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(54) Title: METHOD FOR THE PRODUCTION OF A BEARING RING FOR LARGE-SIZE ROLLING BEARINGS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES LAGERRINGES FUR GROSSWALZLLAGER

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a bearing ring (1) for large-size rolling bearings comprising at least
one track (3) that is provided with a hardened peripheral layer. According to said invention, the peripheral layer that is to be hardened
is exposed to the electric field of an inductor in order to be heated and is then quenched. The invention is characterized in that a)
at least two inductors (2) are disposed above a common zone (a) of the annular track (3) that is to be hardened at the beginning of
the hardening process and said inductors (2) heat the opposite peripheral layer to a hardening temperature there, b) the inductors (2)
are moved in the opposite direction along the annular track in order to heat the adjacent central zones (b), ¢) sprinklers (5) that are
directed onto the heated peripheral layers are turned on following a short distance, and the peripheral layers are quenched starting
from the center of the zone (a) that was heated at the beginning, d) the inductors (2) and the sprinklers (5) continue to be moved
on the halves of the rings thereof until coinciding again in a zone (c) located opposite the point of departure and forming a joint
heating zone once again there, e) both inductors (2) are lifted perpendicular to the surface of the track (3) upon reaching the required
hardening temperature, and f) the sprinklers (5) are directed onto zone (c).

< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Lagerringes (1) fiir Grosswilzlager
mit mindestens einer Laufbahn (3) mit gehirteter Randschicht, bei dem die zu hértende Randschicht zum Erwérmen dem elektri-
schen Feld eines Induktors ausgesetzt und anschliessend abgeschreckt wird. Die Erfindung besteht darin, dass a) mindestens zwei
Induktoren (2) zu Beginn der Hértung tiber einer gemeinsamen Zone (a) der zu hértenden ringférmigen
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Laufbahn (3) angeordnet sind und dort die gegeniiberliegende Randschicht auf Hartetemperatur erwédrmen, b) zur Erwdrmung der
anschliessenden mittleren Zonen (b) die Induktoren (2) in entgegengesetzter Richtung entlang der ringférmigen Laufbahn bewegt
werden, c¢) nach einer kurzen Wegstrecke auf die erwidrmten Randschichten gerichtete Brausen (5) eingeschaltet und diese ausge-
hend von der Mitte der zu Beginn erwédrmten Zone (a) abgeschreckt werden, d) die Induktoren (2) und die Brausen (5) auf ihren
Ringhilften weiter bewegt werden bis sie bei an einer dem Ausgangspunkt gegeniiberliegenden Zone (c) wieder zusammentreffen
und dort erneut eine gemeinsame Heizzone bilden, e) nach Erreichen der erforderlichen Hértetemperatur der Zone (c) beide Induk-
toren (2) senkrecht von der Oberflidche der Laufbahn (3) abgehoben werden und f) die Brausen (5) auf die Zone (c) gerichtet werden.
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Verfahren zum Herstellen eines Lagerringes fiir GroBwalzlager

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Lagerringes fir
GroBwalzlager mit mindestens einer Laufbahn mit geharteter Randschicht, bei
dem die zu hartende Randschicht zum Erwarmen dem elekirischen Feld eines
Induktors ausgesetzt und anschlieBend abgeschreckt wird.

Unter GroBwalzlagern im Sinne dieser Anmeldung sind Wélzlager zu verstehen,
deren Lagerringe Uber axial eingebrachte  Durchgangs- und/oder
Gewindebohrungen mit den Anschlusskonstruktionen verschraubt sind.
GroBwalzlager konnen, je nach Ausfilhrung eine oder mehrere Kugel- oder
Rollenreihen besitzen. Zu jeder Kugel- oder Rollenreihe gehdren zwei Laufbahnen,
die in zwei bis drei Lagerringen spanend gefertigt und anschlieBend gehartet
werden. Derartige Lagerringe konnen als Nasenringe, Tragringe, Halteringe,
scheibenférmige Axialringe, AuBenringe oder Innenringe etc. ausgebildet sein.

Die Laufbahnen der Lagerringe von GroBwalzlagern werden nach einem
bekannten Verfahren mit ein oder zwei Induktoren im Vorschub gehartet. Bei
diesem induktiven Vorschubharteverfahren ist zum Erwdrmen der Laufbahn ein
sogenannter Induktor, d.h. eine Induktionsspule oder ein Induktionsspulenpaar
und zum Abschrecken eine am Induktor befestigte Brause zur Aufgabe von
Kiihiflissigkeit tiber einer im Verhdltnis zum Ringdurchmesser kleinen Zone der zu
hartenden Laufbahn angeordnet. Beim Harten tiberstreichen Induktor und Brause
einmalig die Kontur der Laufbahn des gesamten Ringes in Umfangsrichtung bei
konstantem Vorschub des Ringes, sodass kontinuierlich jedes Segment der
Laufbahn erwdrmt und abgeschreckt wird.

Bei diesem bekannten Verfahren bleibt jeweils ein kleines verfahrensbedingt
unvollstandig gehértetes Segment (Schlupf).am Endpunkt der Hartung, in dessen
Bereich die Laufbahn weicher bleibt.
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Weiterhin konnen die Laufbahnen der Lagerringe von GroBwalzlagern nach dem in
DE 10228333 C1 beschriebenen Verfahren mit ringférmigen Induktoren in einem
Ganzflachenumlauferwirmungsverfahren, auch Schusshartung genannt, auf dem
gesamten Umfang gleichzeitig erwérmt und anschlieBend durch Abschreckung
gehartet werden. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Vermeidung der zuvor
beschriebenen weichen Stelle.

Dieses Verfahren ist mit relativ hohen Kosten fiir die Induktoren und hohen
erforderlichen Generatorleistungen verbunden. Bei sehr groBen Ringen ist
auBerdem eine gleichméaBige Erwarmung auf Grund der temperaturbedingten
Ausdehnung problematisch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe.zu Grunde, ein Verfahren zum Herstellen von
Lagerringen fiir GroBwaélzlager anzugeben, mit dem in den Laufbahnen umlaufend
gleichbleibend, d.h. schlupflos eine hohe Harte eingestellt werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Die Unteranspriiche 2
bis 7 enthalten sinnvolle erganzende MaBnahmen.

Die erfindungsgeméBe Losung sieht vor, dass

a) mindestens zwei Induktoren zu Beginn der Hértung Gber einer
gemeinsamen Zone (a) der zu hértenden ringférmigen Laufbahn
angeordnet sind und dort die gegeniiberliegende Randschicht auf
Hartetemperatur erwarmen,

b) zur Erwarmung der anschlieBenden mittleren Zonen (b) die Induktoren in
entgegengesetzter Richtung entlang der ringformigen Laufbahn bewegt
werden,

c) nach einer kurzen Wegstrecke auf die erwdrmten Randschichten gerichtete
Brausen eingeschaltet und diese ausgehend von der Mitte der zu Beginn
erwarmten Zone (a) abgeschreckt werden,

d) die Induktoren und die Brausen auf ihren Ringhélften weiter bewegt
werden bis sie bei an einer dem Ausgangspunkt gegeniiberliegenden
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Zone (c) wieder zusammentreffen und dort erneut eine gemeinsame
Heizzone bilden,

e) nach Erreichen der erforderlichen Hartetemperatur der Zone (c) beide
Induktoren senkrecht von der Oberflache der Laufbahn abgehoben werden
und

f) die Brausen auf die Zone (c) gerichtet werden.

Bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren sind jeweils mindestens zwei Induktoren,
vorzugsweise zwei Induktionsspulen oder zwei Induktionsspulenpaare und
vorzugsweise daran befestigte Brausen Uber einer im Verhdltnis zum
Ringdurchmesser kleinen Zone der zu hartenden Laufbahn angeordnet. Zu Beginn
des Verfahrens sind beide Induktoren unmittelbar nebeneinander angeordnet und
erwarmen die darunter liegende Laufbahnrandschicht gleichméBig auf
Hartetemperatur (vgl. Pos.l in den beigeftgten Figuren 1 und 3). Die Ausbildung
einer gemeinsamen Heizzone konstanter Tiefe kann durch eine Pendelbewegung
der Induktoren oder des Ringes und eine angepasste Leistungssteuerung erreicht
werden. AnschlieBend bewegen sich beide Induktoren in jeweils
entgegengesetzter Umfangsrichtung entlang der ringformigen zu héartenden
Randschicht der Laufbahn mit konstantem Vorschub auseinander. Nach einer
kurzen Wegstrecke werden die vorzugsweise schwenkbar an den Induktoren
befestigten Brausen eingeschaltet, schrecken die Mitte der zu Beginn erwarmten
Zone ab und teilen die auf Hartetemperatur erwdrmte Zone in zwei Halften. Jeder
Induktor  Giberstreicht  anschlieBend mit  konstantem  Vorschub  die
Laufbahnoberflache einer Halfte des Ringumfangs in entgegengesetzter Richtung
(Pos. 1), bis beide an einem dem Ausgangspunkt gegeniiberliegenden
Laufbahnabschnitt wieder zusammentreffen und eine gemeinsame Heizzone
bilden (Pos. lll). Als Variante des in Fig. 1 dargestellten Verfahren kann eine
gleichzeitige Vorwdrmung des dem Ausgangspunkt gegeniberliegenden
Bereiches durch einen dritten Induktor vorgesehen werden (vgl. Fig. 2). Der dritte
Induktor wird entfernt, sobald sich die zwei iibrigen Induktoren zum Harten dieser
Zone nahern und analog zu Pos. lIl von Fig. 1 eine gemeinsame Heizzone bilden.
Wenn beide Induktoren eine gemeinsame, geschlossene Heizzone gebildet haben,
in der die Laufbahnoberflachentemperatur auf Hartetemperatur liegt, entfernen
sich beide Induktoren senkrecht von der Oberflache. Durch Schwenken des
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Brausestrahls in den Raum zwischen Laufbahnoberflache und Induktoren wird die
gemeinsame Heizzone gleichzeitig abgeschreckt.

Als MaBnahme zur gleichmaBigen Erwarmung der Laufbahn in den Bereichen
gemeinsamer Heizzonen der beiden Induktoren kénnen zusatzlich Nuten oder
Bohrungen, vorzugsweise radial oder axial verlaufend, an den Réandern der
Laufbahn vorgesehen werden.

Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Figuren 1 bis 4 beispielsweise naher

erldutert. Es zeigen

Fig. 1und 2 perspektivische Darstellungen eines Lagerringes mit verschiedenen
Induktorpositionen | bis IV

Fig. 3 schematisch im Querschnitt die Induktoren 2 und Brausen 5 in den
verschiedenen Induktorpositionen | bis IV

Fig. 4a ein Kreissegment der Laufbahn 3 mit der Darstellung der
gemeinsamen Heizzonen a, ¢ und

Fig. 4b eine veranderte Ausfiihrungsform zu Fig. 4a mit an den Réndern
der Laufbahn 3 eingebrachten Bohrungen oder Nuten 6, die zu der
dargestellten VergroBerung der gemeinsamen Heizzonen a, ¢
fUhren.

Fig. 1 zeigt den Lagerring 1 mit der zu hartenden axialen Laufbahn 3 und die
Induktoren 2 in den verschiedenen Induktorpositionen | bis IV. In der Position | zu
Beginn der Erwarmung wird die gestrichelt dargestellte Zone a erwarmt. Die
beiden Induktoren 2 bewegen sich dann entlang der ringfdrmigen Laufbahn 3 in
Pfeilrichtung Gber die Position Il mit den zugehdrigen mittleren Erwarmungszonen
b bis in die Position Il mit der dortigen Erwérmungszone c. Nach dem Ende der
Erwarmung werden die Induktoren 2 in axialer Richtung von der Position Il
angehoben in die Position IV, damit die an den Induktoren 2 schwenkbar
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befestigten Brausen auch die Randschicht im Bereich der Zone ¢ abschrecken
kénnen.

In Fig. 3 sind die Induktoren 2 und Brausen 5 in den vier verschiedenen
Induktorpositionen | bis IV schematisch dargestellt. In den Positionen I bis lll sind
die Brausen 5 oberhalb an den jeweiligen Induktoren 2 angeordnet. In den
Positionen Il und Ill sind die Brausestrahlen gestrichelt dargestellt und auf die
Randschicht der Laufbahn gerichtet, die gerade mit Hilfe der Induktoren 2
erwdrmt worden ist. In der Position | sind die Induktoren 2 noch direkt
nebeneinander angeordnet und die Brausen 5 abgeschaltet. In der Position i
haben die Induktoren 2 einen kurzen Weg von der 0°-Linie sich entfernt und die
Brausestrahlen sind schrdg nach riickwérts auf die Laufbahn gerichtet. In der
Position Il sind die Induktoren 2 wieder bis zur 180°-Linie zusammengefuhrt
worden. Mit dem Anheben der Induktoren 2 nach Position IV werden die an den
Induktoren schwenkbar befestigten Brausen 5 so geschwenkt, dass die
Brausestrahlen zunadchst senkrecht auf die Randschicht und spater
gegebenenfalls sogar auf die Fliche unter den Induktoren 2 gerichtet sind.

Bei der Variante nach Fig. 2 ist zusétzlich der Induktor 4 zum Vorwarmen
dargestellt, der aus diesem Bereich entfernt wird, sobald sich die {brigen beiden
Induktoren 2 diesem Bereich ndhern.

Aus den Fig. 4a und 4b ist ersichtlich, wie die gemeinsamen Heizzonen a, c
vergroBert werden, wenn geeignete Bohrungen oder Nuten 6 an den Réndern der
Laufbahn 3 eingebracht sind.
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Bezugszeichenliste:

N U1 BN N e

Lagerring

induktor (Induktionsspulen bzw. Induktionsspulenpaare)
Laufbahn von 1

Induktor zum Vorwarmen

Brause an 2

Bohrung oder Nutin 1

Erwdrmungszone zu Beginn
mittlere Erwdrmungszone
Erwdrmungszone zum Ende

Induktorposition zu Beginn der Erwarmung
Induktorposition wéhrend der Erwérmung und Hartung
Induktorposition am Ende der Erwérmung und Hartung
Induktorposition nach dem Ende der Erwadrmung
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Herstellen eines Lagerringes (1) fur GroBwalzlager mit
mindestens einer Laufbahn (3) mit geharteter Randschicht, bei dem die zu
hartende Randschicht zum Erwdrmen dem elektrischen Feld eines
Induktors ausgesetzt und anschlieBend abgeschreckt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) mindestens zwei Induktoren (2) zu Beginn der Hartung Uber einer
gemeinsamen Zone (a) der zu héartenden ringformigen Laufbahn (3)
angeordnet sind und dort die gegentiberliegende Randschicht auf
Hartetemperatur erwarmen,

b) zur Erwérmung der anschlieBenden mittleren Zonen (b) die Induktoren
(2) in entgegengesetzter Richtung entlang der ringférmigen Laufbahn
bewegt werden,

c) nach einer kurzen Wegstrecke auf die erwdrmten Randschichten
gerichtete Brausen (5) eingeschaltet und diese ausgehend von der
Mitte der zu Beginn erwdrmten Zone (a) abgeschreckt werden,

d) die Induktoren (2) und die Brausen (5) auf ihren Ringhdlften weiter
bewegt werden bis sie bei an einer dem Ausgangspunkt
gegeniiberliegenden Zone (c) wieder zusammentreffen und dort erneut
eine gemeinsame Heizzone bilden,

e) nach Erreichen der erforderlichen Hartetemperatur der Zone (c) beide
Induktoren (2) senkrecht von der Oberflaiche der Laufbahn (3)
abgehoben werden und

f) die Brausen (5) auf die Zone (c) gerichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zone (c)
bereits wahrend der Erwarmung der Zonen (a) und/oder der Zonen (b) von
einem zusatzlichen Induktor (1) vorgewarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass axiale
und/oder radiale Laufbahnen (3) eines Lagerringes (1) nach dem
erfindungsgemaBen Verfahren nacheinander oder gleichzeitig gehdrtet

werden.



10

15

WO 2006/087152 PCT/EP2006/001266

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brausen (5) gemeinsam mit oder
unabhéngig von den Induktoren (2) entlang der zu hartenden Laufbahn (3)
verfahren werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brausestrahlen auch auf die
Laufbahnfldche unter den Induktoren (2) gerichtet werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Induktoren (2) und/oder Brausen (5)
bei der Bewegung entlang der zu hartenden Laufbahn pendelnd bewegt
werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in die gemeinsamen Erwarmungszonen
zu Beginn (a) und/oder am Ende (c) radial oder axial verlaufende
Bohrungen oder Nuten (6) an den Randern der Laufbahn eingebracht
werden.
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