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Karlheinz Kühn

Produkte, Dienstleistungen und
Informationen stehen heute weltweit
in jeder gewünschten Kombination
zu Verfügung. Mit dem Grad
der Markt-Globalisierung treten
Strukturveränderungen auf, die den
Wettbewerbsdruck in den Markt-
segmenten zum Teil drastisch
verschärfen.

Zur Differenzierung und Individuali-
sierung gegenüber Wettbewerbern
werden deshalb präferenzbildende
Maßnahmen und Unterscheidungs-
strategien – z. B. Technologie-,
Service- und Imagestrategien –
immer wichtiger. Neben innovativen
Produkten leisten Fachinformationen
als zentrale Serviceleistung dabei
einen entscheidenden Schritt zur
Sicherung des Wettbewerb-
vorsprungs in einer globalen Wirt-
schaft. Notwendig ist auf dieser
Basis deshalb neben zukunfts-
weisenden Produkten und kunden-
orientierten Problemlösungen auch
ein umfassendes Informations-
angebot, und zwar von der Projek-
tierung bis zum After-Sales-Service.
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1. Einleitung
Mit der Globalisierung des Marktes haben
sich die Anforderungen an mechanische
Präzisions-Maschinenelemente
gewandelt. Waren für Wälzlager bisher
hauptsächlich die „Grundtugenden“ 
Tragfähigkeit, Steifigkeit, Genauigkeit und
nominelle Lebensdauer entscheidend, so
sind heute zusätzlich verstärkt sehr kom-
pakte, besonders montagefreundliche
Komponenten gefordert (Bild 1). Damit
sind technisch sehr leistungsfähige und
besonders wirtschaftliche Konstruktionen
möglich.
Neben diesen erweiterten Eigenschaften
treten jedoch auch immer mehr maß-
geschneiderte Lösungen in den Vorder-
grund. Lösungen, die mit einem Minimum
an Bauteilen auskommen, die genau auf
die Anwendung zugeschnitten sind, die
das konstruktive Konzept der Maschine
oder Anlage entscheidend mitbestimmen
(Bild 1). 
Auf der Grundlage dieser veränderten
Situation muß nun auch die Kommunikation
zwischen Hersteller bzw. Lieferant und
Kunden neu bewertet werden. Denn gerade
komplexe Produkte und Systemlösungen,
wie z. B. die in Bild 2 abgebildete Teleskop-
strebe, fordern spezifische Informationen
und Hinweise, die über die standard-
mäßigen Angaben in den Katalogen und
Druckschriften hinausgehen. Als erweiterte
Serviceleistung für Konstrukteure und
Monteure werden deshalb Montage- und
Wartungsanleitungen immer wichtiger.

Bild 2 Hexapod-Technologie – Visionäre Produktideen werden Wirklichkeit

Bild 1 Axial-Schrägkugellager ZKLF [2] –
Wirtschaftlichste Lösung, da direkt
an die Planfläche der Anschluß-
konstruktion geschraubt
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2. Kommunikation
als Service-Faktor

Durch die neue Marktstruktur hat sich
auch der Nutzungsanspruch an das
Produkt verändert. Dem Kunden nur eine
produktorientierte Sachleistung zur
Verfügung zu stellen, reicht nicht mehr
aus. Gefordert sind vielmehr umfassende
Informationen über das gesamte Nutzungs-
spektrum und den genauen Umgang mit
den Maschinenelementen. Nur dadurch
können ihre komplexen Eigenschaften
auch sicher und vollständig genutzt
werden (Bild 3 und Bild 4). 
Dazu notwendig ist ein theoretisch optimal
realisiertes und praktisch konsequent
durchgeführtes kommunikatives Konzept
als erweiterte zentrale Größe der Service-
aktivitäten im Pre- und After-Sales-Service.
Kommunikation nimmt damit eine
wesentliche Schnittstelle zwischen Kunden,
INA und dem Produkt ein. Denn für
komplexe technische Bauteile wird das
reale Einsatzspektrum und maximal
nutzbare Produktpotential nur bei
transparenter Produkttechnologie und
Produktfunktion ganz erreicht. 

Um nun die interaktive Zusammenarbeit
zwischen dem Kunden und INA nach
dem Kauf des Produkts nicht nur zu
stabilisieren sondern noch zu intensivieren,
liegt eine primäre Aufgabe des After-Sales-
Service in der dezidierten Übermittlung
handlungsrelevanter Daten für den sicheren
Umgang mit INA-Produkten (Bild 3, Bild 4
und Bild 5).

3. Montage- und Wartungsan-
leitungen als Serviceleistung
und Präventivmaßnahme

Montage- und Wartungssanleitungen
sind immer Teil einer Gesamtleistung, die
INA für den Kunden erbringt, und damit
Bestandteil des gelieferten materiellen
Produktes. Mit den Anleitungen wird eine
produktbegleitende Serviceleistung
realisiert, die alle spezifischen Informationen
für die korrekte Montage und Wartung
vermittelt.
Daß solche Serviceinformationen not-
wendig sind, bestätigen die montage-
und schmierungsbedingten Ausfälle der
Produkte. Die eindeutige Bestimmung

der Schadensursache ist zwar mitunter
problematisch. Bei fehlerhafter Montage
und unsachgemäßer Schmierung können
die Gründe für den Schadensfall in der
Regel jedoch sehr genau ermittelt werden.
Bild 6 zeigt die Schadensanteile für aus-
gefallene Stütz- und Kurvenrollen durch
Montage- und Schmierungsfehler. Der
Ausfall erfolgt meist weit vor der ermittelten
nominellen Lebensdauererwartung.
Dadurch:
• ist die Leistungsfähigkeit der Produkte

stark limitiert. So erreichen beispiels-
weise hochpräzise Lager durch Ver-
spannungen während der Montage ihre
volle technische Funktion im Betrieb
nicht – z. B. die angegebene Lauf-
genauigkeit oder Steifigkeit 

• entstehen außerplanmäßige Stillstand-
zeiten der Maschinen und Anlagen,
oder deutliche Produktivitätsdefizite,
wenn die Produkte nur kurz oder
eingeschränkt genutzt werden können. 

Um Schäden bzw. Leistungseinschrän-
kungen zu verhindern, setzt INA nun als
erweiterte Serviceleistung verstärkt
spezielle Anleitungen und Hinweise für
die Montage und Wartung seiner Produkte
ein. Diese Anleitungen sind für den Serien-
Vor- und Kleinserien- sowie Sonder-
maschinenbau geeignet.
Montage- und Wartungsanleitungen als
Präventivmaßnahme schließen den früh-
zeitigen Ausfall des Produkts oder seine
verminderte Nutzung durch Fehler bei der
Montage und Schmierung nahezu aus.

Bild 3 Axial-Schrägkugellager ZKLDF [4] –
Zweiteiligen Innenring über Wälzkörpersatz zentrieren

Bild 4 Axial-Schrägkugellager ZKLDF [4] –
Zweiteiligen Innenring stufenweise mit Anziehdrehmoment 
befestigen
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Bild 5 Technische Information als Schnittstelle zwischen Kunden, Produkt und INA [5]
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4. Formen der Anleitungen
Wälzlager können auf unterschiedlichste
Weise montiert werden. Durch ihre zum
Teil hohe technische Komplexität und die
Vielfältigkeit der Anschlußkonstruktionen
ist deshalb für jede Produktgruppe ein
eigenes Anleitungskonzept notwendig,
das möglichst alle gängigen Montage-
varianten sicher abdeckt. Das heißt, die
Anleitung muß für jede Anschlußkonstruk-
tion baureihenspezifisch und umfassend:

• die notwendigen Informationen für die
Montagegrundlagen, die vorbereitenden
Arbeiten sowie die dazugehörigen
Montageschritte bereitstellen

• den Einbau des Standard- und Sonder-
zubehörs ermöglichen.

Standardmäßige, linear angeordnete
Informationsabfolgen konventioneller
Prägung reichen hier nicht mehr aus.
Die umfangreiche INA-Produktpalette,
die hohe Genauigkeit vieler Lager und
das komplexe Anforderungsprofil fordern
vielmehr netzwerkartige, modulare Infor-
mationsstrukturen. Nur dann erscheinen
die notwendigen Daten ohne Such-
aufwand auch zuverlässig zum richtigen
Zeitpunkt an der geforderten Stelle. 
Deshalb wird für jede Anleitung eine
produktspezifische Gliederungsstruktur
verwendet, die sich formal am konkreten
Montageverlauf ausrichtet. Das können
z. B. sein (Bild 7): 
• an der Anschlußkonstruktion orientierte

Auswahlschemata zur Definition der

Montagevarianten – strukturiert mit
farbcodierten, geometrischen Zeichen 

• Griffregister mit varianten- und hand-
lungsspezifischen Piktogrammen zur
Verkürzung der Zugriffszeit auf die
geforderte Information – für Montage-
grundlagen, Montagevarianten, 
vorbereitende und weiterführende
Montagearbeiten 

• farbige Seitensymbole für notwendige
und optionale Montagearbeiten – zur
gezielten varianten- und montageschritt-
abhängigen Informationssteuerung. 

Dieses Grundkonzept stellt sicher, daß
der Monteur für seine Montagevariante
nicht die komplette Anleitung lesen muß,
sondern nur die Information erhält, die für
seine Lagerung notwendig ist. 

Bild 6 Stütz- und Kurvenrollen [3] – Anwendungsbezogene Ausfallursachen

Bild 7 Axial-Schrägkugellager ZKLF [5] – Lager auf die Gewindespindel montieren

Axial-Schrägkugellager einbauen

Lager auf die Gewindespindel montieren

Lager montieren
■ Sitzfläche der Lagerringe auf der Gewindespindel und 

Bohrung des Lagers leicht ölen oder fetten
■ Ist auf der Gewindespindel eine Spindelmutter ➀ montiert, 

Spindel mit der Lagersitzseite durch die Bohrung der 
Anschlußkonstruktion schieben 
– Spindel schützen, damit sie nicht beschädigt wird. 

■ Lagerpaket soweit auf den Lagersitz schieben, bis der 
innere Innenring an der Schulter der Gewindespindel ➁ 
anliegt – Lage der Abziehnut ➂ beachten
– der Lagersitz auf der Gewindespindel hat in der Regel 

eine Übergangspassung. Dadurch können die Lager 
normalerweise von Hand montiert werden

– bei festerer Passung Lager vorzugsweise mit Präzisions-
Nutmutter ➃ auf den Wellensitz drücken – Werkzeuge für 
die Montage der Nutmuttern Seite 65 und Seite 67. 
Montagekräfte nur auf den zu montierenden Lagerring 
aufbringen! Kräfte nie über Wälzkörper/Dichtringe leiten!

Lager mit einer Nutmutter gegen die Wellenschulter 
vorspannen und Nutmutter sichern! 

ZKLF..2AP ZKLF..PE ZKLF

1

15
6 

5
70

3

4

2

1
56

 5
7

1



6

5. Anleitungsstruktur für den
Einbau einer Linearführung –
Beispiel

Die Umgebungskonstruktion schreibt
grundsätzlich Reihenfolge und Umfang
der Montageschritte vor. Damit der Einbau
der Linearführung korrekt ausgeführt
werden kann, muß zuerst im Auswahl-
schema die für die Montage erforderliche
Montagevariante bestimmt werden. Das
folgende Beispiel beschreibt den einfachen,
formalen Ablauf dazu (Bild 9):
➀ Längenverhältnis von Maschinenschlitten

und Führungsschienen bestimmen

➁ Ausführung der Anschlußkonstruktion
(Referenz- und Folgeseite) bestimmen

➂ Art der Befestigung von Führungs-
schienen und Führungswagen bestimmen

➃ Montagevariante (Schnittstelle)
bestimmen: Ausführung der Anschluß-
konstruktion/Befestigung von Führungs-
schiene und Führungswagen. 

➄ Montageschritte nach Montagevariante
an Griffregister auswählen und aus-
führen. 

Nachdem die Montagevariante ermittelt
ist, wird die Linearführung mit den
entsprechenden Montageschritten an
der Anschlußkonstruktion befestigt.

Ausführungen mit nur einer Führungs-
schiene und einem oder mehreren
Führungswagen sind dabei in der Regel
unkompliziert zu montieren. Die in der
Praxis am häufigsten eingesetzte System-
konfiguration ist jedoch das Führungs-
system mit zwei oder mehr parallel
angeordneten Führungsschienen und
mindestens zwei Führungswagen pro
Führungsschiene. Damit auch für diese
Anordnung ein möglichst günstiger
Montageablauf realisierbar ist, muß die
Anschlußkonstruktion entsprechend
montagefreundlich ausgeführt sein.

Bild 8 Linearführungen [3] – Montageaufwand nach Montagevariante beurteilen

Bild 9 Linearführungen [3] – Montagevariante bestimmen
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6. Montageaufwand nach
Montagevariante beurteilen –
Einflußgrößen und Bewertung

Ob eine Anschlußkonstruktion montage-
freundlich konzipiert ist, kann grundsätz-
lich bestimmt werden durch:
• die Anordnung der Anschraub- und

Anschlagflächen an der Anschluß-
konstruktion für die Führungsschienen
und Führungswagen und

• die Zugänglichkeit der Befestigungs-
schrauben. 

Nach Bild 8 kann – abhängig von der
Montagevariante – der Montageaufwand
beurteilt werden. Der steigende Aufwand
bzw. Umfang ist dabei durch die auf-
steigende Form dargestellt und nach
folgenden Bewertungskriterien definiert:
➀ einfache Montage ohne Montage-Hilfs-

mittel,
➁ einfache Montage mit Montage-Hilfs-

mittel,
➂ aufwendige, zeitintensive Montage mit

Montage-Hilfsmittel.
Ist eine kostengünstige, hohe Montage-
qualität bei geringem Zeit- und Montage-
umfang gefordert, sollten Varianten aus ➀
oder ➁ gewählt werden.
Solche Auswahlsysteme mit differenzieren-
den Kriterien zur Bewertung des Montage-
aufwandes sind mittlerweile schon in
vielen INA-Druckschriften und Anleitungen
Standard. 

7. Zusammenfassung
Als Produzent und Lieferant leistungsstarker,
kompakter Präzisionsmaschinenelemente
setzt INA auch im After-Sales-Service neue
Akzente. Denn der Monteur erhält mit den
Montage- und Wartungsanleitungen keine
pauschale, „klassisch-globale“ Standard-
Beschreibung mehr, sondern gezielte,
anwendungsorientierte Informationen für
seine Lagerung. 
Der Konstrukteur wiederum kann schon
in der Konzeptionsphase die Vorteile
bestimmter Montagevarianten berück-
sichtigen und dadurch seine Anschluß-
konstruktion einfacher planen (Bild 10).
Diese frühe Integration in den Gestaltungs-
prozeß verringert die Fertigungstiefe und
führt so zu einer kostengünstigeren
Umgebungskonstruktion. 
Letzendlich entsteht durch Montage- und
Wartungsanleitungen eine fundiert zirkuläre
Struktur zwischen Hersteller/Produkt und
Kunden. Die daraus resultierenden
Synergieeffekte können hervorragend als
kooperativ-interaktives Element für
Lean-Konstruktionen, Lean-Montagen und
damit für Lean-Gesamtproduktionen genutzt
werden. Dadurch ergeben sich auch im
globalisierten Markt häufig deutliche
Vorteile gegenüber Wettbewerbern. 
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Bild 10 Lager für Gewindetriebe [2] – Eigenschaften, Montagevarianten, Bewertungskriterien
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