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Ermittlung von Einsatzgrenzen radial vorgespannter
Zylinderrollenlager

Vorgespannte Walzlager besitzen gegenlber spielbehafteten Lagern hdohere
Lagersteifigkeiten, weniger Abrollstdrungen und bei geeigneter Auslegung hdhere
Ermidungslebensdauern. Wahrend axial vorgespannte Lager vielfaltig zum Einsatz
kommen, werden Zylinderrollenlager bislang nur in Werkzeugmaschinenspindeln in
grol3erer Stuckzahl radial (gering) vorgespannt betrieben. Selbststandige und
selbstverstarkende Anderung des Betriebsspiels bzw. der Lagervorspannung kénnen
im Betrieb auftreten und zu unerwiinschten Temperaturerhbhungen im Lager oder
sogar zu Lagerschaden fuhren.

Im abgeschlossenen Vorhaben wurden auf der Suche nach den Einsatzgrenzen
radial vorgespannter Zylinderrollenlager verschiedene Lager (Bohrungsdurchmesser
30, 60 und 280 mm, sowohl einreihig und mit K&fig, als auch ausgewahlt zweireihig
vollrollig) mit unterschiedlichen positiven und negativen Montage- bzw.
Betriebsspielen in experimentellen Untersuchungen betrieben. Dabei wurde das
Temperaturverhalten, die Walzkdrperkinematik, das Reibmoment sowie die
Ermudungslebensdauer untersucht. Mit Abnahme des Betriebsspiels stieg das
Reibmoment und damit der Warmeeintrag an, was fur hohe Drehzahlen und Lasten
zum Erreichen kritischer Temperaturen an den vorgespannten Lagern fuhrte. Es
traten jedoch keine instationdren Betriebszustande auf, in denen sich der
Temperaturunterschied der Lagerringe selbstverstarkend vergréRerte. An den
vorgespannten Lagern traten in Lebensdauerversuchen im Vergleich zu den
spielbehafteten Lagern deutlich weniger Ermidungsschaden auf. Die Laufzeiten
vorgespannter Lager lagen tber denen der Zylinderrollenlager mit initialem Spiel.
Mit Verringerung des Lagerspiels konnte in MKS-Simulationen und Lagerversuchen
eine Verringerung des Walzkorperschlupfes infolge der Verkleinerung oder
Vermeidung der lastfreien Zone beobachtet werden.

Der Einfluss des Betriebsspiels auf die Lastverteilung im Lager und damit die
Lebensdauer wurde mit Hilfe von Berechnungen nachvollzogen. Die Lebensdauer
steigt mit Abnahme des Betriebsspiels an, erreicht in Bereichen der Vorspannungen
ein Maximum und verkleinert sich mit weiter sinkendem Spiel drastisch. Zur
Bestimmung lebensdaueroptimierter Vorspannungen durch den Konstrukteur wurde
fur steife Lagerumgebungen eine Naherungsformel abgeleitet, die gute
Ubereinstimmungen mit den Ergebnissen von LAGER?2 liefert.
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Lebensdauer und Lastverteilung in Abhadngigkeit von Betriebsspiels und Last
NU206 unverkippt, Berticksichtigung realer Laufflachenprofile
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Das IGF-Vorhaben 17769 N der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA)
wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefdrdert.
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: . und Energie
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des Deutschen Bundestages

Hintergrundinformationen zur FVA

Die FVA ist das weltweit fiihrende Innovationsnetzwerk der Antriebstechnik. Die 170
laufenden Projekte der industriellen Gemeinschaftsforschung férdern die Innovationsfahigkeit
der Industrie im Bereich der Antriebstechnik und ist an den wissenschaftlichen
Forschungseinrichtungen ein wichtiger Beitrag zur Ausbildung von Jungingenieuren in und
fur die Branche. Die 204 Mitgliedsfirmen sind produzierende Unternehmen aus der
Antriebstechnikbranche. Zusammen mit den tber 40 Forschungsinstituten bildet die FVA die
Basis fur das weltweit fuihrende Netzwerk der Antriebstechnik.

Die FVA versteht sich als eine wichtige Plattform der Kommunikation und des
Wissenstransfers zwischen Wissenschaft und Industrie. Themenfelder sind die mechanische
und die elektrische bzw. mechatronische Antriebstechnik, sowohl von stationaren
industriellen Anlagen als auch von Fahrzeugen, mobilen Maschinen und Luftfahrzeugen. Die
Gemeinschaftsforschung hat zum Ziel, das technisches Know-how der Unternehmen und die
Qualitat ihrer Produkte zu verbessern und die Produktionskosten zu senken.
Informationsveranstaltungen, Seminare und Tagungen der Forschungsvereinigung bieten
den Unternehmen die Mdglichkeit, neueste Forschungsergebnisse anzuwenden und
Mitarbeiter entsprechend aus- und weiterzubilden.

Weitere Informationen unter www.fva-net.de.
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