- HOCHTEMPERATUR
® Der Leitfaden zum Erkennen,
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Verstehen und Handeln.




Sind lhre wiederholten
Lagerausfalle
unvermeidbar?



SELBSTDIAGNOSE

Wabhlen Sie bei jedem Kriterium den Status aus, der lhrer Anwendung am
ehesten entspricht.

1. Haben Sie die richtige Lagerauswahl getroffen?

ERFORDERT GEFAHR:

sl ALLESINORDNUNG @  5yFMERKSAMKEIT LAGERAUSFALL

Tatsachliche D wird regelméBig gemessen D

D nicht gemessen oder
1 Lagertemperatur und Uberwacht

ad-hoc-Schéatzung unbekannt

Haufigkeit des D wiederholt und stérend

D regelmaBig, begrenzte
2 Lageraustauschs

gering und unter Kontrolle Auswirkungen

langlebig und
den Erwartungen D vorlbergehend verbessert
entsprechend

keine spurbare

Lebensdauer nach D
Verbesserung

3 Austausch

Interpretation der Ergebnisse:
@ 3x griin = geeignete Wahl. Das Lager entspricht den tatséchlichen Anforderungen lhrer Anlage.

1x rot oder 1 bis 2x orange = Auswahl muss liberpriift werden. Festgestellte Einschrankungen kénnen die
Lebensdauer und Zuverlassigkeit beeintrachtigen.

@ 1xrot oder 2x bis 3x rot oder 2x bis 3x orange = Nicht geeignet. Wiederkehrende Ausfélle wahrend des Lagerbetriebs.

- Weiterfihrende Informationen: Auf Seite 5 finden Sie haufige Fehlerursachen und auf Seite 8 die richtige Lésung
fur Ihre Anlage.
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2. Kennen Sie die tatsdachlichen Kosten lhrer Ausfalle?

. ERFORDERT GEFAHR:

KRITERIUM HHHEE Ot e AUFMERKSAMKEIT KOSTENERHOHUNG

Auswirkungen eines
4 Stillstands aufgrund eines

gering (kurzer Stillstand, D maBig (lokale oder D kritisch (erheblicher
Lagerausfalls

unkritische Produktionslinie) einmalige Auswirkungen) Produktionsausfall)

Jahrliche Kosten fiir
5 Ersatzbeschaffungen und D berechnet und erfasst D teilweise geschéatzt D
Produktionsstillstande

unbekannt oder nicht
bewertet

Interpretation der Ergebnisse:

@ 2x griin = Kosten unter Kontrolle. Die Auswirkungen von Ausféllen sind bekannt, werden Uberwacht und in lhre
Entscheidungen einbezogen.

1x rot oder 1x orange = Teilweise kontrollierte Kosten. Die sichtbaren Kosten werden erfasst, aber ein Teil der
tatsachlichen Kosten muss noch ermittelt werden.

® 2xrot/2x orange oder 1xrot + 1x orange = Unkontrollierte Kosten. Lagerausfélleim Zusammenhang mit Stillstdnden
sind kritisch und ihre tatséchlichen finanziellen Auswirkungen werden weiterhin unterschétzt.

- Mochten Sie Abhilfe schaffen? Fiihren Sie die auf Seite 6 vorgeschlagene Berechnung durch, um die tatsdchlichen
Auswirkungen auf Ihre Anlage zu ermitteln.

3. Verkurzt das Montageverfahren die Lagerlebensdauer?

ERFORDERT

KRITERIUM ALLES IN ORDNUNG . AUFMERKSAMKEIT GEFAHR: AUSFALL

Verwendete
6 Montageverfahren D kontrolliert und passend D teilweise passend
und Werkzeuge

unkontrolliert und/oder
ungeeignet

Interpretation der Ergebnisse:
® Kein Handlungsbedarf. Die Montagepraktiken scheinen die Lagerlebensdauer zu beeintrachtigen.
Zu Uberprifen. Bestimmte Verfahren oder Werkzeuge kénnen die Zuverlassigkeit des Lagers beeintrachtigen.

@ Die wahrscheinliche Ursache. Die verwendeten Methoden oder Werkzeuge sind die Ursache fUr einen vorzeitigen
Ausfall.

- Liegt die Ursache in der Montage? Auf Seite 9 finden Sie die haufigsten Fehler sowie unsere praktischen
Montageanleitungen.

Ein gut ausgewdhltes und ordnungsgemaf
montiertes Lager sorgt fur eine ldngere
Lebensdauer, mehr Sicherheit und geringere
Kosten der Maschine.
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VERMEIDEN SIE UNNOTIGEN AUSTAUSCH
VERSTEHEN SIE DIE URSACHE DES PROBLEMS

Ein Lager verschleif3t niemals ohne Grund. Bei hohen Temperaturen haben
wiederholte Ausfdlle eine identifizierbare technische Ursache.

Diese Mechanismen zu verstehen bedeutet, an der Ursache anzusetzen und
den stdndigen Austausch von Bauteilen zu vermeiden, ohne das eigentliche

Problem zu l6sen.

DIE 4 HAUPTURSACHEN FUR AUSFALLE
BEI HOCHTEMPERATURANWENDUNGEN

1. Unzureichende Schmierung

Wenn das Schmiermittel nicht fur die tatsachlich
auftretende Temperatur ausgelegt ist:

- beschleunigte Oxidation

- Verlust der Viskositat

- Verdunstung des Grundols
- Verhartung des Schmierfetts
- unzureichender Schmierfilm

Folgen: schneller VerschleiB, Uberhitzung,
Festfressen

3. Unsachgemdfle Montage
und Einstellungen

Selbst das am besten geeignete Lager kann vorzeitig
ausfallen, wenn es unsachgemanl montiert wird:

- zufester oder zu lockerer Sitz

- Fluchtungsfehler

- unkontrolliertes Spiel

- falsch angewendete Befestigungskraft

- Toleranzen, die fur thermische Ausdehnung
nicht geeignet sind

Folgen: Vibrationen, vorzeitiger VerschleiB,
wiederholte Briiche

Beachten Sie

Der Austausch eines Lagers behebt oft nur
die Folge, nicht die Ursache. Die genaue

Ermittlung der Fehlerursache erméglicht es,
eine wirklich geeignete Lésung zu wéhlen

und Stillstandszeiten sowie die damit
verbundenen Kosten langfristig zu reduzieren.

2. Unkontrollierte Warmeausdehnung
Unter dem Einfluss von Warme dehnen sich die Bauteile
aus:

- MaBabweichungen der Ringe
- Verringerung der Lagerluft
- unbeabsichtigte Vorspannung

Folgen: erh6hte Reibung, abnormale
Spannungen und Uberhitzung

4. Unterschdtzung der tatsdéchlichen
Temperatur

Die an der Maschine gefuhlte Temperatur entspricht
nichtimmer der Temperatur des Lagers:

- Temperatur Uber dem erwarteten Bereich

- unbekannte thermische Spitzen

- unterschatzte Strahlungswarme

- Einsatz auBerhalb des Betriebsbereichs
Folgen: beschleunigter Schmierstoffabbau,

Verlust der Materialleistung, erhéhte Reibung und
vorzeitiger VerschleiB
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DIE TATSACHLICHEN KOSTEN EINES AUSFALLS
SIND AUF DER RECHNUNG NICHT SICHTBAR

Wenn ein Lager ausfdllt, Ubersteigen die tatsdchlichen Kosten des Stillstands
den Preis des Ersatzteils bei weitem. Anhand der folgenden Tabellen kénnen

Sie diese Auswirkungen auf lhre Anlage abschdatzen.

Die tatsdchlichen Kosten eines Ausfalls: Rechnen Sie selbst

Variable Was sich summiert Berechnungsvorschlag fur lhre Anlagen
Teil (Lager) Stuckpreis des Lagers |
Arbeitsaufwand Einsatzstunden x Stundensatzdes | h %

Technikers

technischer Stillstand der | Ausfallzeit aufgrund des Austauschs x
Anlage entgangener stindlicher Produktionswert

zusatzliche Ausfallzeit aufgrund fehlender (

warten auf Ersatzteile Ersatzteile x stindlicher Produktionswert

TATSACHLICHE

GESAMTKOSTEN EINES | Addition der 4 obigen Zeilen

AUSFALLS

* Nur verwenden, wenn das Fehlen eines Ersatzteils zu einem Stillstand der Produktionslinie fuhrt.

Zwei konkrete Beispiele

BEISPIEL1- Lebensmittel- und Getrdnkeindustrie: Backfoérderband

Verwendete Annahme:

Produktionsleistung von 400 kg/h Keksen bei einem Durchschnittswert von 2,5 €/kg

- 1 Stunde Ausfallzeit = ca. 1.000 € an nicht realisierter Produktion

QESChétZter Betrag

Ersatzteil (Lager) 70 €

Arbeitskraft 1 Stunde x 25 €/Std. = 25 €

Stopp der Produktionslinie 3 Stunden x 1.000 €/Std. = 3.000 €
Warten auf Verflgbarkeit* 0 € (Teil sofort verfugbar)
TATSACHLICHE GESAMTKOSTEN 3.095 €

DES AUSFALLS

* Nur verwenden, wenn das Fehlen eines Ersatzteils zu einem Stillstand der Produk-
tionslinie fuhrt.

Hinweis: Das Lager macht hier nur 2,3 % der Gesamtkosten des
Ausfalls aus.

Berechnen Sie
die tatsdchlichen
Kosten eines
Ausfalls



https://www.ntn-snr.com/de/cost-breakdown-calculation

BEISPIEL 2 - Eisen- und Stahlindustrie: KUhlbett nach dem Warmwalzen

Verwendete Annahmen:
Anlage verarbeitet 20 t/h Stahl mit einem durchschnittlichen Industriewert von 80 €/t

- 1 Stunde Ausfallzeit = ca. 1.600 € nicht erbrachte Produktion

Variable Geschatzter Betrag
Ersatzteil (Lager) 70 €
Arbeitskraft 2 Stunden x 25 €/Std. = 50 €
Stopp der Produktionslinie 2 Stunden x 1.600 €/Std. = 3.200 €
ZWISCHENSUMME OHNE WARTEZEIT 3.320 €
Warten auf Verflgbarkeit 48 Stunden x 1.600 €/Std. = 76.800 €
GESAMTKOSTEN MIT 48 STUNDEN WARTEZEIT |80.120 €

Hinweis: Ohne Wartezeit auf Ersatzteile macht der Umsatz 2,1 % der Gesamtkosten
aus. Bei einer Wartezeit von 48 Stunden sinkt dieser Anteil auf 0,09 %.

Beachten Sie

Der Kaufpreis eines Lagers istim Vergleich zu den tatséchlichen
Kosten eines Ausfalls gering. Den Unterschied macht eine
geeignete Lésung aus, die sofort verfligbar ist.

Ein Produkt, was Sie unmittelbar bei Ihrem Handler erhalten
kénnen, bedeutet fiir Sie:
e sofortiger Austausch, sobald der Fehler erkannt wird

¢ keine Wartezeitkosten fur Ersatzteile

Ein an Ihre Betriebsbedingungen angepasstes Lager
bedeutet:

e deutlich langere Lebensdauer

® geringere Anzahl an Wartungen und ungeplanten
Stillstanden

e messbare Senkung der tatséchlichen Wartungskosten

Brand of NTN Group




EINE LOSUNG FUR JEDE STUFE
DER THERMISCHEN BELASTUNG

Um die mit Hochtemperaturausfallen verbundenen versteckten Kosten nachhaltig zu senken, bieten wir die TOPLINE-
Reihe der Marke SNR an.

e Lager fur extreme Umgebungsbedingungen

e sofort bei lhrem Handler erhaltlich

e spezifische Losungen je nach Temperaturbereich

TOPLINE-Reihe der Marke SNR

Produkt Lagerluft Schmiermittel Dichtung Sonstiges Temperaturbereich

fr hohe Temperaturen Fluorelastomer-

geeignet Dichtungen . 20 oC hi 8
Stahl C3 Polyurea-Verdickungsmittel (FKM) oder 80 °C bis +150 °C
+ synthetisches Grundol Stahlschilde
HT200 fur hohe Temperaturen Dichtungen aus
geeignet Fluorelastomer spezielle RSP o
Sl . PTFE-Festschmierstoff (FKM)oder ~ Warmebehandiung ~ ~#0 “C bis +200°C
HT200Z2Z und PFPE-OI Stahlschutzkappen

Referenz auf
- dem Material
eingraviert

Stahl Vielfaches

F605 von C5

Vielfaches
Stahl von C5

o)
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spezielle Oberfla-
chenbehandlung

Temperaturbereich
zwischen +200 °C

(Phosphatierung und +350 °C
geeignet fur sehr hohe + MoS2-Beschich- (kontinuierlich oder
Temperaturen tung) zyklisch)
Vielfaches Grunds! auf Deckscheiben
Stahl
F604 4 von C5 Polyalkylenglykolbasis aus Stahl Referenz auf dem
+ anorganischer Material
Festschmierstoff (Graphit) eingraviert
FT150 HT200 F604

Bis zu +150 °C besteht die Prio-
ritdt darin, eine zuverlassige
Schmierung aufrechtzuerhalten,
ohne die Drehzahl zu beeintrach-
tigen. Das FT150 erfullt diese An-
forderungen bei kontinuierlich
belasteten Anlagen.

Typische Anwendungen:
Industrieventilatoren, Elektromo-
toren, Forderbander

Zwischen +150 °C und +200 °C
werden die Oxidation des
Schmiermittels und die thermi-
sche Ausdehnung zu wesentli-
chen Faktoren fUr Ausfélle. Das
HT200 wurde entwickelt, um den
Betrieb in diesen speziellen An-
wendungen sicherzustellen.

Typische Anwendungen:
Trockner, Backofen, Verpa-
ckungsmaschinen

Oberhalb von +200 °C werden
thermische Belastungen fur das
Lager und dessen Schmierung
kritisch. Das F604 wurde fUr den
Betrieb bis +350 °C entwickelt,
bei Anwendungen mit niedriger
Drehzahl, die extremer Hitze aus-
gesetztsind.

Typische Anwendungen:
Ofenwagen, Baustoffherstellung,
Stahlindustrie




MONTAGE: DIE VERSTECKTE URSACHE
VIELER AUSFALLE

Selbst ein perfekt ausgelegtes Lager kann durch
eine falsche Montage ausfallen.

Die 3 haufigsten Fehler bei der Montage ohne Erwarmung

1. Montagekraft auf den falschen Ring ausgetibt (auf den losen Ring statt auf den eingepassten Ring)
- Folgen: St6Be, Vibrationen und Verformungen

2. Falsche Zentrierung beim Anlaufen — Fehlausrichtung zwischen Welle und Gehause
- Folgen: Einklemmen, Fehlausrichtung und Uberlastung

3. Ungeeignete Wellen-/Geh&use-Passung — je nach Toleranzen zu fest oder zu locker
- Folgen: Kriechen der Ringe und Verringerung der Lagerluft

Die 3 haufigsten Fehler bei der Montage mit Erwarmung

1. UbermaBige Erwarmung des Lagers vor dem Einbau (empfohlene Erwarmungstemperatur auBerhalb des
zulassigen Bereichs)
- Folgen: Verschlechterung des Stahls und des Schmiermittels

2. Pressmontage, wodurch Eigenspannungen entstehen
- Folgen: StoBbelastung, Verringerung der Lagerluft und Verschleil3

3. Montage mit Erwarmung nach einem anfanglichen Montagefehler (ohne Abktihlen)
- Folgen: Zeitverlust, Verschlei3 der Welle und Verringerung der Lagerluft

m Selbst das fur Ihre thermischen Bedingungen am besten geeignete Lager wird eine stark verkUrzte Lebensdauer
aufweisen, wenn die Montagevorschriften nicht strikt eingehalten werden.

WEITERE INFORMATIONEN

Beachten Sie bitte auch diese zwei weiteren Dokumente:
e Anleitung zur Montage ohne Erwarmung
e Anleitung zur Montage mit Erwarmung

Beachten Sie

Ein gut ausgewahltes und
fachgerecht montiertes Lager

bedeutet weniger Ausfalle,
weniger Stillstdnde und niedrigere
Wartungskosten.
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