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TECHNOLOGIE
8-seitiger 
Schwer-

punktartikel

Auf der diesjährigen Hannover Messe kündigten der 
SKF Konzernchef Alrik Danielson und Bernd Stephan, 
Senior Vice President, Group Technology Develop-
ment, die Einführung des sogenannten„SKF Gene-
ralized Bearing Life Model“ (GBLM) an. Mit diesem 
innovativen Berechnungsmodell lässt sich die Wälz-
lagerlebensdauer realistischer bestimmen. Das neue 
Modell ist ein echter Meilenstein, der Erstausrüstern 
und Endanwendern dabei hilft, Lager und Lageran-
wendungen besser aufeinander abzustimmen und 
dadurch die Maschinenlebensdauer zu verlängern 
und die Gesamtbetriebskosten zu verringern.

Neuer Meilenstein in Sachen 
Lebensdauerberechnung

DAS NEUE BERECHNUNGSMODELL ist Teil 

des „SKF EnCompass Field Performance“-

Programms und basiert auf dem Lagerle-

bensdauer-Berechnungsmodell, das SKF 

bereits vor über 30 Jahren entwickelt hat. 

Das neue Modell unterscheidet zwischen 

Schäden, die von der Oberfl äche ausgehen, 

und Schäden, die unterhalb der Oberfl äche 

ausgelöst werden. Durch Einbeziehung 

weiterer Parameter liefert dieses Modell 

neue Erkenntnisse für die Bestimmung der 

Lagerlebensdauer.

Bei der Präsentation in Hannover fan-

den auch zweimal täglich Live-Interviews 

mit den GBLM-Experten statt. Dabei 

wurde das Berechnungsverfahren mithilfe 

einer Demonstrationssoftware veran-

schaulicht, und es gab persönliche Gesprä-

che mit Kunden und Fachjournalisten. Das 

neue Konzept wurde von Publikum und 

Kunden gut aufgenommen und sorgte für 

lebendiges Interesse. Nachfolgend werden 

seine Grundlagen näher erläutert.

Auf der diesjäh-
rigen Hannover 
Messe präsentier-
te der SKF Kon-
zernchef Alrik 
Danielson das „SKF 
EnCompass Field 
Performance“-Pro-
gramm und stellte 
das darin enthal-
tene „SKF Genera-
lized Bearing Life 
Model“ vor.
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BISHER BASIERTE die Bestimmung 

der Wälzlagerlebensdauer auf 

Modellbetrachtungen, die von einer 

unterhalb der Kontaktoberfl äche 

entstandenen Vergleichsspannung 

ausgehen, die auf das beanspruchte 

Volumen des Wälzkontakts ein-

wirkt. Im Laufe der Jahre wurde die 

von der Oberfl äche ausgehende 

Ermüdung infolge von verminder-

ter Schmierung oder Verunreini-

gung in die Bestimmung der Lager-

lebensdauer einbezogen, indem der 

Gesamtvergleichsspannung des 

Wälzkontakts ein Schwächungsbei-

wert zugeordnet wurde. Beim SKF 

GBLM-Modell wurde ein genereller 

Ansatz zur Bestimmung der 

Lebensdauer von Wälzkontakten 

entwickelt, der die von der Oberfl ä-

che ausgehenden Schäden explizit in 

die grundlegenden Ermüdungs-

gleichungen für Wälzkontakte ein-

bezieht. Mit diesem Berechnungs-

ansatz lassen sich die tribologischen 

Einfl ussgrößen besser in der 

Lebensdauerberechnung von Wälz-

lagern darstellen. Außerdem erhält 

man auf diese Weise mehr Informa-

tionen über den Oberfl ächen-

zustand, der für die Leistung eines 

Wälzlagers in der praktischen 

Anwendung von entscheidender 

Bedeutung ist. Die Möglichkeiten 

der vorgestellten Berechnungs-

methode zur Erfassung der tribolo-

gischen Bedingungen und der 

konkurrierenden Ermüdungs-

mecha nismen von Wälzlagern an 

und unterhalb der Oberfl äche wer-

den diskutiert.

Moderne Wälzlager sind bei ord-

nungsgemäßem Betrieb und ein-

wandfreier Schmierung immer 

„SKF Generalized 
Bearing Life Model“ – 
Die Macht der Tribologie

zuverlässiger geworden. Hier-

für entscheidend waren die lang-

jährigen Erfahrungen und die 

weitreichenden Kenntnisse der 

traditionellen Wälzkontaktermü-

dungsmechanismen. Eine stän-

dig verbesserte Werkstoff reinheit 

und die hohe Verarbeitungsquali-

tät sowie zuverlässige Lebensdau-

er-Berechnungsverfahren haben 

dies ermöglicht. Allerdings wer-

den aufgrund von Forderungen der 

Industrie nach kompakteren Kons-

truktionen mit einer höheren Leis-

tungseffi  zienz im Betrieb nach wie 

vor zusätzliche gesteigerte Anfor-

derungen an Wälzlager gestellt, ins-

besondere an die Kontaktfl ächen. 

Daher sind Oberfl ächenschäden 

ursächlich für die meisten Lage-

rausfälle [1]. Damit Wälzlager bei 

weiteren Leistungssteigerungen 

moderner Maschinen nicht zum 

Engpass werden, ist es erforderlich, 

dass die Tribologie der Lagerober-

fl ächen hinsichtlich der Lager-

leistung besser beurteilt wird. In 

den letzten zehn Jahren hat SKF 

beachtliche Fortschritte in der 

Modellierung von Oberfl ächen und 

deren Einfl uss auf die Lebensdau-

er erzielt [2–8]. Schließlich konnte 

dieses Wissen mit der Einführung 

des „SKF Generalized Bearing Life 

Model“ (GBLM), das die Oberfl äche 

vom darunter liegenden Bereich 

trennt, in die Wälzlagerlebensdau-

erberechnung einbezogen werden 

[9]. So ist es möglich, unterschied-

liche physikalische Modelle auf die-

se beiden Bereiche anzuwenden. 

Die Ermüdung im Bereich unter-

halb der Wälzkontaktoberfl äche 

kann auf die übliche Weise anhand 

des klassischen Ermüdungslebens-

dauermodells von Lundberg und 

Palmgren [10] bestimmt werden, 

während hinsichtlich der Wälz-

kontaktoberfl äche erweiterte tri-

bologische Modellbetrachtun-

gen durchgeführt werden müssen, 

bei denen die komplexen physi-

kalischen Wechselwirkungen in 

hochbeanspruchten, konzentrier-

ten Hertz’schen Kontakten, wie 

Schmierung, Reibung, Verschleiß, 

Ermüdung oder Einlauf, berück-

sichtigt werden können.

Das erlaubt SKF, mehr anwen-

dungsspezifi sche Lagerdesigns mit 

speziellen Eigenschaften, die die 

Lagerleistungsfähigkeit in den ver-

schiedenen Anwendungen beein-

fl ussen können, in die Lagerlebens-

dauerprognosen aufzunehmen. 

Beispiele hierfür sind Lager, die 

einer speziellen Wärmebehandlung 

unterzogen wurden, oder Lager mit 

einer weiterentwickelten Mikro-

geometrie oder einer bestimmten 

Ausführung oder Qualität.

Die Kunden können damit die 

unterschiedlichen speziellen Eigen-

schaften der im Produktkatalog 

aufgeführten SKF Wälzlager vor-

teilhaft nutzen und in die Lebens-

dauerberechnungen einbeziehen. 

Letztendlich werden die Kunden 

von den Eigenschaften und der 

Qualität der SKF Wälzlager pro-

fi tieren, die bisher nur durch die 

dynamische Tragzahl (C) rechne-

risch dargestellt wurde [11].

Der neue Berechnungsansatz, 

der speziell die Schadensmechanis-

men und die tribologischen Gege-

benheiten der Laufb ahnoberfl äche 

behandelt, ermöglicht die Integra-
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tion einer erweiterten Version des 

GBLM-Modells in die Produktent-

wicklung von Wälzlagern.

Die SKF Ingenieure wer-

den das GBLM-Modell zur Ent-

wicklung optimierter Lagerde-

signs für spezielle Anwendungen 

oder für bestimmte Leistungsan-

forderungen nutzen. Kurz gesagt: 

Das GBLM-Modell ist ein moder-

nes und fl exibles Hilfsmittel zur 

Bestimmung der Lagerleistungsfä-

higkeit, das neue Erkenntnisse und 

Technologien integrieren kann.

Generalisierter 
Modellierungsansatz
Das vorliegende Modell behält den 

standardisierten probabilistischen 

Ansatz bei, der bisher bei der auf 

der zweiparametrigen Weibull-Ver-

teilung basierenden Wälzlagerle-

bensdauerberechnung angewen-

det wurde [12]. Mit seiner Theorie 

vom schwächsten Glied hat Walod-

di Weibull [13] stochastische Kon-

zepte in die Bestimmung des Fes-

tigkeits- und Bruchverhaltens von 

Bauteilen eingebracht.

Wenn ein Bauteil aus n Ele-

menten besteht, die jeweils unter-

schiedliche Spannungszustän-

de aufweisen, dann errechnet 

sich die Erlebenswahrscheinlich-

keit des gesamten Bauteils gemäß 

den Gesetzmäßigkeiten der Zuver-

lässigkeitsbetrachtung aus den 

unterschiedlichen Erlebenswahr-

scheinlichkeiten S1, S2, …, Sn nach 

Gleichung (1).

Lundberg und Palmgren haben 

in ihrer klassischen ursprünglichen 

Formulierung der dynamischen 

Tragzahl von Wälzlagern [10] die 

Gesetzmäßigkeiten der Zuverlässig-

keitsbetrachtung von Weibull ange-

wendet; das heißt, Gleichung (1), um 

die Erlebensfunktion eines Bauteils 

aus n unabhängigen physikalischen 

Elementen bei einer Beanspru-

chung von 0 bis N Lastzyklen abzu-

leiten. Siehe Gleichung (2).

Das Volumen V kann in zwei oder 

mehr unabhängige Schadensrisiko-

quellen für das Bauteil unterteilt 

werden. Hierbei ist zu beachten, 

dass G eine Werkstoff funktion ist, 

die für den Einfl uss von Lastzyklen 

(Ermüdung) steht. Daher können 

Bereiche durch unterschiedliche 

Werkstoff funktionen gekennzeich-

net sein, die unterschiedliche (oder 

nur einzelne) Beanspruchungszyk-

len beschreiben Gv.1, Gv.2, ... , Gv.n. Die 

kombinierte Wirkung dieser Pro-

zesse auf die Erlebenswahrschein-

lichkeit des Gesamtbauteils kann 

durch Anwendung von Gleichung 

(2) ausgedrückt werden. Dabei 

berücksichtigt man allerdings nur 

zwei Bereiche, das heißt, einen 

Bereich unterhalb der Oberfl äche 

(Bereich v) und einen Bereich an 

der Oberfl äche (Bereich s), und lei-

tet Folgendes ab: Gleichung (3).

Gemäß [14] erhält man das 

Ermüdungsschadensvolumeninte-

gral anhand der vom Hertz’schen 

Spannungsfeld stammenden Span-

nungsamplitude σv: Gleichung (4).

Hierbei sind c und h Exponen-

ten, e steht für die Weibull-Steigung 

des Bereichs unterhalb der Oberfl ä-

che, N ist die Kontaktlebensdauer in 

der Anzahl von Lastzyklen, z steht 

für die Tiefe der Analyse, Vv ist das 

Integrationsvolumen, σu.v der Ermü-

dungsgrenzwert beim Volumen und 

Ā eine eingesetzte Konstante.

In ähnlicher Weise kann man die 

Oberfl ächenschadensfunktion ver-

ändern. Wenn die Konstante ĥ in 

die Proportionalitätskonstante für 

Oberfl ächenschäden  einbezogen 

wird, erhält man Gleichung (5).

Hier steht m für die Weibull-Stei-

gung der Oberfl äche, A für die Inte-

grationsoberfl äche, σu.s für den 

Ermüdungsgrenzwert an der Ober-

fl äche und  ist eine eingesetzte 

Konstante.

Bei der Oberfl ächenschadens-

gleichung (5) müssen die Spannun-

gen an der Oberfl äche σs aus der tat-

sächlichen Oberfl ächengeometrie 

der Kontaktspannung und Reibbe-

anspruchung hervorgehen. 

Durch Kombination der Glei-

chungen (4) und (5) mit (3) ist nun 

eine Kontaktlebensdauergleichung 

für die getrennten Bereiche an und 

unterhalb der Oberfl äche möglich. 

Zu beachten ist, dass durch L = N/u 

die Lebensdauer in Millionen 

Umdrehungen auf die A nzahl der 
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Oberfl ächenmodelle
Ein numerisches Oberfl ächenzer-

rüttungsmodell, das Ermüdung 

und milden Verschleiß kombiniert, 

wird in [5] beschrieben. Als Modell-

Input sind hier die digitalen Ober-

fl ächenrauigkeitsdaten der Kon-

taktfl ächen erforderlich (Bild 2). 

Dieses Modell löst das elastohydro-

dynamische Problem bei Mischrei-

bung (nicht-newtonsches rheologi-

sches Verhalten).

Die Lösung erfolgt in Zeitschrit-

ten zur Berechnung von Drücken 

und Spannungen. Das Berech-

nungsmodell setzt ein Schadenskri-

terium und ein Verschleißmodell 

ein, um die Oberfl ächentopogra-

fi e zu aktualisieren und geht zum 

nächsten Berechnungszeitschritt 

über, bis ein vollständiger Überroll-

Lastzyklus durchlaufen ist. Dieser 

numerische Prozess wird Millio-

nen Mal für alle Berechnungspunk-

te der Oberfl äche wiederholt. Auf 

diese Weise erreicht man eine gute 

Simulation der physikalischen 

Phänomene des fortschreitenden 

Verschleißes/Ermüdung auf der 

Laufb ahnoberfl äche bei jeder vor-

gegebenen Anzahl von Überrollun-

gen. Bild 3 zeigt typische Ergebnis-

se dieses numerischen Modells und 

vergleicht sie mit den experimentel-

len Ergebnissen von Tests, die unter 

den gleichen Bedingungen durch-

geführt wurden wie die numerische 

Simulation.

Andere Oberfl ächenmodelle,  

die genutzt und deren Ergebnisse  

in das GBLM-Modell inte griert 

werden können, sind in [3, 6, 7] 

genannt. Als Beispiel dafür, dass 

das GBLM-Modell fl exibel genug 

ist, um erweiterte Oberfl ächen-

schadensmodelle zu integrieren, 

wird aus Gründen der Klarheit nur 

das in [5] beschriebene Oberfl ä-

chenzerrüttungsmodell behandelt. 

Dieses Modell wurde für eine Para-

meterstudie mit unterschiedlichen 

Betriebsbedingungen, Rauigkei-

ten verschiedener Lagertypen und 

-größen sowie unterschiedlichen 

Schmier- und Verunreinigungs-

zuständen genutzt [9]. Bei dieser 

Parameterstudie wurde das Ober-

fl ächenermüdungsintegral anhand 

von Lagerparametern normalisiert 

und an die folgende Funktion ange-

passt: Gleichung (7).

Hier sind f1, f2, … ,f5 Konstanten, 

P ist die äquivalente dynamische 

Lagerbelastung und Pu die Ermü-

dungsgrenzbelastung des Lagers. 

Der Parameter Rs steht für eine 

Oberfl ächenschaden-Risikobewer-

tung, das heißt, er ist ein Maß für 

die auf die Lagerlauffl  ächen einwir-

kenden Spannungen.

Mit Hilfe des erweiterten Ober-

fl ächenzerrüttungsmodells kön-

nen die unterschiedlichen Schmier- 

und Verunreinigungsbedingungen 

eines Lagers berechnet und deren 

Einfl uss auf die Erlebenswahr-

scheinlichkeit der Lageroberfl ä-

che abgeleitet werden. So kann man 

(um das größere oder geringere 

Risiko der Oberfl ächen-Interaktion 

abzubilden) durch Einführung des 

Parameters η = ηb ηc [3] eine Dar-

stellung der Gleichung (7) als Funk-

tion der dimensionslosen äquiva-

lenten Belastung Pu/P für einen 

bestimmten Lagertyp erzielen (sie-

he Bild 4).

Leistungsfaktoren
Anhand der vorstehenden Metho-

dik können letztendlich die einzig-

artigen Konstruktionsmerkmale 

von SKF Wälzlagern berücksich-

tigt werden, um speziell ausgeleg-

te „Leistungsfaktoren“ abzuleiten. 

Mithilfe dieser Faktoren können 

die Leistungsfähigkeit bestimmter 

Konstruktionsmerkmale und spe-

Lastzyklen bezogen werden kann 

(u entspricht dabei der Anzahl der 

Lastzyklen pro Umdrehung), und 

wenn berücksichtigt wird, dass die 

beiden Weibull-Steigerungen e = m 

sehr ähnlich sind, was bei den ent-

sprechenden Oberfl ächenschäden 

bei Lagern der Fall ist, dies letzt-

endlich zu Gleichung (6) führt. 

Nun haben wir die Basis eines 

Lagerlebensdauermodells, das 

explizit den Bereich an der Oberfl ä-

che von dem unterhalb der Oberfl ä-

che trennt. Der Bereich unterhalb 

der Oberfl äche, den das Volumen-

integral darstellt, kann, wie in [14] 

erläutert, anhand der herkömmli-

chen Hertz’schen Ermüdungsbe-

rechnungsmethoden für Wälzkon-

takte berechnet werden. Allerdings 

bietet der durch das Flächeninte-

gral dargestellte Bereich an der 

Oberfl äche nun die Möglichkeit, 

viele der tribologischen Phänome-

ne, die die Dauerfestigkeit der Lauf-

bahnoberfl äche kennzeichnen, kon-

sistent in das Berechnungsmodell 

einzubeziehen.

Für diese Entwicklung ist es 

natürlich erforderlich, dass erwei-

terte numerische Modelle ange-

wendet werden. In der Tat ist es 

so, dass die komplexe Wechselwir-

kung von konkurrierenden Schä-

digungsmechanismen dargestellt 

werden muss. Beispielsweise: i) 

Oberfl ächenermüdung in Kombi-

nation mit mildem Verschleiß, ii) 

Entstehung von Eindrückungen, 

iii) tribochemische Wechselwir-

kungen und vieles mehr. In Bild 1 

ist das GBLM-Hauptkonzept sche-

matisch dargestellt.

(6)

(7)
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zielle Betriebsbedingungen besser 

bewertet werden.

Normalerweise betreff en die-

se Leistungsfaktoren das Ober-

fl ächenverhalten infolge von 

beispielsweise neuen Wärme-

behandlungsverfahren oder 

Werkstoff en, die die Härte der 

Laufb ahnen erhöhen, neuen 

Beschichtungen, einer verbesserten 

Mikrogeometrie oder Oberfl ächen-

güte der Laufb ahnen. Allerdings 

könnte sich die Verwendung spe-

zieller Leistungsfaktoren künftig 

auch auf den Bereich unterhalb der 

Oberfl äche und sogar auf bestimm-

te Aspekte von Schmierstoff en oder 

der Schmierung beziehen. Grund-

sätzlich ermöglicht die Struktur des 

GBLM-Modells die konsequente 

Einbeziehung neuer Lagertechno-

logien samt zugehöriger Erkennt-

nisse über die prognostizierte 

Lagerleistungsfähigkeit, sobald die-

se verfügbar sind.

Als Beispiel für einen auf die 

Erlebenswahrscheinlichkeit der 

Laufb ahnoberfl äche bezogenen 

Leistungsfaktor kann die Einfüh-

rung von Lagerlaufb ahnen mit 

höherer Härte gelten, das heißt, mit 

verbesserter Beständigkeit gegen 

Verschleiß und Verschmutzung, 

insbesondere bei verminderter 

Schmierfi lmdicke. Das Wissen von 

der erwarteten Verbesserung der 

Oberfl ächendauerfestigkeit kann 

ein Faktor in Gleichung (7) sein, 

wobei ein Leistungsfaktor zu wäh-

len ist, der, wie in Bild 5 gezeigt, das 

Risiko eines Oberfl ächenschadens 

verringert. 

Zu beachten ist, dass in diesem 

speziellen Fall ein Leistungsfak-

tor entwickelt wurde, der lediglich 

auf einen bestimmten Bereich der 

Lagerbetriebsbedingungen aus-

gerichtet war. Wie in Bild 5 darge-

stellt, verringert sich das Oberfl ä-

chenschadensrisiko Rs vor allem im 

Hochrisikobereich; in dem Maße, 

wie Parameter η ansteigt und das 

Risiko kleiner wird, verringert sich 

auch der Einfl uss des Leistungs-

faktors. Dies zeigt, dass dieser 

Bild 1: Trennung der Bereiche an und unterhalb der Oberfl äche gemäß dem GBLM-Modell.

Bild 2: Digitalisierung der Lagerlaufbahnrauigkeit mit einem optischen 3D-Profi lometer 
zur Abbildung von Oberfl ächen.

Bild 3: Typische Ergebnisse einer fortgeschrittenen Oberfl ächenzerrüttung nach [5].

(a) Modell-Ergebnisse (b) Versuch

h ̂
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GBLM-Leistungsfaktor speziell auf 

die Lagerbetriebsbedingungen bei 

Mangelschmierung oder starker 

Verschmutzung abzielt, bei denen 

eine ausgeprägte Verringerung des 

Oberfl ächenschadensrisikos zu 

erwarten ist. 

Normalisiertes 
Oberfl ächenschadensrisiko
Seitdem durch das GBLM-Modell 

die Bereiche an und unterhalb der 

Oberfl äche separat betrachtet wer-

den können, lässt sich ihr relati-

ver Einfl uss auf die dynamische 

Gesamtleistung des Lagers messen.

Beispielsweise kann man durch 

Einführung von i) normalisiertes 

Flächenintegral oder Oberfl ächen-

schadensrisiko Rs, ii) normalisiertes 

Spannungsintegral für Spannungen 

unterhalb der Oberfl äche oder Scha-

densrisiko für Schäden unterhalb 

der Oberfl äche Rss und iii) Skalie-

rungskoeffi  zient c das normalisier-

te Oberfl ächenschadensrisiko des 

Lagers ableiten. Siehe Gleichung (8).

Dieser Parameter kann zwischen 

0 und 1 variieren. Wenn der Wert 

nahe 1 liegt, dann betriff t die Ermü-

dung vorrangig die Oberfl äche und 

nicht den Bereich unterhalb der 

Oberfl äche; wenn der Wert nahe 0 

liegt, ist das Gegenteil der Fall. Es 

handelt sich hierbei um einen wich-

tigen Parameter, um festzustel-

len, welcher Spannungsbereich des 

Lagers einem höheren Schadensri-

siko ausgesetzt ist. Anhand dieser 

Information können Anwendungs-

ingenieure und Kunden korrigie-

rende Maßnahmen planen, um die 

Lagerleistungsfähigkeit zu maxi-

mieren und Kosten zu senken.

Modellvalidierung
Sind Betriebsbedingungen ver-

gleichbar, stimmen die Ergebnis-

se des GBLM-Modells mit denen 

des bisherigen SKF Lebensdauer-

berechnungsverfahrens und auch 

weitgehend mit den Lebensdauer-

Berechnungsmodellen nach ISO 

281 überein. Der Grund dafür ist, 

dass das GBLM-Modell anhand 

der umfangreichen SKF Daten-

bank mit Lebensdauerprüfer-

gebnissen validiert wurde. Die-

se Datenbank wird kontinuierlich 

erweitert und aktualisiert, damit 

sie dem neusten Stand der Ent-

wicklung auf dem Gebiet Lager-

technologie entspricht. 

Die Einführung von Leistungs-

faktoren wird die prognostizier-

te Lebensdauer schließlich ver-

ändern. Dies ist bedingt durch die 

Leistungsveränderungen, die sich 

aufgrund von neuen Aspekten des 

Lagerdesigns ergeben und nun 

in der Lebensdauerberechnung 

sichtbar werden. Auf jeden Fall 

wird SKF dafür sorgen, dass Leis-

tungsänderungen auf Basis von 

Bild 4: Beispiel 
einer Oberfl ä-
chenschaden-
Risikobewertung 
in Abhängigkeit 
von der Belas-
tung und den 
Schmierungs-/
Verunreinigung s-
bedingungen.

(8)
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ordnungsgemäß durchgeführten 

Ermüdungstests erfolgen.

Vorteile für die Kunden
Die Einführung des GBLM-

Modells in die Lagerlebensdauer-

berechnung ist äußerst vorteilhaft 

für die Kunden. Die Berech-

nung der erwarteten Lebensdau-

er eines Lagers wird ergänzt durch 

Erkenntnisse über das Oberfl ä-

chenschadensrisiko der jeweili-

gen Anwendung. Falls die Anwen-

dungsbedingungen des Lagers ein 

zu großes Risiko für die Oberfl äche 

darstellen, können Abhilfemaß-

nahmen ergriff en werden, deren 

Einfl uss auf das Oberfl ächen-

schadensrisiko quantifi zierbar 

ist. Das heißt, das GBLM-Modell 

kann als diagnostisches Werkzeug 

dazu genutzt werden, die Lager-

leistungsfähigkeit in der Praxis zu 

steigern, indem es hilft, die Anzahl 

der durch Oberfl ächenschäden ver-

ursachten Ausfälle zu senken.

Im Allgemeinen kann ein hohes, 

von der Oberfl äche ausgehendes 

Schadensrisiko aufgrund von ver-

minderter Schmierung oder erhöh-

ter Verschmutzung nicht gemin-

dert werden, indem ein größeres 

Lager mit einer höheren dynami-

schen Tragzahl vorgesehen wird. 

Dies kann schnell anhand des Ein-

fl usses der höheren Tragzahl und 

Lagergröße auf das normalisier-

te Oberfl ächenschadensrisiko 

überprüft werden. Folglich hilft 

das GBLM dem Kunden, anwen-

dungsspezifi sch optimierte Lager, 

Umbauteile und Schmiersysteme 

auszuwählen. Das maximiert nicht 

nur die Lagerleistungsfähigkeit, es 

senkt gleichzeitig auch die Gesamt-

betriebskosten der Anwendung.

Zusammenfassung und 
Schlussfolgerungen
Mit der Einführung des SKF 

Generalized Bearing Life Model 

(GBLM) ist eine fl exiblere Berech-

nung der Lagerlebensdauer mög-

lich geworden, und zwar durch die 

Unterscheidung in oberfl ächenini-

tiierte Schäden und generel-

le Ermüdungsschäden unterhalb 

der Oberfl äche. Bei diesem Modell 

werden erstmals Leistungsfakto-

ren verwendet, die auf spezielle 

Lagereigenschaften, Lagerdesigns 

oder Lageranwendungen abzielen. 

Mit diesem Modell kann nicht nur 

die Lagerlebensdauer bestimmt 

werden, sondern auch das norma-

lisierte Oberfl ächenschadensrisi-

ko S
R

, das eindeutig auf den Ermü-

dungszustand an der Oberfl äche 

im Vergleich zu dem unterhalb der 

Oberfl äche hinweist.

Ganz allgemein lassen sich fol-

gende Schlussfolgerungen ziehen:

1.  Das SKF Generalized Bearing 

Life Model ist ein neues Lagerle-

bensdauer-Berechnungsmodell, 

das eine eindeutige Unterteilung 

in Schäden an und unterhalb der 

Oberfl äche ermöglicht und ein 

fl exibleres Hilfsmittel für das 

derzeitige SKF Lebensdauerbe-

rechnungsverfahren darstellt.

2.  Dieses Modell ist das einzige 

existierende Lagerlebensdau-

er-Berechnungsmodell, das die 

Betrachtung getrennter Bereiche 

an und unterhalb der Oberfl äche 

Bild 5: Bei-
spiel einer 
Oberfl ächen-
schaden-Risi-
kobewertung 
in Abhängigkeit 
von der Belas-
tung, Schmie-
rung und 
Verunreinigung. 
Die rot gestri-
chelten Linien 
zeigen den 
Einfl uss eines 
Leistungsfaktors 
aufgrund der 
Einführung einer 
Wärmebehand-
lung, die für eine 
höhere Härte 
der Laufbahn-
oberfl äche 
sorgt.
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sowie die einfache Einbeziehung 

von Erkenntnissen, die bei der 

Anwendung erweiterter numeri-

scher Tribologiemodelle gewon-

nen werden, erlaubt.

3.  Neue Modellbestandteile sind 

die Leistungsfaktoren, die einge-

führt wurden, um spezielle, von 

SKF entwickelte Verbesserun-

gen beim Lagerdesign und/oder 

bei den Konstruktionsmerkma-

len zu berücksichtigen, die die 

Leistungsfähigkeit eines Lagers 

in einer Anwendung unter 

bestimmten Betriebsbedingun-

gen beeinfl ussen.

4.  Das GBLM-Modell kann als 

Modellplattform angesehen wer-

den, die durch neue Erkennt-

nisse erweiterbar ist und eine 

einfache Einbeziehung der 

Betrachtung unterschiedlicher 

Phänomene ermöglicht, die sich 

insbesondere an oder unterhalb 

der Lageroberfl äche auswirken.

5.  Das SKF Generalized Bearing 

Life Model wird den Kunden von 

SKF demnächst zur Verfügung 

stehen. 
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Auf der diesjährigen Hanno-
ver Messe präsentierte Dr. 
Guillermo E. Morales-Espejel 
das „SKF Generalized Bearing 
Life Model“ (GBLM).
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