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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Elektromotoranordnung und Elektromotoranordnung eines
Elektrofahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung einer Elektromotoranordnung eines Elektro-
fahrzeugs, umfassend eine Lageranordnung mit mindestens
einem Wälzlager, wobei das Wälzlager mindestens einen In-
nenring, mindestens einen Außenring sowie dazwischen an-
geordnete Wälzkörper aus Stahl aufweist. Um insbesondere
für den spezifischen Anwendungsfall eines Elektroantriebs
eines Fahrzeugs und die hierbei auftretenden mechanischen
und thermischen Belastungen eine verbesserte Lagerung
zur Verfügung zu stellen, sieht die Erfindung vor, dass so-
wohl die Lagerringe als auch die Wälzkörper zunächst einem
Härtevorgang unterzogen werden und dass nach dem Här-
ten eine Anlassbehandlung durchgeführt wird, so dass die
Lagerringe und die Wälzkörper einen Restaustenitgehalt von
weniger als 3 % aufweisen. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine Elektromotoranordnung eines Elektrofahrzeugs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Elektromotoranordnung eines Elektro-
fahrzeugs, umfassend eine Lageranordnung mit min-
destens einem Wälzlager, wobei das Wälzlager min-
destens einen Innenring, mindestens einen Außen-
ring sowie dazwischen angeordnete Wälzkörper aus
Stahl aufweist. Des Weiteren betrifft die Erfindung ei-
ne Elektromotoranordnung eines Elektrofahrzeugs.

[0002] Im Stand der Technik ist es bekannt, eine
thermische Stabilisierung der Lagerringe eines Wälz-
lagers vorzunehmen. Demgemäß werden die Innen-
und Außenringe des Lagers maßstabilisiert, wofür ei-
ne sog. S0-Stabilisierung durch Anlassen bei 220 °C
und eine sog. S1-Stabilisierung durch Anlassen bei
240 °C gebräuchlich sind. Indes werden Wälzkörper
einer solchen Behandlung zumeist nicht unterzogen.
Hier kommt allenfalls eine geringfügige sog. SN-Sta-
bilisierung bei 120 °C in Frage.

[0003] Besondere Probleme entstehen, wenn La-
geranordnungen für elektrogetriebene Fahrzeuge,
insbesondere für elektrisch angetriebene Personen-
kraftwagen auszulegen sind. Hier kann es im Betrieb
zu Temperaturen kommen, die über 120 °C liegen.
Hierbei sind insbesondere Starter-Generatoren bzw.
Fahrmotoren für den Bereich der Elektromobilität be-
troffen, und zwar sowohl bei rein elektrisch angetrie-
benen Fahrzeugen als auch bei Hybrid-Fahrzeugen.
Hier werden hohe Betriebstemperaturen bei hohen
Drehgeschwindigkeiten der Lager gefordert.

[0004] Es hat sich gezeigt, dass bekannte Lager für
den genannten Einsatzzweck nicht zufriedenstellend
sind. Bei einem Einsatz der Lager bei 120 °C und hö-
her wachsen die Stahlwälzkörper des Lagers in ei-
nem anderen Maße als es für die Innen- bzw. Außen-
ringe der Fall ist, da die Ringe im allgemeinem für die
jeweilige Einsatztemperatur stabilisiert werden. Dies
führt dazu, dass sich die radiale Lagerluft im Lager
unkalkulierbar und in Abhängigkeit der Temperaturen
und Belastungen verändert. Eine für den Einbaufall
noch optimal gewählte Lagerluft kann sich daher so
verändern, dass das Lager im Laufe der Zeit in ei-
ne radiale Vorspannung gerät, d. h. in eine negati-
ve Lagerluft, was zu Zwangslauf und frühzeitigem La-
gerausfall führen kann. Ferner ist die innere Reibung
des Lagers in diesem Falle sehr viel höher, was En-
ergie kostet und im übrigen den genannten Prozess
der Lagerbelastung negativ begünstigt, da die höhe-
re Lagerreibung zu einer höheren Betriebstempera-
tur führt.

[0005] Die genannte Problematik wird noch insbe-
sondere im Falle der genannten Anwendung bei Star-
ter-Generator-Aggregaten sowie Fahrmotoren da-
durch negativ begünstigt, dass die Lageranordnung
von außen, d. h. über das aufnehmende Gehäuse ge-

kühlt wird und so ein großer Temperaturunterschied
zwischen Innenring und Außenring entsteht.

[0006] Bislang behilft man sich dadurch, dass zur
Vermeidung des genannten Problems die Radialluft
relativ groß ausgelegt wird, damit das Lager nicht in
Vorspannung gerät. Dies hat allerdings den Nachteil
zur Folge, dass sich die Laufverhältnisse über die Ge-
brauchsdauer verändern.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen
sowie eine Elektromotoranordnung eines Elektrofahr-
zeugs bereitzustellen, mit dem bzw. mit der es mög-
lich ist, die genannten Probleme zu eliminieren. Dem-
gemäß soll die Lageranordnung auch bei höheren
Temperaturen bzw. Temperaturunterschieden inner-
halb der Lagerung dauerhaft stabil mit stets weitge-
hend konstanter Lagerluft arbeiten und eine geringe
Reibung aufweisen. Demgemäß soll insbesondere
für den spezifischen Anwendungsfall eines Elektro-
antriebs eines Fahrzeugs und die hierbei auftreten-
den mechanischen und thermischen Belastungen ei-
ne verbesserte Lagerung zur Verfügung gestellt wer-
den.

[0008] Die Lösung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die
Lagerringe als auch die Wälzkörper des Wälzlagers
zunächst einem Härtevorgang unterzogen werden
und dass nach dem Härten eine Anlassbehandlung
durchgeführt wird, so dass die Lagerringe und die
Wälzkörper einen Restaustenitgehalt von weniger als
3 % aufweisen. Bevorzugt wird die Anlassbehand-
lung so durchgeführt, dass die Lagerringe und die
Wälzkörper einen Restaustenitgehalt von weniger als
1 % aufweisen.

[0009] Die Anlassbehandlung wird bevorzugt bei ei-
ner Temperatur zwischen 180 °C und 250 °C durch-
geführt, besonders bevorzugt bei einer Temperatur
zwischen 220 °C und 240 °C.

[0010] Die Anlassbehandlung kann während einer
Zeit zwischen 0,5 Stunden und 8 Stunden durchge-
führt werden, vorzugsweise während einer Zeit zwi-
schen 2 Stunden und 6 Stunden.

[0011] Für den mindestens einen Innenring, den
mindestens einen Außenring und die Wälzkörper wird
bevorzugt Wälzlagerstahl (100 Cr 6) verwendet.

[0012] Die Elektromotoranordnung eines Elektro-
fahrzeugs, umfassend eine Lageranordnung mit min-
destens einem Wälzlager, zeichnet sich erfindungs-
gemäß dadurch aus, dass sowohl die Lagerringe
als auch die Wälzkörper nach dem Härten einer An-
lassbehandlung unterzogen sind, so dass sie einen
Restaustenitgehalt von weniger als 3 % aufweisen;
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wiederum beträgt der Restaustenitgehalt der Lager-
ringe und der Wälzkörper bevorzugt weniger als 1 %.

[0013] Die vorgeschlagene Elektromotoranordnung
ist bevorzugt Bestandteil eines elektrisch angetriebe-
nen Personenkraftwagens, wobei insbesondere an
einen Starter-Generator bzw. an einen Fahrmotor ge-
dacht ist.

[0014] Das Wälzlager ist besonders bevorzugt als
Rillenkugellager ausgebildet.

[0015] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass nach dem Härten im Stahlgefüge Restaustenit-
gehalte in den Wälzkörpern vorliegen, die mit der Zeit
und insbesondere bei der genannten thermischen
Belastung zu Maßänderungen an den Präzisionstei-
len führen. Je nach Stabilisierungsklasse verbleibt
auch mehr oder weniger Restaustenit im Gefüge.

[0016] Vorgeschlagen ist demgemäß, dass sowohl
die Wälzlagerringe als auch die Wälzkörper mit der-
selben – hohen – Stabilisierung versehen werden,
so dass die spätere Maßänderung insbesondere der
Wälzkörper auch beim Einsatz bei hohen Tempera-
turen gering bleibt.

[0017] Der Innenring und der Außenring sowie die
Wälzkörper des Wälzlagers können im Rahmen einer
Wärmebehandlung beispielsweise bainitisch gehär-
tet werden. Dazu werden sowohl die Lagerringe als
auch die Wälzkörper bei ca. 220 bis 240°C für meh-
rere Stunden, insbesondere 2 bis 6 Stunden, tem-
periert, so dass sich das Gefüge diffusionsgesteu-
ert zu Bainit umwandelt. Das daraus entstehende im
Wesentlichen bainitische Gefüge erreicht dabei einen
Restaustenitgehalt von höchstens 3 %.

[0018] Die beschriebenen Härteverfahren und An-
lassbehandlungen sind als solche im Stand der
Technik hinlänglich bekannt. Es wird beispielswei-
se auf die DE 198 49 681 C1 und auf die
DE 10 2007 044 950 B3 der Patentanmelderin Bezug
genommen.

[0019] Die erfindungsgemäße Vorgehensweise
bzw. Ausgestaltung führt zu sehr befriedigenden Er-
gebnissen, auch wenn die Lageranordnung in einem
Temperaturbereich zwischen 120 °C und 200 °C be-
trieben wird.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung einer Elektromotoran-
ordnung eines Elektrofahrzeugs, umfassend eine La-
geranordnung mit mindestens einem Wälzlager, wo-
bei das Wälzlager mindestens einen Innenring aus
Stahl, mindestens einen Außenring aus Stahl so-
wie dazwischen angeordnete Wälzkörper aus Stahl
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
die Lagerringe als auch die Wälzkörper zunächst
einem Härtevorgang unterzogen werden und dass
nach dem Härten eine Anlassbehandlung durchge-
führt wird, so dass die Lagerringe und die Wälzkörper
einen Restaustenitgehalt von weniger als 3 % aufwei-
sen.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anlassbehandlung so durchge-
führt wird, dass die Lagerringe und die Wälzkörper ei-
nen Restaustenitgehalt von weniger als 1 % aufwei-
sen.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anlassbehandlung bei einer
Temperatur zwischen 180 °C und 250 °C durchge-
führt wird.

4.   Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anlassbehandlung bei einer Tem-
peratur zwischen 220 °C und 240 °C durchgeführt
wird.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anlassbehandlung
während einer Zeit zwischen 0,5 Stunden und 8 St-
unden, vorzugsweise während einer Zeit zwischen 2
Stunden und 6 Stunden, durchgeführt wird.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der für den mindes-
tens einen Innenring, den mindestens einen Außen-
ring und die Wälzkörper 100 Cr 6 verwendet wird.

7.  Elektromotoranordnung eines Elektrofahrzeugs,
umfassend eine Lageranordnung mit mindestens ei-
nem Wälzlager, wobei das Wälzlager mindestens ei-
nen Innenring aus Stahl, mindestens einen Außen-
ring aus Stahl sowie dazwischen angeordnete Wälz-
körper aus Stahl aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass sowohl die Lagerringe als auch die Wälzkörper
nach dem Härten einer Anlassbehandlung unterzo-
gen sind, so dass sie einen Restaustenitgehalt von
weniger als 3 % aufweisen.

8.   Elektromotoranordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Restaustenitgehalt
der Lagerringe und der Wälzkörper weniger als 1 %
beträgt.

9.  Elektromotoranordnung nach Anspruch 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerringe und
die Wälzkörper aus 100 Cr 6 bestehen.

10.    Elektromotoranordnung nach einem der An-
sprüche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie
Bestandteil eines elektrisch angetriebenen Perso-
nenkraftwagens ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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