt gegenliber der herkdmm-
lichen Drehmoment-Methode. Dank fehlen-
der Reibung kann die verbleibende Schrau-
benvorspannkraft genau festgelegt werden
— unter Beriicksichtigung entsprechender
Auslegungsparameter nach vorherigen
Untersuchungen.

Schrauben tber Kreuz sorgfaltig
auf vorgeschriebene Werte vorspannen.
Hierbei kann je nach Anziehverfahren mit
einem Anziehfaktor o, von 1,2 bis 1,6
kalkuliert und die Dehngrenze der Schrau-
be rechnerisch bis zu 90% ausgenutzt
werden.

Die Vorspannung der zuerst angezogenen
Schraube wird durch das Anspannen der
weiteren Schrauben beeinflusst. Es ist des-
halb notwendig, mindestens zwei Umlaufe
vorzusehen.

Dabei wird ebenfalls der durch
Glattung bei Vorspannen unbelasteter
Flgeflachen (Gewinde und Mutterauflage)
eintretende Setzbetrag ausgeglichen.

Die theoretischen Spannkrafte fur eine
ausgewdhlte Schraubenreihe kénnen
Tabelle 7, Seite 215 entnommen werden.

Durch unzureichende Paralle-
litat zwischen Mutter und Auflageflache
und durch die Gewindetoleranz sind auch
bei diesem Verfahren Setzerscheinun-
gen nach dem Anziehen der Mutter nicht
auszuschalten. (Rechtwinkligkeitstoleranz
beim Schrauben- und Mutterhersteller
einengen.)

Weil bei diesem Verfahren nicht nur der
Schaft, sondern auch das Gewinde durch
die angesetzte Spannkraft elastisch
gelangt wird, ist auf die richtigen Gewinde-
reihen bzw. Gewindetoleranzen nach DIN
2510 zu achten. Zu kleines Gewindespiel
kann bei gelangter Schraube zum Klem-
men der Mutter fihren.

Unter Berticksichtigung der ver-
wendeten Mutterhohe ist eine Abstimmung
mit dem Lieferanten des Spannzylinders
unbedingt notwendig.
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Tabelle 5: ITH — Einstufige
Schraubenspannzylinder Typ ES

h7

Tabelle 6: ITH — Mehrstufige
Schraubenspannzylinder Typ MSK

Nenndurchmesser| Schlussel- AuBen g
Vorspannkraft Schraube weite

Bestell-Nr. od d3

s
[kN] [Ibs] [mm] |["]* [mm]| ['l [mm]| ["

EinbaumaB
h4

[mm] | "1

Gesamthohe
h7

[mm] | ['l

ES24-10.9 33.05441 306 68837 M 24x3 7/8 36 14/9 775 3,05 92,0 3,62 116,5 4,59
ES27-10.9 33.05442 400 89834 M 27x3 1 41 15/8 87,5 3,44 90,5 3,56 116,5 4,59
ES30-10.9 33.056443 486 109280 M30x3,5 11/8 46 14/5 96,0 3,78 92,0 3,62 121,0 4,76
ES33-10.9 33.05444 604 135875 M33x3,5 11/4 50 2 105,0 4,13 105,2 4,14 137,3 5,41
ES36-10.9 33.056445 712 160055 M36x4 13/8 55 21/5 1150 4,53 98,4 3,87 132,4 5,21
ES39-10.9 33.05446 849 190787 M39x4 11/2 60 23/8 1245 4,90 102,8 4,05 139,2 5,48
ES42-10.9 33.05447 981 220516 M42x4,5 15/8 65 247 134,0 5,28 111,2 4,38 156,7 6,17
ES45-10.9 33.05448 1146 257599 M45x4,5 13/4 70 2304 1440 5,67 114,0 4,49 153,0 6,02
ES48-10.9 33.05449 1290 290005 M48x5 178 75 3 154,0 6,06 105,2 4,14 1572 6,19
ES52-10.9 33.05450 1540 346207 M52x5 2 80 31/8 167,0 6,57 131,3 5,17 176,3 6,94
ES56-10.9 33.05451 1775 399038 M56x5,5 21/4 85 3172 177,7 7,00 131,0 5,16 179,0 7,05
ES60-10.9 33.05452 2075 466618 M60x5,5 23/8 90 33/4 193,0 7,60 138,5 5,45 190,5 7,50
ES64-10.9 33.05453 2325 522728 M64x6 21/2 95 37/8 204,0 8,03 191,4 7,554 239,4 9,43
ES68-10.9 33.05454 2685 603700 MG68x6 23/4 100 41/4 219,5 8,64 1353 5,33 193,3 7,61
ES72-10.9 33.05455 3010 676694 M72x6 3 105 4 5/8 2315 9,11 160.4 6,31 221,4 8,72
ES80-10.9 33.05456 3.691 829839 M80x6 31/4 E 5 2530 9,96 1554 6,12 223,4 8,80
ES90-10.9 33.05457 4.657 1046850 M90x6 31/2 130 53/8 288,0 11,34 176,5 6,95 253,5 9,98
ES100-10.9 33.05458 5.810 1306218 M 100x6 4 145 61/8 322,0 12,68 199,4 7,85 284,4 11,19
o i s S ]
Standard Standardsechskantmutter nach DIN ISO 4032 XX=00  33.05445-10-50000-10-13
Optional Mutter (DIN 934) + Unterlegscheibe (EN ISO 7090:2000, vormals DIN 125) XX=10  33.05445-10-50010-10-13
Weitere Weitere Schrauben / Mutter-Konfigurationen auf Anfrage méglich

Nenndurchmesser| Schliissel- AuBen g
Vorspannkraft Schraube weite
Bestell-Nr. od s d3

[kN] [Ibs] [mm] |["]* [mm]| ["1 [mm]| ["1

EinbaumaB h4

[mm] | ["1

Gesamthdhe

MSK 24 -10.9 33.50091 308,56 69354 M 24x3 7/8 36 14/9 57,0 2,24 164,0 6,46 188,7 7,50
MSK27-10.9 33.50092 401,5 90261 M 27x3 1 T 15/8 63,5 2,50 170,6 6,72 1974 7,86
MSK30-10.9 33.50093 485,55 109152 M30x3,5 11/8 T 14/5 70,0 2,76 170,7 6,72 199,2 7,98
MSK33-10.9 33.50094 606,35 136302 M33x3,5 11/4 H 2 78,3 3,08 190,0 748 222,6 8,84
MSK36-10.9 33.50095 708,3 159233 M36x4 13/8 ? 21/5 826 3,25 201,0 791 2350 9,33
MSK39-10.9 33.50096 842,2 189335 M39x4 11/2 W 23/8 90,8 3,57 219,4 8,64 2558 10,21
MSK42-10.9 33.50097 974,4 219044 M42x4,5 15/8 ? 24/7 98,0 3,86 220,0 8,66 2570 10,35
MSK45-10.9 33.50098 1140,5 256396 M45x4,5 13/4 ? 23/4 105,0 4,13 2349 9,25 274,0 10,98
MSK 48-10.9 33.50099 1288,4 289645 M48x5 17/8 ? 3 111,5 4,39 2458 9,68 2870 11,57
MSK52-10.9 33.50100 1529,7 343899 M52x5 2 W 31/8 122,0 4,80 256,35 10,09 301,2 12,09
MSK 56 - 10.9 33.50101 1785,0 401286 M56x5,5 21/4 ? 31/2 130,5 5,14 281,0 11,59 329,0 13,80
MSK60-10.9 33.50102 2125,8 477892 M60x55 23/8 W 33/4 140,8 554 2845 11,42 336,0 13,46
MSK 64 -10.9 33.50103 2336,8 525336 M64x6 21/2 ? 37/8 147,8 5,82 290,4 11,43 344,5 13,87
MSK68-10.9 33.50104 2745,0 617103 M68x6 23/4 W 41/4 159,8 6,29 318,4 12,54 375,8 14,86
MSK72-10.9 33.50105 3041,2 683697 M 72x6 3 E 45/8 168,0 6,61 324,0 12,76 385,0 15,24
MSK80-10.9 33.50106 3814,1 856746 M80x6 31/4 H 5 182,0 7,16 370.0 14,60 439,0 17,28
MSK90-10.9 33.50107 489,0 1045361 MO90x6 31/2 H 53/8 211,0 8,30 408,0 16,06 485,0 19,09
MSK100-10.9 33.50108 6134,1 13790000 M 100x6 4 E 61/8 230,0 9,05 4254 16,75 510,4 20,08
ek e i G G Cern, s o s 3

Standard Standardsechskantmutter nach DIN ISO 4032 XX=00 33.50095-10-50000-10-13
Optional Mutter (DIN 934) + Unterlegscheibe (EN ISO 7090:2000, vormals DIN 125) XX=10  33.50095-10-50010-10-13
Weitere Weitere Schrauben / Mutter-Konfigurationen auf Anfrage méglich
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Tabelle 7: Spannkraft fir Schrauben unter Berlicksichtigung der Gewindetoleranzen fir ,Metrisches Gewinde
mit groBem Spiel” DIN 2510 — Blatt 2 — bei Verwendung von hydraulischen Schraubenspannzylindern

Festigkeitsklasse nach DIN ISO 898

Dehngrenze R, N/mm?

Metrisches Steigung Mit Toleranzen gemaB DIN 2510 Spannkraft an Theoretische

1SO-Gewinde der Dehngrenze Spannkraft-

DIN 13 Spannungs- Kern- Fo, ausnutzung

Nenn-@ querschnitt querschnitt ’ F,=0,9-F,,
mm mm mm? mm? N N

16 2 148 133 139100 125200

20 2,5 232 211 218000 196000

24 3 335 305 315000 283000

27 3 440 404 413000 372000

30 3,5 537 492 504000 454000

33 3,5 668 617 627000 564000

36 4 786 723 738000 664000

39 4 943 873 886000 797000

42 4,5 1083 999 1018000 916000

45 4,5 1265 1174 1189000 1070000

48 5 1426 1320 1340000 1206000

52 5 1707 1590 1604000 1443000

56 5,5 1971 1833 1852000 1666000

64 6 2599 2426 2443000 2198000

72 6 3372 3174 3169000 2852000

80 6 4245 4023 3990000 3591000

90 6 5479 5226 5150000 4635000

100 6 6858 6575 6446000 5801000

Schraubenlénge

Die Schrauben sind so lang vorzusehen,
dass mindestens 1,0 * d oberhalb der Mut-
tern fur das Ansetzen der hydraulischen
Spannzylinder frei bleibt.

Die genaue Mindestlange ist von der Fes-
tigkeitsklasse der Schrauben und von dem
verwendeten Spannwerkzeug abhangig.
Unterlegscheiben sind so groB zu dimensi-
onieren, dass sie beim Spannen der Schrau-
ben vom Spannzylinder auf die Auflage-
flache gepresst werden.

VergréBerte Unterlegscheiben sind genorm-
ten vorzuziehen. Die Hohe der Unterleg-
scheibe ist abhangig von der Gewindegro-
Be. In der Regel sollte sie mit gréBerem
Gewindedurchmesser ebenfalls zunehmen.

Eine Abstimmung mit dem Hersteller des
Spannzylinders ist unbedingt erforderlich.

Die hydraulischen Spannzylinder erfordern
mehr Platz oberhalb der anzuziehenden
Schraube als z. B. Drehmomentschlissel.

Wir empfehlen Schraubenspannzylinder
beispielsweise der Firma ITH GmbH & Co.
KG, Steinwiese 8, Postbox 1365, 59872
Meschede. Das Qualitdtsmanagementsys-
tem der Firma ITH ist geméaB DIN EN ISO
9001, EN 29001 zertifiziert.

Far Schrauben, die Uber Drehmomente
vorgespannt werden, stehen auch hydrau-
lische ITH-Drehmomentschrauber zur
Verfligung.

Verschraubung
Verzahnung
Anschluss-
konstruktion
Einsatzbedingungen
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Relbwerterhdhung
zwischen den Lagerauflageflachen

Reibwerterhéhung Zink
Reibwerterhéhung zwischen der Auflage-
flache kann erreicht werden durch
Flammspritzen (hierbei sind die zuldssigen
Ebenheitsabweichungen Tabelle 8, Seite
225 zu beachten). Weiterhin ist Loctiteein-
satz moglich.

Reibwerterhéhung durch

Flammspritzen:

* Vorbereitung der Oberflachen nach DIN
EN 13507

* Zinkflammspritzverzinkung geman
Strahlen Sa 3 1SO 8501-1, Flammsprit-
zen gemaB DIN EN ISO 2063 (hierbei
sind die zuldssigen Ebenheitsabweichun-
gen Tabelle 8, Seite 225 zu beachten).

Reibwerterhéhung unter Verwendung
von Loctite-586

A\ VORSICHT

Magliche Hautreizungen durch

Reibwerterhéhung/Kleber

* Beim Umgang mit reibwerterh6hung/
Kleber Handschuhe tragen

« Mitgeltende Unterlagen des
Herstellers beachten

Die Oberflachenrauheit der zu verbinden-
den Flachen sollte einen Wert von Rt 65
nicht iberschreiten, da bei groBeren Rau-
tiefen die Scherfestigkeit abnimmt.

Der theoretische Verbrauch fir 0,1 mm
Auftragsdicke liegt bei 100 ml/m2,

Bei Handauftragung ist es rat-
sam, mit dem zwei- bis dreifachen Wert
zu rechnen, da hierbei nicht immer exakt
dosiert werden kann.

Montage
Bei der Montage sind folgende Punkte zu
beachten:

1. Fettfreie Reinigung der Kontaktfla-
chen mit einem handelsublichen
Reinigungsmittel.

2. Inaktive Flachen (z. B. galvanisierte und
beschichtete Oberflachen, Aluminium,

einem Trennmittel, z. B. Wachs oder Fett
bestrichen werden.

5. Anziehen der Befestigungsschrauben.
Loctite beginnt ab ca. 30 min. nach
Auflegen des Lagers abzubinden. Falls
in dieser Zeit die Schrauben nicht voll
angezogen werden kdénnen, genugt vor-
ab ein leichtes Vorspannen von Hand.
Endfestigkeit nach 12—-24 Stunden.

6. Durchgangs- und Gewindebohrungen
sind vor Loctite zu schitzen (Bild 17).

Demontage

Die Loctite-Verbindung ist auf Druck und
Scherung, nicht aber auf Zug belast-
bar. Das Trennen des Lagers von der
Anschlusskonstruktion bereitet daher in
der Regel keine Schwierigkeiten.

Bei Verwendung von Loctite sollten schon
in der Planung der Anschlusskonstruktion
Gewindebohrungen fur Abdrickschrauben
vorgesehen werden.

Bei Temperaturen > 60°C ist
Loctite 620 zu verwenden. Die Montage-
und Demontage-Hinweise sind identisch
mit Loctite 586.

Bei groBen und schweren Lagern
und/oder horizontaler Drehachse sind
Abdriickschrauben inshesondere bei
eingeengtem Montageraum unbedingt
erforderlich.

Zum Abheben des Lagers werden die
Abdrickschrauben nacheinander angezo-
gen, bis sich das Lager l6st.

Bei kleineren Lagern und gut zuganglichen
Montagestellen gentgt ein vorsichtiges
einseitiges Anheben des Lagers an meh-
reren Stellen des Umfangs, z. B. mit einer
Knippstange.

Auf keinen Fall darf das Lager an
Transportschrauben angehédngt und abge-
hoben werden, bevor die Verbindung wie
beschrieben geldst worden ist.

Vor der Wiedermontage sollten die Flachen
mit einer Drahtbirste gereinigt werden.

BEEEEE

nicht-metallische Flachen usw.) miissen
zundchst mit dem Aktivator 7471 behan-
delt werden. Loctite-586 darf nur auf die
nicht aktivierte Flache aufgetragen wer-

S " L Verschraubung
dep. Bei beidseitiger AktI|V|erung oder Verzahnung
bei Auftragung des Loctite-Produktes Anschluss-

konstruktion

auf dem Aktivator kann es zu einer vor-
zeitigen Aushartung kommen (abtrock-
nen = wenige Minuten).
3. Auftragen von Loctite mit einem Pinsel
auf eine Flache (Bild 16).
4.Zentrierungen durfen nicht mit Loctite -
Bild 16: Auftragen von Loctite in Bertihrung kommen. Sie miissen mit Bild 17: Schiitzen der Durchgangs- und Gewindebohrungen vor Loctite

Einsatzbedingungen
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Verzahnung

;S

Bild 18: Umlaufhértung

Bild 19: Zahngrundhéartung

Bild 20: Flankenspiel

Optimierte Konstruktion

Durch Integration der Verzahnung in einem
der Lagerringe bieten sich Einsparpotenti-
ale fur den Kunden. Uberwiegend werden
Stirn-Geradverzahnungen bei GroBwalz-
lagern ausgefihrt. Dabei wird die Verzah-
nung in einem der Lagerringe integriert.

Kein zusatzlicher Antriebszahn-
kranz erforderlich: das spart Konstrukti-
onsaufwand und Kosten.

Vorzugsweise werden Lager mit
korrigierter Verzahnung, Profilverschie-
bungsfaktor x = 0,5 vorgesehen.

Lange Gebrauchsdauer

Bei hoher Flankenbeanspruchung haben
sich gehartete Verzahnungen zur Verlan-
gerung der Gebrauchsdauer bewahrt. Je
nach Modul und Ringdurchmesser werden
die Zahnringe im Umlaufverfahren bzw.
durch induktive Einzelzahnhadrtung — dann
meist als Zahngrundhéartung — behandelt.

Verbesserte Flankentrag-
fahigkeit und gleichzeitig héhere
ZahnfuBfestigkeiten.

Gehértete Verzahnungen
erfordern eine individuelle Berechnung. Zur
Uberpriifung der Eingriffsverhaltnisse sind
die Ritzeldaten aufzugeben.

Reduzierter VerschleiB

Das korrekte Zahnflankenspiel ist die
Voraussetzung fiir einen stérungsfreien
Betrieb. Es beeinflusst maBgeblich den
VerschleiB. Daher ist wahrend der Montage
der Antriebsritzel auf ausreichendes Zahn-
flankenspiel zu achten.

Korrektes Zahnflankenspiel sorgt
fur verschleiBarmen Betrieb und verlangert
ebenfalls die Gebrauchsdauer.

Das Zahnflankenspiel ist an den
drei griin gekennzeichneten Zahnen mit
0,03 - 0,04 x Modul einzustellen. Nach
Endmontage und Festziehen aller Befes-
tigungsschrauben ist das Flankenspiel zu
kontrollieren.

Bild 21: Messen des Flankenspiels
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Erhaltung der Funktionssicherheit
Hochbelastete Verzahnungen (Kraftver-
zahnungen) bedurfen zur Sicherung ihrer
Funktionalitat besonderer MaBnahmen.
Denn hier kann es trotz richtigen geometri-
schen Profils und theoretisch einwandfreier
Verzahnungspaarung zu Eingriffsstérungen
kommen. Diese treten besonders bei unzu-
reichender Kopf-Kantenriicknahme gepaart
mit geharteten Ritzeln auf, wobei die Kopf-
kante des Ritzels abrasiven Verschlei an
den Zahnflanken des Rades erzeugt. Die
Ursachen fir solche Eingriffsstérungen wie
z.B. ,Ausgrabungen” oder ,Spanbildung*
in der FuBflanke des Rades sind vielfaltig.

Bild 22: Ausgrabung

Biegung

Elastische Deformationen durch Belas-
tungsspitzen — verursacht durch Beschleu-
nigungen, Schwingungen oder Krafteinwir-
kungen — verandern das Tragverhalten der
im Eingriff befindlichen Z&hne.

Schwenkantrieb

Elastische Verformungen im Bereich
der Antriebslagerung verandern den
Zahneingriff.

Schmierung

Die Auswahl eines ungeeigneten Schmier-
stoffes (nicht auf unserer Empfehlungsliste,
siehe Tabelle 10, Seite 229) kann zum Abriss
des Schmierstoff-Films fiihren und erhdhten
VerschleiB an der Kopfkante verursachen.

C, =001-m
h =0,4bis0,6 - m
C:h=1:40bis1:60
(bezogen auf
volle Zahnbreite
R ca.0,1bis0,15'm

Q"

S Cy

Bild 23: Kopfflankenprofil

Aufgrund dieser Risiken setzen wir fur
Anwendungsfalle Ritzel mit einer Kopf-
Flankenrticknahme und einer Kopf-Kan-
tenrundung von 0,1 - 0,15 x m Rundungs-
halbmesser (R) voraus.

Dabei geht der Radius R ohne Kante in die
Kopfflanke Uber. Durch diese Veranderung
hin zu einer evolventenahnlichen Form,

ist ein sanfter Ubergang des verénderten
Kopf-Flankenprofils in das normale Flan-
kenprofil sichergestellt.

Verminderte Neigung zu Eingriffs-
Stérungen bei hochbelasteten Verzahnun-
gen (Kraftverzahnungen).

Verschraubung
Verzahnung
Anschluss-
konstruktion
Einsatzbedingungen
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Anschlusskonstruktion

Perfekte Verbindungen

Aus Griinden der besseren Wirtschaftlich-
keit sind die Lagerquerschnitte der GroB-
walzlager im Verhaltnis zu ihrem Durch-
messer relativ klein gehalten. Doch schon
bei kleinen Durchmessern kdnnen rothe
erde® GroBwalzlager auf Grund ihrer spe-
zifischen Tragfahigkeit sehr hohe Belas-
tungen Ubertragen. Daher sind sie auf eine
starre und verwindungssteife Anschluss-
konstruktion angewiesen. Die von uns ent-
sprechend ausgelegten Schrauben sorgen
fur die Verbindung der Anschlusskonstruk-
tionen mit dem Lager und somit flir den
optimalen Kraftfluss.

Verformungen unter den einwir-
kenden Betriebsbelastungen werden in
Verbindung mit geeigneten Anschlusskons-
truktionen weitgehend verhindert.

Bild 25 zeigt: Die vertikalen Stege der
Anschlusskonstruktionen missen in der
N&he des Laufkreisdurchmessers liegen,
um das Durchbiegen der Auflagefla-
chen bei hochster Betriebsbelastung zu
begrenzen.

Bild 24: Anschlusstopf

Ringe

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH
zahlt zu den weltweit fihrenden Herstellern
nahtlos gewalzter Ringe. Diese werden in
einer Vielzahl von Querschnitten gefer-

tigt und auf Wunsch nach Ihren Vorgaben
bearbeitet. Ringtrager (Rotationssyste-
misch gewalzte Anschlussflansche wie Bild
24) haben fiir die Anschlusskonstruktion
entscheidende Vorzige.

Verwindungssteife Befesti-
gung des GroBwalzlagers. Optima-
ler Kraftfluss zwischen Walzlager und
Anschlusskonstruktion.

Bild 25: Anschlusskonstruktion
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Messen und maschinelle Bearbei-

tung der Auflageflachen, zuléssi-

ge Ebenheitsabweichungen der
Anschlusskonstruktionen

Vor dem Einbau des GroBwalzlagers emp-
fehlen wir, die Auflageflachen mittels Laser-
messgerat zu vermessen.

Liegen die Messwerte auBerhalb unserer
Toleranzen, raten wir zu einer maschinellen
Nacharbeit. Wo die Bearbeitung von groB-
raumigen Anschlusskonstruktionen Schwie-
rigkeiten bereitet, schafft der Einsatz von
transportablen Bearbeitungsmaschinen
Abhilfe, auch fiir Oberkonstruktionen und
Uber-Kopfbearbeitung. Dienstleister fiihren
diese Arbeiten vor Ort durch.

Die Ebenheit der Anschlusskon-
struktionist zubeachten, um értliche Uber-
lastungen durch Engpésse in der Laufbahn
zu vermeiden, sind Spitzenbildungen in
kleinen Sektoren zu verhindern. Im Bereich
0° - 180° darf der Kurvenverlauf der Eben-
heitsabweichung nur einmal gleichmaBig
ansteigen und wieder abfallen.

Zulassige Ebenheitsabweichungen der
bearbeiteten Auflageflache fiir rothe erde®
GroBwalzlager

Die maximal zuldssigen Ebenheitsabweich-
ungen nach DIN EN ISO 1101 sind der Tabelle
8, Seite 225 zu entnehmen. Dazu siehe auch
Bild 26.

Die Einhaltung der Ebenheitsabwei-
chungen gewahrleistet die Lebensdauer des
GroBwalzlagers.

S Verschraubung
= Verzahnung

Anschluss-

konstruktion

Einsatzbedingungen

Bild 26: Lasernivellierung




Einsatzbedingungen

Standard- und Speziallésungen

In den meisten Fallen werden GroBwalzla-
ger im Schwenkbetrieb bzw. mit langsamen
Drehbewegungen betrieben. Hierauf bezie-
hen sich auch die folgenden Angaben.

StoBartige Belastungen, die eine hohe
Zahigkeit des Werkstoffes erfordern, sind
gesondert aufzufihren.

Selbstverstandlich sind rothe erde®
GroBwalzlager aber auch auf Drehzahlen
mit einer héheren Umfangsgeschwindigkeit
ausgelegt. Da hierflr jedoch Laufbahn und
Verzahnung gesondert zu prifen und ggf.
anzupassen sind, geben Sie in diesem Fall
bitte lhre Einsatzbedingungen und Forde-
rungen an.

Sie erhalten unabhangig von Dreh-
bewegung und Geschwindigkeit fir lhr
individuelles Anforderungsprofil die opti-
male konstruktive Losung.

Der Betrieb mit horizontaler
Drehachse bedarf in jedem Falle unserer
Prufung.

Einsatztemperatur

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH
ist durch Auswahl und Verarbeitung ent-
sprechender Werkstoffe in der Lage, GroB-
walzlager fur eine breites Temperaturspek-
trum anzubieten. In der Normalausfiihrung
sind die Produkte fur Betriebstemperaturen
von —20° bis +60°C ausgelegt. Dabei ist
ein jeweils geeigneter Schmierstoff einzu-
setzen (vgl. die Hinweise auf Seite 229).

Bei extremeren Betriebstemperaturen und/
oder Temperaturunterschieden zwischen
AuBen- und Innenring reichen Sie uns

bitte die Bedingungen zur Uberpriifung

ein. Beachten Sie dabei insbesondere lhre
Forderungen im Hinblick auf mechanische
Eigenschaften des Ringwerkstoffes.

Klassifizierung/Sonderbedingungen
Fur Anwendungsbereiche mit besonderen
Ansprichen, zum Beispiel Offshore-Anla-
gen oder Bordkrane, existiert in der Regel
eine den Einsatzbedingungen entspre-
chende Klassifizierung. Hierbei ist eine
Abnahme des Lagers nach dem Anfor-
derungskatalog der jeweiligen Klassifi-
zierungsgesellschaft vorgeschrieben.

Damit Sie von uns den idealen Lagervor-
schlag unter Berticksichtigung solcher
Vorgaben erhalten, teilen Sie uns bitte die
detaillierten Vorschriften mit.

Verschraubung, Verzahnung, Anschlusskonstruktion, Einsatzbedingungen
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Dichtungen

Dichtungen schutzen das Laufbahnsystem
vor auBeren Umwelteinfliissen, z. B. Staub
und Wasser und halten den Schmierstoff
im Lagerlaufsystem.

Ein gleichmaBig vorhandener Fettkra-
gen unterstutzt die Dichtungsfunktion
(Staubdichtungen).

Fur Anwendungsfélle im Maschinenbau,Ta-
gebau, Offshore-Einsatz oder Windenergie
bieten wir, um das Laufsystem vor sonsti-
gen Umweltbedingungen wie Schmutzan-
fall, Wasser oder aggressiven Medien zu
schiitzen, eine Vielzahl von Dichtungs-Spe-
ziallésungen. (Siehe Bilder 27 und 28)

Bild 27 Bild 28

Verschraubung
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Einbau - Schmierung - Wartung (ESW)

Gilt nicht fur Lager mit spezifisch erstellten ESW-Anweisungen — bei
Ersatzlagerlieferung ist es zwingend erforderlich, dass der Anlagenhersteller
zu Einbau, Schmierung und Wartung kontaktiert wird.

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH bietet einen umfangreichen GroBwaélzlager-Service an
(siehe Kapitel Service oder www.thyssenkrupp-rotheerde.com -> Produkte und Service).

Transport und Handling Einlagerung

A\ GEFAHR

Lebensgefahr durch schwebende Last
* NICHT unter die Last treten
* Geeignetes Anschlagmittel wahlen
é * Geeignetes Hebemittel wahlen
* Geeignete Transportbohrungen sind
in der Lagerzeichnung dargestellt In iiberdachten Lagerplatzen ca. 6 Monate.
In geschlossenen, temperierten (Tempera-
Wie jedes andere Maschinenelement tur >12°C) Rdumen ca. 12 Monate. Lage-
erfordern auch GroBwalzlager sorgfaltige rung im Freien ist nicht zuldssig.
Behandlung. Der Transport und die Lage-
rung darf nur in horizontalem Zustand vor-
genommen werden. Bei entsprechenden rungsmittel und Verpackungsformen
Lagern sind Ringschrauben/Wirbelbdcke in umgesetzt werden, z. B. Langzeitverpa-
die vorhandenen Transportbohrungen bzw. ckungen bis zu 5 Jahren.
Befestigungsbohrungen einzubringen. In
Sonderfallen wird eine innere Aussteifung
(Transportkreuz) vorgesehen. Das Lager-
gewicht ist auf der Kiste bzw. Palette zu
ersehen. Radiale StdBe sind unbedingt zu

Sensible Oberflache

» Nicht mit scharfem Messer die
Verpackung dffnen

* Oberflache kann beschadigt werden

Auf Wunsch kénnen andere Konservie-

Langere Einlagerungszeiten erfordern
eine Sonderkonservierung. Nach lange-
rer Einlagerungszeit des GroBwalzlagers
kénnen durch Ansaugen der Dichtlippe

vermeiden. Reibmomenterhéhungen auftreten. Durch
leichtes vorsichtiges Anheben der Dicht-

Auslieferungszustand lippe mit einem stumpfen Gegenstand am

 Laufsystem gesamten Umfang und durch mehrmaliges

Die GroBwalzlager werden mit einem der Drehen des GroBwalzlagers Uber 360°
Fette gefillt (siehe Tabelle 10, Seite 229) rechts und links reduziert sich das Reibmo-
ausgeliefert (wenn nicht Sonderschmier- ment auf Normalwert.

stoff und spezielle Fettmengen vorgese-

hen sind). Eﬂgnzh%igglfﬁﬁlcfhfng T Sile)ﬁ;igéeblliz éOOO mm
gemaB DIN EN 1SO 1101
» AuBenkonturen L
Die LagerauBenkonturen (auBer Bohrun- |
gen) sind mit Cortec VCl konserviert. | ‘.T.Lw.\ :
« Verzahnung ' ' | £7]0.15]

Die Verzahnung ist nicht gefettet. Die
Konservierung erfolgt wie bei den
AuBenkonturen.

BEBE
A A
i
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Einbau

/\ VoRsicHT

Mégliche Hautreizungen durch
Konservierungsmittel

* Beim Entfernen Handschuhe tragen
* Mitgeltende Unterlagen des Herstel-

lers beachten

A\ GEFAHR

Quetschgefahr beim Ablegen
der Last
« Vor dem Ablegen den Ablageort

kontrollieren
« Auf Mitarbeiter achten

Eine ebene, fett- und dlfreie Auflageflache
ist fr den Lagereinbau eine Vorausset-
zung. SchweiBperlen, Gratbildung, Farbe
und sonstige Unebenheiten miissen ent-
fernt werden. Die Lagerringe mussen voll-
standig von der Anschlusskonstruktion
unterstutzt werden.

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH
empfiehlt eine Uberpriifung der Auf-
lageflache mit einem Nivellier- oder Laser-
gerat (wird von thyssenkrupp rothe erde
Germany GmbH als Dienstleistung ange-
boten). Die zuldssigen Werte der Ebenheit
sind der Tabelle 8 zu entnehmen. Spitzen-
bildungen in kleinen Sektoren sind zu
vermeiden, d.h. der Kurvenverlauf darf im
Bereich 0°-180° nur einmal gleichméBig
ansteigen und wieder abfallen.

Tabelle 8: Zuldssige Ebenheitsabweichung gemaB DIN EN ISO 1101 der Auflageflachen

Laufkreis @ in mm
D

L

Ebenheit gemaB DIN EN ISO 1101

je Auflageflache in mm fiir

Serie 01
Zweireihige Kugel-
Drehverbindungen

Serie 08
Axial-Kugellager

Serie 06

Einreihige Kugel-
Drehverbindungen

Vierpunktla

Serie 09

Doppel-Vierpunktlager

Serien 25, 23, 28

ger

Serie 19

Serie 13

Rollen-
Drehverbindungen

Serie 12
Kombilager

Profillager*

bis 500 0,15 0,10 0,07
bis 1000 0,20 0,15 0,10
bis 1500 0,25 0,19 0,12
bis 2000 0,30 0,22 0,15
bis 2500 0,35 0,25 0,17
bis 4000 0,40 0,30 0,20
bis 6000 0,50 0,40 0,30
bis 8000 0,60 0,50 0,40

Seriennummer bezieht sich auf die ersten beiden Stellen der Zeichnungsnummer.

Fur Sonderausfiihrungen als Genauigkeitslager mit hoher Laufgenauigkeit und geringer Lagerluft diirfen die zuléssi-
gen Werte der Tabelle 1 nicht verwendet werden, bitte Riicksprache mit thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH:

www.thyssenkrupp-rotheerde.com
*) Fur Normal-Lager Serie 25, Serie 23 sind doppelte Werte zugelassen.

Einbau
Schmierung
Wartung
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Einbau - Schmierung - Wartung (ESW)

Gilt nicht fur Lager mit spezifisch erstellten ESW-Anweisungen — bei
Ersatzlagerlieferung ist es zwingend erforderlich, dass der Anlagenhersteller
zu Einbau, Schmierung und Wartung kontaktiert wird.

Bei Uberschreitung der Werte wird eine
mechanische Bearbeitung der Lage-
ranschlussflachen an der Anschluss-
konstruktion notwendig. Die Einbaulage
der GroBwalzlager muss der Zeichnungsla-
ge entsprechen. Wenn ein Transportkreuz

Verzahnung

A GEFAHR

Quetschgefahr durch
offenliegende Zahnrader

Tabelle 9

Gewinde-/ Bohrungsdurch- Anziehdrehmomente Nm bei

Schrauben- messer
durchmesser mm

Schrauben der Festigkeitsklasse
P = 1y = 0,14

i i o * Nicht in den Wirkungsbereich greifen - -
mit ausgeliefert wurde, ist dieses vor dem % g g DIN EN 20273 fir far
Einbau zu entfernen. hydr. + elektr.
M -Schrauber M, -Schliissel
Die Entfernung der Konservierung kann mit
einem alkalischen Reiniger durchgefihrt Es ist zu gewahrleisten, dass das Zahn- 10.9 10.9
werd.en..Reiniger nicht an die Dichtungen fla.nkenspiel an den drei griin gekenn- M12 14 137 123
und in die Laufbahn gelangen lassen. Obe- zeichneten Zahnen 0,03-0,04 x Modul
« .. « s . M 14 16 218 196
re und untere Auflageflache des GroBwalz- betragt. Nach dem endgliltigen Festziehen
lagers sowie Verzahnung von der Konser- des Lagers ist das Flankenspiel noch M16 175 338 304
vierung saubern. einmal tiber den ganzen Umfang M18 20 469 422
zu Uberprifen. M 20 22 661 594
Die Konservierung kann leicht mit Am Ritzel ist eine Kopfkantenrundung M 24 26 1136 1022
einem z. B. biologisch abbaubaren alkali- und Kopfflankenriicknahme vorzusehen M 27 30 1674 1506
schen Reiniger entfernt werden. (siehe Kapitel ,Verzahnung” im Katalog M 30 33 2974 2046
rothe erde® GroBwalzlager oder
. Grade 8 Grade 8
Schnelle Entfernung der Konser- www.thyssenkrupp-rotheerde.com). -
vierung und geringe Umweltbelastung. Une e- 18 286 260
UNC c¢"- 10 21 506 460
UNC u"- 9 25 803 730
Harteschlupf UNC 1"- 8 27,5 1210 1100
Die ungehértete Stelle zwischen Beginn UNC 1- 7 39 1716 1560
und Ende der Laufbahnhartung ist durch
S « UNC 1b"- 7 35 2410 2190
ein eingeschlagenes ,,S* am Innen- bzw.
AuBendurchmesser jedes Lagerringes Grade 8 Grade 8
gekennzeichnet. Beim verzahnten Ring UNF t"- 18 18 320 290
ist der Harteschlupf auf der Axialflache UNF ¢"- 16 21 560 510
markiert. Die Schlupfstelle ,S“ soll am UNF u"- 14 25 902 820
Ring mit Punktlast auBerhalb der Haupt- UNE 1'- 12 275 1330 1210
bela§tungsz.0ne"||egen. Ist der Haupt- UNF - 12 32 1936 1760
arbeitsbereich fir den Anwendungsfall WNF 1. 12 P 2635 2240
bekannt, so ist die Schlupfstelle des ; -
umfangsbelasteten Ringes auch auBerhalb Bild 30: Messen des Flankenspiels
der Hauptbelastungszone zu positionieren.
Verschraubung/Schraubverbindung
Inbetriebnahmen Schraubenbohrungen von Lager und
Fur Inbetriebnahmen und Testldufe muss Anschlusskonstruktion mussen tberein-
das Lager vollstandig verschraubt sein. stimmen, ansonsten erfolgt eine unzulas-
Es ist eine ausreichende Belastung/ sige Verspannung. Durchgangsbohrungen
Momentbelastung aufzubringen um ein sind nach DIN EN 20273, Reihe mittel, !
. - . . Einbau
Gleiten der Walzkérper zu vermeiden auszulegen — siehe Tabelle 9. Schmierung
(,,Slip-Stick-Effekt"). Wartung
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Einbau - Schmierung - Wartung (ESW)

Gilt nicht fur Lager mit spezifisch erstellten ESW-Anweisungen — bei
Ersatzlagerlieferung ist es zwingend erforderlich, dass der Anlagenhersteller
zu Einbau, Schmierung und Wartung kontaktiert wird.

Befestigungsschrauben
Befestigungsschrauben, Muttern und
Scheiben (ohne Oberflachenbehand-
lung) normal in Festigkeitsklasse 10.9
nach DIN ISO 267. Vorgegebene Anzahl
und Durchmesser sind unbedingt einzu-
halten. Schrauben Uber Kreuz sorgfaltig
auf vorgeschriebene Werte vorspannen,
Tabelle 9, Seite 227 zeigt einige Anhalts-
werte. Die Flachenpressung unter dem
Schraubenkopf bzw. der Mutter darf die
zulassigen Grenzwerte nicht Giberschreiten
(siehe Kapitel ,Befestigungsschrauben®
im Katalog rothe erde® GroBwalzlager oder
www.thyssenkrupp-rotheerde.com auch
bezlglich der Mindest-Klemmlange). Bei
Uberschreitung der Grenzflachenpressung
mussen Unterlegscheiben geeigneter Gro-
Be und Festigkeit vorgesehen werden. Bei
Sacklochgewinden muss die Mindestein-
schraubtiefe gewahrleistet sein. Wird ein
Schraubenspannzylinder verwendet, sind

bei den Schrauben oder Stehbolzen die
nétigen Gewindelberstande zu beachten
und die entsprechenden Unterlegscheiben
einzusetzen (siehe Kapitel ,Schrauben” im
Katalog rothe erde® GroBwaélzlager oder
www.thyssenkrupp-rotheerde.com).

Die Festlegung der Anziehdrehmomen-

te richtet sich nicht nur nach der Fes-
tigkeitsklasse der Schrauben und nach
dem Anziehverfahren, sondern ist auch
abhéangig von der Reibung im Gewinde und
an den Auflageflachen zwischen Schrau-
benkopf und Mutter. Die in der Tabelle 9,
Seite 227 angegebenen Anziehdrehmo-
mente sind Richtwerte, die auf leicht gedlte
Gewinde und Auflageflachen bezogen sind.

Trockene Gewinde erfordern hohere, stark
geblte Gewinde niedrigere Anziehdrehmo-
mente. Die Werte kénnen deshalb sehr
stark schwanken. Dies gilt besonders fur

‘“ ¥
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Bild 31: Anziehreihen-
folge der Befestigungs-
schrauben

Gewinde groBer M 30 bzw. 1b“. Ab dieser
GroBe wird die Verwendung von Schrau-
benspannzylindern empfohlen.

Bei nicht ausreichender Reibschlusssicher-
heit ist ein geeigneter Reibwertverbesserer
oder Formschluss erforderlich. Anschwei-
Ben der GroBwalzlager ist nicht zulassig.

Nach Vorspannen der 8. Schrau-
be Uber Kreuz einen kompletten Umlauf
vorsehen. Die Vorspannung der zuerst
angezogenen Schraube wird durch das
Anspannen der weiteren Schrauben beein-
flusst. Es ist deshalb notwendig, mindes-
tens zwei Umlaufe vorzusehen.

Schmierung und Wartung

Die Schmiernippel missen alle gut zugang-
lich sein, evtl. sind Schmierleitungen vorzu-
sehen. thyssenkrupp rothe erde Germany
GmbH empfiehlt automatische Zentral-
schmieranlagen. Schmierung des Lauf-
systems und der Verzahnung ist unmittel-
bar nach Einbau durchzufihren. Hierzu,
sowie zu jeder spateren Schmierung,

sind Schmierstoffe der Tabelle 10, Seite
229 zu verwenden. Bei diesen Laufbahn-
fetten handelt es sich ausschlieBlich um

KP 2K-Fette, d.h. lithiumverseifte Mineralo-
le der NLGI-Klasse 2 mit EP-Zusatzen. Die
in der Tabelle 10, Seite 229 aufgefiihrten
Schmierstoffe flr die Laufbahn sind unter-
einander mischbar. Die Reihenfolge der
genannten Schmierstoffe erfolgt alphabe-
tisch. Die Fettflllung vermindert Reibung,
schitzt gegen Korrosion und ist Bestandteil
der Abdichtung.

Deshalb immer so nachschmieren, dass
sich am ganzen Umfang der Lagerspalte
bzw. Dichtungen ein Fettkragen

aus frischem Fett bildet. Dieser Fettkra-
gen muss regelmaBig entfernt werden,
um Wasseransammlungen zu vermeiden.
Lager beim Nachschmieren drehen oder
ausreichend schwenken.
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Tabelle 10: Schmierstoffe

Aralub
HLP 2

243 K bis 393 K
(=30°C bis +120°C)

Castrol Molub-Alloy

243 K bis 373 K

0G 936 SF Heavy (-30°C bis +100°C)
Spheerol 253 K bis 413 K
EPL 2 (-20°C bis +140°C)
&Castrol
A Castrol Molub-Alloy 253 K bis 363 K

0G 9790/2500-0

(=20°C bis +90°C)

Centoplex 253 K bis 403 K
/ EP2 (-20°C bis +130°C)
JEUBER Grafloscon 243 K bis 473 K
A C-SG 0 ultra (-30°C bis +200°C)
Lagermeister 253 K bis 403 K
EP2 (-20°C bis +130°C)
s
LUBRITECH Ceplattyn 263 K bis 413 K
A KG 10 HMF (-10°C bis +140°C)
Mobilux 253 K bis 393 K
M b'l EP2 (-20°C bis +120°C)
A Mobilgear OGL 253 K bis 393 K

461

(-20°C bis +120°C)

Gadus S2 248 K his 403 K
V220 2 (~25°C bis +130°C)
Gadus S2 263 K bis 473 K
Shell A ’
OGH NLGI 0/00 (-10°C bis +200°C)
Multis 248 K bis 393 K
o EP2 (-25°C bis +120°C)
Copal 248 K bis 423 K
ToTAaL A 0GLO (-25°C bis +150°C)
Laufbahnfett
Verzahnungsfett

(Symbole siehe Bild 32, Seite 230)

Schmierstoffe

//\ VORSICHT

Schmierstoffe
Handschuhe tragen

beachten

Mdgliche Hautreizungen durch
* Beim Umgang mit Schmierstoffen

« Mitgeltende Unterlagen des Herstellers

Schmierstoffspezifische Fragen sind mit
dem jeweiligen Schmierstoffhersteller zu
klaren.

Die in der Tabelle 10 aufgefiihrten Fette
sind fir unsere GroBwalzlager freigege-
ben und hinsichtlich der Vertraglichkeit
mit den von thyssenkrupp rothe erde Ger-
many GmbH eingesetzten Materialien fur
Distanzhalter und Dichtungen geprdift.
Die Fettliste hat keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.

Bei Verwendung anderer Schmierstoffe ist
eine Eignungsbestatigung beim Schmier-
stoffhersteller einzuholen. Die Eigenschaf-
ten missen mindestens denen der in
Tabelle 10 aufgefuhrten Fette entsprechen
und die Vertraglichkeit mit den von uns
verwendeten Materialien muss gegeben
sein. Bei Verwendung von automatischen
Schmieranlagen muss der Schmierstoff-
hersteller die Forderbarkeit bestatigen.
Bei Tieftemperatureinsatz sind Sonder-
schmierstoffe erforderlich.

Schmierstoffe sind wassergefdhrdende
Produkte. Sie dirfen nicht in den Boden, in
das Grundwasser oder in die Kanalisation
gelangen.
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Einbau - Schmierung - Wartung (ESW)

Gilt nicht fur Lager mit spezifisch erstellten ESW-Anweisungen — bei
Ersatzlagerlieferung ist es zwingend erforderlich, dass der Anlagenhersteller
zu Einbau, Schmierung und Wartung kontaktiert wird.

Nachschmierung des Laufsystems

Die Nachschmierung muss unter Dre-
hung oder ausreichender Schwenkung

des Lagers erfolgen, bis frisches Fett am
gesamten Umfang an den Dichtlippen oder
Labyrinthen austritt. Es gehdrt zur Aufga-
be des Wartungspersonals, durch gezielte
Uberpriifung des Schmierzustandes der
Laufbahnen individuelle Verbrauchsmen-
gen und Intervalle festzulegen. Unter extre-
men Bedingungen, wie z. B. in den Tropen,
bei hohem Feuchtigkeitsanfall, groBer
Staub- und Schmutzeinwirkung, starken
Temperaturschwankungen sind die Nach-
schmierungen zu erhéhen und die Interval-
le zu verkirzen.

Fur Drehgestell-Lagerungen von Schie-
nen- und StraBenfahrzeugen sowie
Lager fur Windenergieanlagen gelten
Sondervorschriften.

Bei teilmontierten Lagern, oder falls zwi-
schen Lagereinbau und Gerateinbetrieb-
nahme Stillstandszeiten auftreten, missen
entsprechende Wartungen vorgenom-

men werden, wie z. B. die Nachschmie-
rung unter Drehung oder ausreichender
Schwenkung spéatestens nach 3 Monaten
bzw. in weiteren Abstanden von 3 Monaten.
Vor und nach langerer AuBerbetriebset-
zung des Gerates ist eine Nachschmierung
unbedingt erforderlich. Die metallisch blan-
ken Lagerkonturen und Bohrungen mis-
sen konserviert und regelmaBig Gberpruft
werden.

Geratereinigung

Bei Sauberung des Gerates ist darauf zu
achten, dass kein Reinigungsmittel oder
Wasser die Dichtungen beschéadigt oder in
die Laufbahnen eindringt.

Nachschmierung der Verzahnung

Wir empfehlen eine automatische Verzah-
nungsschmierung. Die Zahnflanken mus-
sen immer einen ausreichenden

Fettfilm aufweisen. Es gehort zur Aufgabe
des Wartungspersonals, durch gezielte

Laufbahn Verzahnung

Bild 32

Uberprifung des Schmierzustandes der
Verzahnung die individuellen Verbrauchs-
mengen und Intervalle festzulegen.

Eine gute Schmierung ist fur das
Laufsystem und die Verzahnung unbedingt
erforderlich. Nur so kann eine zufrieden-
stellende Gebrauchsdauer erreicht werden.

Optimaler Schmierstoffeinsatz und
Intervalle erhhen die Anlageverfugbarkeit.

Uberpriifung der Schrauben

Es ist zu gewahrleisten, dass Uber die
gesamte Lebensdauer des GroBwalzlagers
eine ausreichend hohe Schraubenvor-
spannkraft erhalten bleibt. Aufgrund von
praktischen Erfahrungen, zum Ausgleich
von Setzerscheinungen, ist ein Nachziehen
bzw. Nachspannen der Schrauben mit dem
erforderlichen Anziehdrehmoment bzw.
Vorspannkraft empfehlenswert.

Uberpriifung des Laufsystems

A\ GEFAHR

Bei Uberschreiten der

maximal zuldssigen

VerschleiBgrenzen

besteht Unfall und

Lebensgefahr

* Bei Erreichen der Ver-
schleiBgrenzen ist das
Gerat auBer Betrieb zu
setzten

SICHERHEITSHINWEISE

« Im Betrieb muss sichergestellt werden, dass die Ver-
schleiBgrenzen des Lagers nicht erreicht werden. Bezlig-
lich weiterer Informationen (Skizzen/Prozeduren) siehe
www.thyssenkrupp-rotheerde.com.

* Der eingetretene VerschleiB ist regelméaBig zu ermitteln
und zu dokumentieren

* Die Vorgehensweise ist im Handbuch beschrieben

« Bei offen Fragen ist Riicksprache mit thyssenkrupp rothe
erde Germany GmbH zu halten

Bei Inbetriebnahme empfehlen wir eine
Kippspiel- oder Absenkmessung durchzu-
fuhren (siehe Kapitel ,Lagerinspektion® im
Katalog rothe erde® GroBwalzlager oder
www.thyssenkrupp-rotheerde.com). Es ist
sicherzustellen, dass die VerschleiBgren-
zen des Lagers nicht erreicht werden. Wir
empfehlen, diese Messung in geeigneten
Intervallen zu wiederholen. Zusatzlich kann
eine Gebrauchsfettprobe entnommen und
analysiert werden.

Uberpriifung der Dichtung

Dichtungen mindestens alle 6 Monate kon-
trollieren, bei Beschadigungen muss ein
Dichtungsaustausch erfolgen.

Uberpriifung der Verzahnung

Im Laufe der Gebrauchsdauer treten Ein-
laufglattung und Verzahnungsverschlei
auf. Ein zuldssiger VerschleiBgrenzwert

ist stark vom Einsatzfall abhangig. Erfah-
rungsgeman kann der zuldssige VerschleiB

bis zu 0,1 x Modul pro Zahnflanke betragen.

thyssenkrupp rothe erde Germany
GmbH Service Unterstiitzung

Fir den kontinuierlichen und stérungsfreien
Betrieb unserer GroBwaélzlager bieten wir
Ihnen folgenden Service an:

Einbau
Beurteilung der Auflageflachen/ Laservermessung

Lagermontage

Referenzmessung

Inbetriebnahme

Wartung und Insepektion
VerschleiBmessung

Schraubenkontrolle

Schmierstoffanalyse

Dichtungswechsel

Instandsetzung
Reparatur

GeneralUberholung

Sonstiges
Schulungen

Technische Unterstltzung

Einbau

Schmierung

Wartung

Lagerinspektion
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Schaden vorbeugen
VerschleiBmessungen erméglichen eine
Friherkennung von technischen Proble-
men, bevor diese zu ungeplanten Anlagen-
stillstdnden fuhren. So werden unnétige
Instandsetzungskosten und teure Produk-
tionsausfalle vermieden. Zur Bewertung
des Lagerzustandes empfehlen wir daher
regelmaBige LagerverschleiBmessungen.

Der VerschleiB des Laufsystems macht sich
durch eine Veranderung der Axialbe-
wegung oder Absenkung bemerkbar.

Diese VerschleiBerhéhung kann je nach
Anwendungsfall/ Lagerausfiihrung durch
die Messung des Kippspiels oder durch
Absenkmessungen ermittelt werden.

Bild 33: Belastungsprinzip der Kippspielmessung
(Axialbewegung)

Messung des Kippspiels

Wenn maéglich, empfehlen wir zur
VerschleiBbestimmung die Messung des
Kippspiels. Das Belastungsprinzip fur eine
solche Messung zeigt Bild 33.

Es wird zwischen der unteren Anschluss-
konstruktion und dem mit der Oberkon-
struktion verschraubten Lagerring (Bild
34) gemessen. Um dabei den Einfluss von
elastischen Verformungen der Anschluss-
konstruktion zu minimieren, muss die Mes-
sung moglichst nahe am Laufsystem des
Lagers stattfinden.

Bild 34: Prinzipieller Aufbau der Kippspielmessung

Das Verfahren wird folgendermaBen ausgefiihrt:

Bei Inbetriebnahme wird eine Referenzmessung durchgefuhrt.
Von einer festgelegten Position aus werden die Messpunkte am
Umfang markiert.

Fur die Null-Einstellung der Messuhren, die eine Messgenauig-
keit von 0,01 mm aufweisen sollten, ist zunachst das maximale
riickdrehende Moment aufzubringen. AnschlieBend ist — ggf.
durch Lastaufnahme — ein nach vorne kippendes Moment zu
erzeugen.

Nach dem Schwenken der Oberkonstruktion wird die Messung

in den markierten Messpositionen wiederholt. (siehe Tabelle 14,

Seite 239)
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Maximal zuldssige VergroBerung der Lagerspiele (gleichmaBiger VerschleiB)

Fur besondere Anwendungsfalle (Ricksprache thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH) sind diese
Lagerspiel-

vergréBerungen nicht zulassig, z. B. GroBwalzlager fir Fahrgeschafte 50% der aufgefiihrten Werte.

Tabelle 11: Serien* 01, 08 (zweireihiges Kugellager/Axialkugellager)

max. zuldssige VerschleiBwerte bis mm
Absenkmessung 1,8 2,2 3,0 3,8

Kippspielmessung 2,5 3,0 4,0 5,0

*siehe 1. und 2. Ziffer der Zeichnungsnummer (Ausklapper Rickseite ,Aufbau der Zeichnungsnummer*)

Tabelle 12: Serien* 06, 09, 23, 25, 28 (Vierpunktlager/Profillager)

Messverfahren Kugeldurchmesser mm
20‘22‘25‘30‘35‘40‘45‘50‘60‘70
max. zuldssige VerschleiBwerte bis mm
Absenkmessung 1,6 2,0 2,6 3,3
Kippspielmessung 2,0 2,6 3,2 4,0

*siehe 1. und 2. Ziffer der Zeichnungsnummer (Ausklapper Rickseite ,Aufbau der Zeichnungsnummer®)

Tabelle 13: Serien* 12, 13, 16, 19 (Rollendrehverbindung)

Messverfahren Rollendurchmesser mm
16‘20‘25‘28‘32‘36‘40‘45‘50‘60‘70‘80‘90‘100
max. zuldssige VerschleiBwerte bis mm
Absenkmessung 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4
Kippspielmessung 1,4 2,0 2,8 3,5 4,2

*siehe 1. und 2. Ziffer der Zeichnungsnummer (Ausklapper Rickseite ,Aufbau der Zeichnungsnummer®)
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Absenkmessung

Wo die Messung des Kippspiels nicht mdg-
lich ist, empfehlen wir die Absenkmessung.
Dabei liegt der Schwerpunkt aus den Last-
kombinationen innerhalb des Laufkreis-
durchmessers des Lagers. Das Belas-
tungsprinzip ist in Bild 35 dargestellt.

Méglicher Lastschwerpunkt

Bild 35: Belastungsprin-
zip der Absenkmessung

Gemessen wird zwischen der unteren An-
schlusskonstruktion und dem mit der Ober-
konstruktion verschraubten Lagerring
(Bilder 36, 37). Der Ablauf ahnelt dem bei
der Messung des Kippspiels:

* Auch hier werden bei der Inbetriebnah-
me des Geréates Referenzwerte ermittelt.

* Von einer festgelegten Position aus
werden die Messpunkte am Umfang
markiert.

In geeigneten Zeitabstanden sollte nach
Uberpriifung der Lagerbefestigungs-
schrauben eine Wiederholung der Kipp-
spiel- oder Absenkmessung unter gleichen
Bedingungen durchgefihrt werden. Die
jeweilige Differenz zur Referenzmessung
gibt den zwischenzeitlich eingetretenen
VerschleiB an. Bei ansteigenden Ver-
schleiBwerten sollte in kiirzeren Abstanden
gemessen werden.

Bild 36: Prinzipieller Aufbau der Absenkmessung
mit Tiefenmessschieber

Bild 37: Prinzipieller Aufbau der Absenkmessung
mit Fihlerlehre

Durch die eindeutige Bewertung
des Lagerzustandes kénnen verschlissene
Teile rechtzeitig ausgetauscht werden.
Zusammen mit einem optimalen Ersatz-
teil-Management kénnen daher Schadens-
falle und langere Stillstandszeiten vermie-
den werden.

Werden die zulassigen Ver-
schleiBwerte (Tabellen 11, 12 und 13, Seite
233) uberschritten, empfehlen wir eine
Stilllegung des Gerétes.
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Die Alternative: Integrierte Ver-
schleiB-Messeinrichtung (IWM)

Um die Funktionalitat und Betriebssicher-
heit der Anlagen weiter zu optimieren,
arbeitet thyssenkrupp rothe erde Germany
GmbH unablassig an innovativen Lésungen
fur die permanente Zustandsiberwachung.
Die integrierte VerschleiB-Messeinrichtung
fur GroBwalzlager ist eine patentierte Erfin-
dung, sie erméglicht eine Online-Uberprii-
fung des maximal zuldssigen Axialspiels
bzw. der Absenkung der Drehverbindung.

Bild 38

Bild 39

Betriebsunterbrechungen zur
Erfassung des Axialspiels sind nicht
notwendig.

Im Bereich der Scheitellast der Laufbahnen
befindet sich ein Stift aus nicht rostendem
Stahl. Dieser ist — elektrisch isoliert — in
einen Ring montiert. Der Stift ragt in eine
Nut, die sich im Gegenring befindet. Das
maximal zuldssige Spiel ist Uber die Nut-
breite einstellbar.

Andert sich das Spiel unzulassig stark,
geraten Ring und Stift in Kontakt. Durch die
elektrische Verbindung des Stiftes, wird bei
der Bertihrung von Stift und Gegenring ein
Signal ausgelést. Dieses Signal zeigt an,
dass die zuldssige Relativ-Verschiebung
der Ringe erreicht und eine Lagerprifung
notwendig ist.

Die Verformung der Anschlusskon-
struktion oder Elastizitdten der Schraubver-
bindungen beeinflussen das Messergebnis
nicht wesentlich. Die elastische Annahe-
rung der Laufbahnen, das Axialspiel des
Lagers und die Ebenheitsabweichung

der Auflageflache werden kompensiert.
Kosten fur das Wartungspersonal werden
minimiert.
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Bild 40: Fettprobenentnahmeset

Fettprobenentnahmeset

Parallel, d.h. zeitgleich zu den Inspektions-
messungen, werden Gebrauchtfettproben A VORSICHT
entnommen. Die Gebrauchtfettanaly-
se ergibt weitere Information tber den
Laufbahnzustand.

Lager mit Fettentnahmebohrungen

Madgliche Hautreizungen durch (Bild 44).
Schmierstoffe
* Beim Umgang mit Schmierstoffen Hand-
schuhe tragen
* Mitgeltende Unterlagen des
Herstellers beachten

Das Fettprobenentnahmeset besteht aus

einem Plastikschlauch, diversen Ver- e —
schlusskappen, einer Saugvorrichtung und
einer Probenbox flir max. 5 Fettproben
sowie einem Info-Blatt. Die Vorgehens-
weise wird detailliert beschrieben.

Fattsorte
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Pos. 1
Verschlussschraube Verschiussschraube
Bild 41: Dreireihige Roll- Bild 42: Einreihiges
endrehverbindung mit Kugellager mit
Fettentnahmebohrungen Fettentnahmebohrung
Die Fettproben missen aus der Hauptbe- Die Entnahmebohrungen sind mit den Ver-
lastungszone entnommen werden. schlussschrauben wieder zu verschlieBen.
Die fur die Probenentnahme ausgewahlte Nach der Fettentnahme werden beide
Verschlussschraube (M16 EN ISO 4762) Schlauchenden mit den Plastikkappen
wird entfernt (Bilder 41 und 42), Position verschlossen.
1 und ggf. gegenuber, Position 2.
Die Fettprobe wird nummeriert und in die
Vor Entnahme der Fettprobe ist der mitge- ~ gekennzeichnete Probenbox abgelegt.
lieferte Schlauch, geringflgig langer als die
Gesamtléange der Fettentnahmebohrung, Die Probenbox wird mit den notwendigen
schrag (45°) abzuschneiden. Der Schlauch  Informationen (siehe Fettprobenentnahme-
wird bis in den Laufbahnbereich in die ent-  set, Bild 41, Seite 236) auf der Oberseite
sprechende Bohrung eingefthrt (Bild 43). versehen.
Dabei muss die 45°-Schnittflache entge-
gen der Drehrichtung positioniert werden
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Bild 43: Entnahme

Bild 44: Detailausschnitt Entnahme

Lagerinspektion



Lagerinspektion

Lager ohne Fettentnahmebohrungen
Wenn keine Fettentnahmebohrungen am
Lager vorgesehen sind, werden eine oder
mehrere Fettproben an der Dichtung ent-
nommen. Dieser Bereich wird in Nahe
eines Schmiernippels gereinigt. Bevorzugt
sollte die Entnahme im Hauptarbeitshe-
reich und/oder 180° versetzt, erfolgen.

Wahrend der Nachschmierung an dem o.g.
Schmiernippel (ohne Drehung des Lagers)
wird das erste austretende Fett an der
Dichtlippe entnommen (Bild 45). Eine
Menge von 3 ccm ist ausreichend.

Achten Sie bitte auf eine sorg-
faltige Entnahme, ansonsten erhalten
Sie eine Ergebnisverfalschung durch
Verunreinigung.

Bild 45: Fettentnahme an der Dichtlippe

Fe-Grenzwerte

Ein Grenzwert flr zulassige Fe-Kontaminie-
rung des Schmierstoffs ist im starken MaB
von den Betriebsparametern und Nach-
schmierintervallen abhéngig. Je nach Ein-
satzfall kann der Wert bis zu 20000 ppm
betragen.
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Bild 46: VerschleiBkurven

VerschleiBkurven

Das Diagramm zeigt die VerschleiBzunahme, bzw. Fe-Partikel- und
PQ-Index-Zunahme in Abhangigkeit von den Betriebsstundenzah-

len (Bild 46).

Fir Standardanwendungsfalle siehe Werte in den Tabellen 11-13,
Seite 233. Bei Erreichen der Grenzwerte bitte thyssenkrupp rothe

erde Germany GmbH kontaktieren.

Betriebs-
stunden

Einbau, Schmierung, Wartung, Lagerinspektion
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Tabelle 14: Messtabelle

Kunde

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH
Zeichnungsnummer

Anwendung Standort

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH

Auftragsnummer Rertdungsishy

Datum

Betriebsstunden

Basismes-

Messpunkt
sung 1

Wiederholungsmessung (alle 12 Monate)
2 5 4 5 6 7

Hauptbelastungsbereich

180° gegentiber

2 Hauptbelastungsbereich

180° gegeniber

Hauptbelastungsbereich

180° gegentiber

4 Hauptbelastungsbereich
180° gegentiber

2
Fettentnahmenummer
Fe-Partikel ppm/ 3
PQ-Index

4

5
Fett

Schmiersystem
Menge/Intervall

Bemerkungen

Die Mess- und Analysewerte sowie die
lagerspezifischen Infomationen sollten in
eine separate Tabelle (siehe Tabelle 14)
eingetragen und thyssenkrupp rothe erde
Germany GmbH zur Verfigung gestellt wer-
den. Die Probenbox bitte an thyssenkrupp
rothe erde Germany GmbH senden.

thyssenkrupp rothe erde

Germany GmbH

Service

Beckumer StraBe 87

59555 Lippstadt
service.rotheerde@thyssenkrupp.com

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH
sendet die Fettproben an ein gepriftes und
qualifiziertes Labor.

Kurze Bearbeitungszeit und Infor-
mationsaufgabe per E-Mail zu dem Analy-
seergebnis sowie der VerschleiBmessung.

Fordern Sie das Fettprobenentnahmeset
unter folgender Adresse an:

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH
TremoniastraBe 5-11

44137 Dortmund

Telefon (0231) 186-0

Telefax (0231) 186-2500
sales.rotheerde@thyssenkrupp.com

Entsorgung nach Gebrauchsende

Bei der Entsorgung kénnen Gefahren fiir
die Umwelt entstehen

« Abfallrichtlinien beachten

« Nationale Rechtsvorschriften beachten

Lager nach Gebrauchsende demontieren.
Fett, Dichtungen und Kunststoffteile ent-
sprechend den gultigen Abfallrichtlinien
entsorgen. Lagerringe und Walzkérper sind
der stofflichen Verwertung (Material Recy-
cling) zuzufihren.

Einbau
Schmierung
Wartung
Lagerinspektion
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After Sales Service

Die VerfUgbarkeit Ihrer Anlagen sowie die lange Lebensdauer der
Drehverbindungen sind wichtige Bestandteile fir lhren Erfolg!

thyssenkrupp rothe erde Germany GmbH
hat durch seine langjahrige Erfahrung im
Anlagenbau, bei der Uberwachung und
Instandhaltung von GroBwalzlagern hchs-
te Kompetenz sowie ein umfassendes
Betreuungskonzept entwickelt und in sei-
nen Service integriert. Unser Service wird
zentral gesteuert, ist in drei Bereiche unter-
teilt und beinhaltet folgende Aufgaben:

Bild 47: Schrauben vorspannen

Bild 48: Dichtungsaustausch

Optimierung der Anlagen-Produk-
tivitat. Zuverlassige Gewahrleistung eines
kontinuierlichen und stérungsfreien wirt-
schaftlichen Betriebs.

Service Intern Service Extern

Einbau
~== o+ | agermontage

=+ \Vermessung und Beurteilung
der Auflageflachen

—== o |nbetriebnahme

Wartung und Inspektion

—— * Schmierstoffanalyse

—== e+ \lerschleiBmessung

~==« Schraubenkontrolle

—— + Uberprifung zur Weiterverwendung
—— « Uberprifung von Ersatzlagern
 Langzeitverpackung bis zu 5 Jahre
» Verpackungserneuerung

—— * Dichtungsaustausch
Instandsetzung

(bis 8m ungeteilt, bis 20m geteilt)
—— + Reparatur

~— « Generaliiberholung

Schulungs- und TrainingsmaBnahmen
——— + Einbau, Schmierung, Wartung

— * Lageruberprifung

. * Montagevorbesprechung

Service
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Pro-Aktiver Service

Kundenbetreuung
— * Ausarbeitung von Servicekonzepten
— « Erstellung von Uberpriifungsplanen

— ¢ Zustandsanalysen von den
Lagern in lhren Anlagen

— * Detaillierte Berichtserstattung

Bereichsbeispiele
e+ Hafen

— * Stahlwerke

— * \Windparks

e © Minen

— * Freizeitparks

Far lhre Zufriedenheit stehen wir
jederzeit zur Verfugung und sind
weltweit einsatzbereit:

thyssenkrupp rothe erde

Germany GmbH

Service

Beckumer StraBe 87

59555 Lippstadt

Telefon (0294) 741-32 93
service.rotheerde@thyssenkrupp.com
www.thyssenkrupp-rotheerde.com

Bild 49: Montage

Service
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Alle Daten und Inhalte dieses Kataloges
wurden gewissenhaft erarbeitet und tiber-
prift. Fir eventuelle Fehler oder Unvoll-
standigkeiten wird jedoch keine Haftung
Gbernommen.

Technische Anderungen und Ergénzungen,
die sich auf Grund von Weiterentwicklun-
gen ergeben, behalten wir uns vor. Alle
bisherigen Ausgaben verlieren hiermit ihre
Gultigkeit.

Einzelne Angaben in dieser Information
gelten nur dann als Beschaffenheits- bzw.
Haltbarkeitsgarantie, wenn sie von uns
jeweils im Einzelfall ausdricklich als solche
schriftlichbestatigt wurden.

Nachdruck, auch auszugsweise, ohne
Genehmigung nicht gestattet. Alle Rechte
vorbehalten. Printed in Germany.



