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(54) Title: BEARING ASSEMBLY AND METHOD FOR THE OPERATION THEREOF
(54) Bezeichnung : LAGERANORDNUNG UND VERFAHREN ZU DEREN BETRIEB

(57) Abstract: The invention relates to a bearing assembly (1), comprising at least one bearing (2, 3), wherein the bearing (2, 3) has
at least one inner bearing ring (4, 5) and at least one outer bearing ring (6, 7), wherein at least one temperature sensor (8, 9, 10, 11)
is arranged on or in the inner bearing ring (4, 5) and on or in the outer bearing ring (6, 7). In order to be able to better monitor the
operating behavior of the bearing assembly, according to the invention means (12) for determining the temperature difference (AT)
between the temperature (Ty, Tr) of the inner bearing ring (4, 5) and the temperature (T a1, Ta2) of the outer bearing ring (6, 7) are
provided, wherein the means (12) are designed to output a signal (S) when a specified value of the temperature difference (AT ) is
reached. The invention further relates to a method for operating such a bearing assembly.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung (1) umtassend mindestens ein Lager (2, 3), wobei das Lager (2, 3) mindestens einen
Lagerinnenring (4, 5) und mindestens einen Lageraullenring (6, 7) aufweist, wobei am oder im Lagerinnenring (4, 5) und am oder
im Lagerauflenring (6, 7) mindestens ein Temperatursensor (8, 9, 10, 11) angeordnet ist. Um das Betriebsverhalten der
Lageranordnung besser {iberwachen zu kénnen, sieht die Erfindung vor, dass Mittel (12) zur Ermittlung der Temperaturdifferenz
(AT) zwischen der Temperatur (Tu, Tr) des Lagerinnenrings (4, 5) und der Temperatur (Tai, Ta2) des LagerauBenrings (6, 7)
vorhanden sind, wobei die Mittel (12) ausgebildet sind, beim Erreichen eines vorgegebenen Wertes fiir die Temperaturdifferenz
(ATma) ein Signal (S) auszugeben. Des Weiteren betriftt die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Lageranordnung.
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Beschreibung

Lageranordnung und Verfahren zu deren Betrieb

Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung umfassend mindestens ein Lager, wo-
bei das Lager mindestens einen Lagerinnenring und mindestens einen Lageraufen-
ring aufweist, wobei am oder im Lagerinnenring und am oder im Lageraufenring
mindestens ein Temperatursensor angeordnet ist. Des Weiteren betrifft die Erfin-

dung ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Lageranordnung.

Lageranordnungen dieser Art sind hinldnglich im Stand der Technik bekannt. Die
Lagerringe konnen mit einem Temperatursensor ausgestattet werden, so dass die
Lagertemperatur {iberwacht werden kann. Kritische Betriebszustdnde, die unter
Umstdnden zu einer kurzfristigen Zerstorung des Lagers fithren, konnen so erkannt

und GegenmaBnahmen eingeleitet werden.

Es hat sich herausgestellt, dass alleine die Lagertemperatur mitunter kein Kriterium
ist, das genau genug iiber das Schadigungspotential Auskunft gibt, das auf das La-
ger wirkt. Vielmehr erscheint es, dass es einer weitergehenden Uberwachung be-

darf, um die Belastungssituation eines Lagers richtig einschitzen zu kdnnen.

Der Erfindung liegt die A ufgabe zugrunde, eine Lageranordnung der ein-
gangs genannten Art so fortzubilden und ein entsprechendes Verfahren zum Betrieb
des Lagers vorzuschlagen, mit der bzw. mit dem es mdglich ist, den Zustand des

Lagers verbessert zu iiberwachen und rechtzeitige Hinweise zu erhalten, wie der
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Verschleilzustand des Lagers ist. Dabei sollen gezielt die Kriterien iiberwacht wer-

den, die hieriiber optimal Auskunft geben.

Die Lo6sung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel zur Ermittlung der Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur des
Lagerinnenrings und der Temperatur des LagerauBenrings vorhanden sind, wobei
die Mittel ausgebildet sind, beim Erreichen oder Uberschreiten eines vorgegebenen

Wertes filir die Temperaturdifferenz ein Signal auszugeben.

Bei diesem Signal wird es sich zumeist um eine optische oder akustische Warnung
handeln, die angibt, dass abnorme oder kritische Lagerzustinde vorliegen. Es kann
aber auch vorgesehen sein, dass das Signal lediglich veranlasst, dass der detektierte
Betriebszustand in einem Speichermittel gespeichert wird. Durch spiteres Auswer-
ten des Speicherinhalts kann dann auf den Status des Lagers riickgeschlossen wer-

den.

Das mindestens eine Lager ist bevorzugt ein Wilzlager. Die Temperatursensoren

sind bevorzugt im Bereich der Lastzone des Lagers angeordnet.

Eine besonders bevorzugte Losung sieht vor, dass zwei Lager angeordnet sind, die

als Schrigkugellager ausgebildet und gegeneinander axial vorgespannt sind.

Mindestens ein weiterer Sensor zur Detektion des Olanteils in der Luft oder des Ol-
nebelgehalts im Zwischenraum zwischen den Lagerringen kann vorgesehen werden,
wobei der Sensor mit den Mitteln zur Ermittlung der Temperaturdifferenz verbun-
den ist. Hierdurch wird es mdglich, den Schmierungszustand im Lager (Olanteil
bzw. Olnebelgehalt) mit in die Beurteilung des Schidigungsverlaufs des Lagers ein-
flieBen zu lassen. In diesem Zusammenhang ist festzustellen, dass hohere Tempera-
turdifferenzen zwischen den Lagerringen dann leichter vom Lager hingenommen
werden konnen und weniger schidigenden Einfluss haben, wenn die Schmierver-

hiltnisse entsprechend sind. Durch die Miterfassung des Schmierzustands 14sst sich
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mithin eine verbesserte Aussage {iber den Status des Lagers und seiner verbleiben-

den Gebrauchsdauer machen.

Zumindest einer der an oder in den Lagerringen angeordneten Temperatursensoren

kann ausgebildet sein, den gemessenen Temperaturwert drahtlos an die Mittel zu

{ibertragen. DemgemiB wird eine Uberwachung auch eines rotierenden Sensors oh-

ne aufwindige Verkabelung méglich.

Das Verfahren zum Betrieb einer solchen Lageranordnung zeichnet sich durch die

Schritte aus:

a)

b)

d)

Messung der Temperatur des mindestens einen Lagerinnenrings und Zu-
leiten des Signals zu den Mitteln zur Ermittlung der Temperaturdiffe-

renz;

Messung der Temperatur des mindestens einen Lageraufenrings und Zu-
leiten des Signals zu den Mitteln zur Ermittlung der Temperaturdiffe-

renz;

Ermittlung der Temperaturdifferenz zwischen dem Lagerinnenring und
dem LagerauBenring und Vergleichen der ermittelten Temperaturdifte-

renz mit einem in den Mitteln gespeicherten Referenzwert;

Ausgeben eines Signals, falls die ermittelte Temperaturdifferenz grofBer
ist als der gespeicherte Referenzwert und/oder Speichern der ermittelten

Temperaturdifferenz in einem Speicherelement.

Der Olanteil in der Luft oder der Olnebelgehalt im Zwischenraum zwischen den

Lagerringen kann dabei fortbildungsgemiBl ermittelt und den Mitteln zugeleitet

werden.
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In den Mitteln kann der zuldssige Referenzwert der Temperaturdifferenz anhand
gespeicherter Daten oder anhand einer gespeicherten Funktion in Abhéngigkeit des
(gemessenen) Olanteils in der Luft oder des Olnebelgehalts festgelegt werden.
Demgemil kommt beispielsweise ein geringerer Temperatur-Differenzwert zum
Tragen, wenn ein schlechter Schmierzustand des Lagers (geringer Olanteil in der
Luft bzw. geringer Olnebel) detektiert wird; liegen indes gute Schmierverhiltnisse
vor (hoher Olanteil in der Luft bzw. viel Olnebel) kann ein hdherer Temperatur-

Difterenzwert toleriert werden.

Falls kein oder nur unzureichend Olnebel generiert wird, tritt Mangelschmierung
ein und als Folge erhoht sich die Belastung des Lagers. Generell erh6ht sich dabei

die Temperatur des Lagers.

In den Mitteln koénnen die gemessenen Werte periodisch in dem Speicherelement
gespeichert werden, wobei die gespeicherten Werte auslesbar oder {ibertragbar ab-

gespeichert sind.

Mit Vorteil kénnen Mittel zur Erzeugung eines Olnebels in das Lager integriert
werden. Hierbei sind Losungen bekannt, die rotierende Scheiben einsetzen, die in
ein Olbad eintauchen und so Olnebel erzeugen. Der Olnebel wird dann kontinuier-
lich wihrend des Betriebs der Lageranordnung erzeugt und stellt somit stindig eine
optimale Schmierung zur Verfiigung. Die selbstgenerierende Olnebelschmierung
wird also dadurch erzeugt, dass unterhalb des Lagers ein wannendhnliches Reser-
voir — bevorzugt in Form einer Ringwanne — ausgebildet ist; in dieses Reservoir
wird das Schmierdl eingebracht. Das Olreservoir kann durch ein Dichtungselement,

z. B. durch einen Dichtungsring, gebildet werden.

Das Anwendungsgebiet der vorgeschlagenen Erfindung ist breit. Beispielsweise hat
sich die Erfindung in einem Separator (Lagerung der Welle des Separators) be-
wihrt, der in der Lebensmittelindustrie eingesetzt wird. Genauso kommen bei-

spielsweise Werkzeugmaschinen als Anwendungsfeld in Frage.
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Das bzw. die Lager kann bzw. kdnnen grundsétzlich fettgeschmiert sein. Die Erst-
befettung reicht tiblicherweise fiir die ersten ca. tausend Betriebsstunden zur Lager-
schmierung aus. Unabhiingig von der Befettung arbeitet der interne Olnebelgenera-
tor und fiihrt frischen Olnebel zu der Lagerstelle, d. h. zu den Wilzkdrpern. Bevor-
zugt wird dabei das Grunddl des Wilzlagerfetts als Ol verwendet.

Der Olstand (in vertikaler Lage gesehen) wird so eingestellt, dass die Dichtlippen-
oberkante einer Abdichtung dabei nicht {iberfiillt wird und das Ol somit nicht {iber-
1duft. Die vorzugsweise zum Einsatz kommenden beriihrenden Dichtungen sind da-
bei so ausgelegt, dass diese bis zu Dichtlippengleitgeschwindigkeiten von 90 m/s
berlihrend abdichten. Durch entsprechende Anordnung der Wilzlager kénnen alle
tiblichen Ausfithrungen realisiert werden (,,back-to-back®; ,,face-to-face®; ,tan-

dem®).

Demgemil wird mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung eine Lageranordnung vor-
geschlagen, die sich durch eine gute Uberwachung auszeichnet, so dass iiber den
Wartungszustand stets bestmdgliche Aussagen gemacht werden konnen. Somit
kann die Wartung des Lagers verbessert geplant werden. Weiterhin kdnnen genaue-
re Aussagen {iber die verbleibende Gebrauchsdauer des Lagers gemacht werden.

Dieses Thema wird auch unter der Bezeichnung ,,Condition Monitoring* gefiihrt.

In der Zeichnung ist ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die einzige

Figur zeigt den Radialschnitt durch eine Lageranordnung.

In der Figur ist eine Lageranordnung 1 dargestellt, die zwei Wilzlager 2 und 3 auf-
weist. Die beiden Wilzlager 2, 3 sind als Rillenkugellager ausgebildet. Sie haben
jeweils einen Lagerinnenring 4 bzw. 5 und zugehdrige LagerauBenringe 6 bzw. 7.

Zwischen den Lagerringen 4, 5 und 6, 7 sind Kugeln angeordnet.
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Alle Lagerringe 4, 5, 6, 7 sind mit je einem Temperatursensor 8, 9, 10, 11 versehen.
Der Sensor ist dabei an einer geeigneten Stelle angeordnet. Bevorzugt ist allerdings

vorgesehen, dass die Sensoren — wie dargestellt — in der Lastzone angeordnet sind.

Mit den Sensoren &, 9, 10, 11 werden die jeweiligen Lagerringtemperaturen gemes-
sen, d. h. die Lagerinnenringtemperatur des Lagers 2 Ty;, die LagerauBBenringtempe-
ratur des Lagers 2 Ty, die Lagerinnenringtemperatur des Lagers 3 T, und die La-

geraulenringtemperatur des Lagers 3 Tas.

Die gemessenen Werte werden zu Mitteln 12 zur Ermittlung der Temperaturdiffe-

renz AT geleitet. Fiir die rotierenden Sensoren 8 und 10 erfolgt dies drahtlos.

In den Mitteln 12 werden die jeweiligen Temperaturdifferenzen

AT, =Tx — Ty
und

AT2 = TA2 — TIQ

bestimmt und mit einem gespeicherte Referenzwert AT .« verglichen, wobei es le-

diglich auf den Betrag der ermittelten Differenzwerte ankommt.

In Abhéngigkeit des Ergebnisses des Vergleichs konnen entsprechende Manahmen
veranlasst werden. Moglich ist es, dass beim Uberschreiben des Referenzwertes ein
Signal S {iber ein akustisches oder optisches Warngerit ausgegeben wird. Es ist aber
auch moglich, dass die ermittelten Werte — gegebenenfalls unter Zuordnung des

Zeitpunkts ihres Auftretens — in einem Speicherelement 14 gespeichert werden.

Hierbei kann vorgesehen werden, dass Informationen von einem Sensor 13 zur Er-
mittlung des Olanteils in der Luft bzw. des Olnebelgehalts im Raum zwischen den
Lagerringen herangezogen wird, den Referenzwerte AT,,.x zu bewerten bzw. zu re-

lativieren.
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Hierzu kann in den Mitteln 12 ein funktionaler Zusammenhang gespeichert sein,
dass den zuldssigen Referenzwert in Abhédngigkeit des Schmierungszustands der
Lageranordnung verdndert. Der Wert kann so erh6ht werden, wenn gute Schmier-
verhdltnisse detektiert werden; er kann auch vermindert werden, wenn per Sensor

13 festgestellt wird, dass die Schmierverhiltnisse ungiinstig sind.

Demgemil wird also im genannten Fall ein funktionaler Zusammenhang definiert
(zulidssiger Referenzwert ATy, = f (Olanteil in der Luft / Olnebelgehalt im Raum)),
der gespeichert wird. Dieser funktionale Zusammenhang kann auf empirischen Er-
fahrungen basieren und in eine entsprechende mathematische Funktion gefasst sein
(z. B. in ein Polynom héherer Ordnung). Die Uberwachung findet dann dahinge-
hend statt, dass zuniichst der Olanteil in der Luft bzw. der Olnebelgehalt im Raum
per Sensor 13 gemessen wird. Dieser Wert wird in den genannten funktonalen Zu-
sammenhang eingegeben und der insoweit zuldssiger Referenzwert AT,,,x berech-
net. Dieser Referenzwert wird dann der aktuellen Temperaturiiberwachung zugrun-

de gelegt.

Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung einer Lageranordnung kann ein verbesser-
tes Online-Monitoring der Anordnung erfolgen, so dass verbesserte Hinweise auf
den Wartungszustand bzw. auf die Wartungsnotwendigkeit und auf die verbleiben-
de Gebrauchsdauer der Lager mdglich sind. Somit wird es mdglich, einen unzulds-
sigen Betriebszustand frithzeitig zu erkennen und einen Lageraustausch zeitgerecht

zu planen.
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Bezugszeichenliste

1 Lageranordnung

2 Lager (Wilzlager)

3 Lager (Wilzlager)

4 Lagerinnenring

5 Lagerinnenring

6 Lagerauenring

7 Lagerauenring

8 Temperatursensor

9 Temperatursensor

10 Temperatursensor

11 Temperatursensor

12 Mittel zur Ermittlung der Temperaturdifferenz
13 Sensor zur Detektion des Olanteils / Olnebelgehalts
14 Speicherelement

AT Temperaturdifferenz

Ty Temperatur des Lagerinnenrings

T Temperatur des Lagerinnenrings

Tai Temperatur des Lageraullenrings

Taz Temperatur des Lageraullenrings

AT pax Referenzwert fiir die Temperaturdifferenz
S Signal
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Patentanspriiche

Lageranordnung (1) umfassend mindestens ein Lager (2, 3), wobei das Lager
(2, 3) mindestens einen Lagerinnenring (4, 5) und mindestens einen Lagerau-
Benring (6, 7) aufweist, wobei am oder im Lagerinnenring (4, 5) und am oder
im LagerauBenring (6, 7) mindestens ein Temperatursensor (8, 9, 10, 11) an-

geordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel (12) zur Ermittlung der Temperaturdifferenz (AT) zwischen der Tempe-
ratur (T, Tp) des Lagerinnenrings (4, 5) und der Temperatur (T,;, Tas) des
LagerauBBenrings (6, 7) vorhanden sind, wobei die Mittel (12) ausgebildet sind,
beim Erreichen oder Uberschreiten eines vorgegebenen Wertes fiir die Tempe-

raturdifferenz (AT,..x) €in Signal (S) auszugeben.

Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-

tens eine Lager (2, 3) ein Wilzlager ist.
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3.

10

Lageranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratursensoren (8, 9, 10, 11) im Bereich der Lastzone des Lagers (2, 3) ange-

ordnet sind.

Lageranordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Lager (2, 3) angeordnet sind, die als Schrigkugellager ausgebildet und gegen-

einander axial vorgespannt sind.

Lageranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Sensor (13) zur Detektion des Olanteils in der Luft oder
des Olnebelgehalts im Zwischenraum zwischen den Lagerringen (4, 5, 6, 7)
angeordnet ist, wobei der Sensor (13) mit den Mitteln (12) zur Ermittlung der

Temperaturdifferenz (AT) verbunden ist.

Lageranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einer der an oder in den Lagerringen (4, 5, 6, 7) angeordneten
Temperatursensoren (8, 9, 10, 11) ausgebildet ist, den gemessenen Tempera-

turwert (T, Trp) drahtlos an die Mittel (12) zu iibertragen.

Verfahren zum Betrieb einer Lageranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1

bis 6, umfassend die Schritte:

a) Messung der Temperatur (T, Tr;) des mindestens einen Lagerinnenrings
(4, 5) und Zuleiten des Signals zu den Mitteln (12) zur Ermittlung der

Temperaturdifferenz (AT);
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b) Messung der Temperatur (T,;, Taz) des mindestens einen LagerauBen-
rings (6, 7) und Zuleiten des Signals zu den Mitteln (12) zur Ermittlung
der Temperaturdifferenz (AT);

c) Ermittlung der Temperaturdifferenz (AT) zwischen dem Lagerinnenring
(4, 5) und dem LagerauBenring (6, 7) und Vergleichen der ermittelten
Temperaturdifferenz (AT) mit einem in den Mitteln (12) gespeicherten

Referenzwert (AT nay);

d) Ausgeben eines Signals (S), falls die ermittelte Temperaturdifferenz (AT)
groBer ist als der gespeicherte Referenzwert (AT ,,.x) und/oder Speichern

der ermittelten Temperaturdifferenz (AT) in einem Speicherelement (14).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Olanteil in der
Luft oder der Olnebelgehalt im Zwischenraum zwischen den Lagerringen (4,

5, 6, 7) ermittelt und den Mitteln (12) zugeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in den Mitteln (12)
der zuldssige Referenzwert (AT,,,) der Temperaturdifferenz anhand gespei-
cherter Daten oder anhand einer gespeicherten Funktion in Abhéngigkeit des

Olanteils in der Luft oder des Olnebelgehalts festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Mitteln (12) die gemessenen Werte periodisch in dem Speicherelement
(14) gespeichert werden, wobei die gespeicherte Werte auslesbar oder {liber-

tragbar abgespeichert sind.
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