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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Einstellung der Vorspannung in einer Lageranordnung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Einstellung der Vorspannung in einer Lageranordnung
(1), wobei die Lageranordnung (1) zwei axial gegeneinander
anstellbare Walzlager (2, 3) umfasst, wobei jedes Walzla-
ger (2, 3) mindestens einen Lagerauf3enring (4, 5) und min-
destens einen Lagerinnenring (6, 7) aufweist, zwischen de-
nen mindestens eine Reihe Walzkdrper (8, 9) angeordnet
ist, wobei die Walzkorper (8, 9) von einem Kéfig (10, 11) ge-
halten werden. Um in einfacher Weise die gewlinschte Vor-
spannung in der Lageranordnung einstellen zu kénnen, sieht
das Verfahren die Schritte vor: a) Antreiben der Lageranord-
nung (1) in einem Zustand, in dem keine axiale Vorspannung
in der Lageranordnung (1) herrscht und Messung der Dreh-
geschwindigkeit des Umlaufs der Walzkorper (8, 9) um den
stationaren Lagerring oder der Drehgeschwindigkeit des Ka-
figs (10, 11); b) Erhéhen der axialen Vorspannung in der La-
geranordnung (1) bei weiterer Messung der Drehgeschwin-
digkeit des Umlaufs der Walzkorper (8, 9) um den stationa-
ren Lagerring oder der Drehgeschwindigkeit des K&figs (10,
11); ¢) Beenden der Erhéhung der axialen Vorspannung in
der Lageranordnung (1), sobald sich eine definierte Veran-
derung der Drehgeschwindigkeit des Umlaufs der Walzkor-
per (8, 9) um den stationdren Lagerring oder der Drehge-
schwindigkeit des Kafigs (10, 11) ergibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ein-
stellung der axialen Vorspannung in einer Lageran-
ordnung, wobei die Lageranordnung zwei axial ge-
geneinander anstellbare Walzlager umfasst, wobei
jedes Walzlager mindestens einen Lageraufenring
und mindestens einen Lagerinnenring aufweist, zwi-
schen denen mindestens eine Reihe Walzkdrper an-
geordnet ist, wobei die Walzkdrper vorzugsweise von
einem Kéfig gehalten werden.

[0002] Die Einstellung der Vorspannung — insbeson-
dere bei einem Kegelrollen- oder Schragkugellager
— ist ein relativ aufwendiger und mitunter auch unge-
nauer Prozess.

[0003] Bekannt ist es gemal einer gebrauchlichen
Verfahrensweise, dadurch die richtige Vorspannung
einzustellen, dass das Reibmoment der Lagerung ge-
messen wird (eine Zunahme des Reibmoments be-
deutet eine Zunahme der Lagervorspannung) und
die Vorspannung allmahlich durch Anziehen einer
Spannmutter erhéht wird. Beim Erreichen eines vor-
bestimmten Wertes des Reibmoments wird dann die
Spannmutter gegen Verdrehen gesichert.

[0004] Eine andere Methode ist es, die Komponen-
ten im Verspannkreis zu vermessen und dann mit-
tels einer Passscheibe den nétigen Vorspannweg
zu generieren; die gewlnschte Vorspannung wird
dann durch Anziehen einer Mutter gegen Anschlag
erzeugt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, mit dem es in einfacherer Wei-
se moglich ist, die Vorspannung in einer gattungsge-
méRen Lageranordnung einzustellen.

[0006] Die Ldsung dieser Aufgabe durch die Erfin-

dung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-

ren die Schritte umfasst:
a) Antreiben der Lageranordnung durch Drehen
des LagerauRenrings oder Lagerinnenrings bei
festgehaltenem Lagerinnenring oder Lagerauf3en-
ring in einem Zustand, in dem keine oder nur ei-
ne geringe axiale Vorspannung in der Lageranord-
nung herrscht und Messung der Drehgeschwin-
digkeit (Winkelgeschwindigkeit) des Umlaufs der
Walzkdrper oder der Drehgeschwindigkeit (Win-
kelgeschwindigkeit) des Kéfigs um den stationa-
ren Lagerring;
b) Erhéhen der axialen Vorspannung in der La-
geranordnung bei weiterer Messung der Drehge-
schwindigkeit (Winkelgeschwindigkeit) des Um-
laufs der Walzkorper oder der Drehgeschwindig-
keit des Ké&figs um den stationaren Lagerring;
c) Beenden der Erhéhung der axialen Vorspan-
nung in der Lageranordnung, sobald sich eine
definierte Verédnderung der Drehgeschwindigkeit
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(Winkelgeschwindigkeit) des Umlaufs der Walz-
korper oder der Drehgeschwindigkeit (Winkelge-
schwindigkeit) des Kafigs um den stationaren La-
gerring ergibt.

[0007] Die Messung der Veranderung der Drehge-
schwindigkeit (Winkelgeschwindigkeit) des Umlaufs
der Walzkérper oder der Drehgeschwindigkeit des
Ké&figs um den stationaren Lagerring erfolgt dabei in
besonders vorteilhafter Weise mittels eines Strobo-
skops. Vor obigem Schritt a) kann hierfir mindestens
eine Markierung auf mindestens einem Walzkdrper
oder auf dem Kafig aufgebracht werden. Diese Mar-
kierung kann als Punkt auf einem Walzkorper oder
auf dem Kéfig ausgebildet sein. Der Punkt besteht
dabei bevorzugt aus reflektierender Farbe. Die Mar-
kierung ist zwecks guter Sichtbarkeit bevorzugt an ei-
ner Stirnseite des Walzkorpers oder des Kéfigs ange-
bracht. Das Beenden der Erhéhung der axialen Vor-
spannung gemal obigem Schritt ¢) erfolgt bevorzugt,
sobald die stroboskopierte Markierung eine vorgege-
bene Umlaufdrehgeschwindigkeit aufweist.

[0008] Bei obigem Schritt a) werden bevorzugt der
Lagerinnenring oder die Lagerinnenringe stationar
gehalten, wobei der Lagerauf3enring oder die Lager-
aufldenringe angetrieben werden.

[0009] Die beiden Walzlager, oder zumindest eines
davon, sind bevorzugt Kegelrollenlager oder Schrag-
kugellager.

[0010] Das vorliegende Konzept der Einstellung der
Vorspannung basiert darauf, die Vorspannung Uber
die Drehzahl bzw. Winkelgeschwindigkeit des Rol-
len- bzw. Kugelsatzes zu bestimmen und einzustel-
len. Dabei wird die Drehzahl bzw. Winkelgeschwin-
digkeit der Rollen bzw. des Ké&figs im vorspannungs-
freien Zustand mit dem vorgespannten Zustand ver-
glichen.

[0011] Mit steigender Vorspannung werden die
Walzkdrper (Rollen oder Kugeln) verformt, d. h. auch
radial zusammengedriickt, so dass sich bei somit
kleiner werdenden effektiven Radien auch die Um-
laufgeschwindigkeiten der Rollen bzw. des Ké&figs
bei sonst gleichen Antriebsverhaltnissen dndern. Die-
se Anderung kann sehr einfach mittels Stroboskopie
sichtbar gemacht werden. Die per Stroboskop sicht-
bar werdende Veranderung der Umlaufgeschwindig-
keit ist ein Mal fir den Grad der Vorspannung in der
Lageranordnung.

[0012] Um diesen Stroboskop-Effekt bei einer La-
gereinheit zu nutzen, wird der Kafig und/oder eine
Rolle des Rollensatzes mit einer reflektierenden Far-
be markiert. Wenn der Innen- oder Aul3enring ange-
trieben wird und ein Stroboskop auf die markierten
Lagerkomponenten gerichtet wird, kann in bekannter
Weise die Drehzahl bzw. Winkelgeschwindigkeit der
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Lagerkomponente (Rolle oder Kafig) bestimmt wer-
den.

[0013] Zun&chst wird die nicht vorgespannte Lager-
einheit mit einer bestimmten Drehzahl gedreht, wobei
das Stroboskop so eingestellt wird, dass die Markie-
rung ,stillsteht”. Dann erfolgt die Erhdéhung der Vor-
spannung Uber eine (Spann)Mutter und es wird beob-
achtet, wie unter dem Stroboskop die Markierung an-
fangt, sich in Umfangsrichtung zu bewegen, d. h. zu
drehen. Diese Bewegung bzw. Drehung ist der Ver-
formung der Rollen bzw. Kugeln im Hertzschen Kon-
takt proportional und kann der Grof3e der axialen Vor-
spannung zugeordnet werden. Bei einer ,schnellen
Bewegung“ der Markierung liegt eine entsprechend
starke Verformung der Walzkérper und somit eine ho-
he Vorspannung vor. Bei geringerer Verformung ist
die besagte Bewegung der Markierung langsamer;
ohne Vorspannung kommt sie zum Stillstand.

[0014] Es kbnnen auch mehrere Markierungen
gleichmaRig Uber den Umfang verteilt werden (auf
dem Kafig bzw. auf den Rollen), so dass das ,Able-
sen“der Wanderbewegung unter dem Stroboskop er-
leichtert wird.

[0015] Mit der vorgeschlagenen Vorgehensweise
kann auch in relativ einfacher Weise der Schlupf im
Lager festgestellt werden, indem man die theoreti-
sche (berechnete) Winkelgeschwindigkeit des Rol-
len- bzw. Kugelsatzes mit der tatséchlichen (durch
Stroboskop ermittelten) Winkelgeschwindigkeit ver-
gleicht.

[0016] Die Einstellung der Vorspannung in der Lage-
ranordnung kann somit mit relativ geringem Aufwand
durchgefiihrt werden. Der Einfluss des Reibungsko-
effizienten auf die Einstellung der Vorspannung ist
theoretisch ausgeschaltet.

[0017] Die Einstellung bzw. Messung der Vorspan-
nung kann unter Verwendung eines Stroboskops so-
mit in einfacher und relativ genauer Weise durchge-
fuhrt werden.

[0018] Der Zusammenhang zwischen der Drehge-
schwindigkeit der erwdhnten Wanderbewegung und
der Vorspannung, unter der diese erfolgt, kann expe-
rimentell oder durch eine Simulationsrechnung vorab
ermittelt werden.

[0019] Die Lageranordnung wird hierzu — im Falle
der experimentellen Ermittlung — mit einer definier-
ten Axiallast belastet und die entsprechende Drehge-
schwindigkeit der Wanderbewegung erfasst und zu-
geordnet. Fur verschiedene Axiallasten ergibt sich so
eine Kennlinie, die die Drehgeschwindigkeit der Wan-
derbewegung Uber der Vorspannung widerspiegelt.
Diese Kennlinie wird dann bei der spateren Einstel-
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lung der Lageranordnung bei Nutzung des beschrie-
benen Verfahrens zugrunde gelegt.

[0020] In der Zeichnung ist ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

[0021] Fig. 1 die Vorderansicht einer Lageranord-
nung (gesehen in Richtung der Drehachse), die zwei
gegeneinander angestellte Kegelrollenlager umfasst,
und

[0022] Fig. 2 den zugehorigen Radialschnitt.

[0023] Inden Figuren ist eine Lageranordnung 1 dar-
gestellt, die zwei Walzlager 2 und 3 umfasst, namlich
zwei Kegelrollenlager — im Ausfuhrungsbeispiel in O-
Anordnung —, die LageraufRenringe 4 und 5 und La-
gerinnenringe 6 und 7 aufweisen; die beiden Lager-
auflenringe 4 und 5 sind vorliegend einstiickig aus-
gebildet.

[0024] Zwischen den Lagerringen sind in bekannter
Weise Walzkorper 8, 9 hier in Form von Kegelrollen
angeordnet. Die Kegelrollen 8, 9 werden jeweils von
einem Kafig 10, 11 geflihrt. Die Lagerringe der Lage-
ranordnung drehen um die Drehachse a.

[0025] Dieser Aufbau ist als solcher bekannt; das gilt
auch fir die Aufbringung der Vorspannung in die La-
geranordnung 1. Hierzu wird eine — nicht dargestellte
—konzentrisch zur Drehachse a angeordnete (Spann)
Mutter angezogen, so dass die beiden Kegelrollen-
lager 2, 3 axial aufeinander zu geschoben werden.
Demgemal wird in der Lageranordnung eine axiale
(und radiale) Vorspannung erzeugt.

[0026] Um die Vorspannung in einfacher Weise ein-
stellen zu kénnen, wird wie folgt vorgegangen:

Zunachst wird an einem der Lager 2, 3 stirnseitig eine
Markierung auf einem der Walzkorper 8 bzw. auf dem
Kafig 10 angebracht. Es handelt sich hierbei um ei-
nen Punkt aus reflektierender Farbe. In Fig. 1 sind ist
dies fir die alternativen Mdglichkeiten skizziert. Die
Markierung 12 ist ein Punkt, der auf einem der Walz-
korper 8 angebracht wurde; alternativ kann auch der
Kafig 10 mit einer Markierung 12 versehen werden.

[0027] Jetzt wird die noch nicht vorgespannte Lager-
anordnung drehangetrieben. Vorliegend wird bei sta-
tiondren Lagerinnenringen 6, 7 der Lagerauf3enring
4, 5 angetrieben. Eine nicht dargestellte Strobosko-
plampe wird so eingestellt, dass die Markierung 12
LStillsteht®. Es kdbnnen auch mehrere Walzkdrper mit
einer Markierung 12 versehen werden, so dass der
L,stillstehende® Punkt auch mit geringerer Drehzahl
hergestellt werden kann.

[0028] Jetzt wird die (nicht dargestellte) Mutter zur
Verspannung der beiden Kegelrollenlager 2, 3 lang-
sam angezogen. Zwischen den beiden Innenringen
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6, 7 ist ein Spalt 13 vorgesehen, so dass das Einstel-
len einer Vorspannung maglich ist.

[0029] Die Folge ist, dass die Walzkérper radial und
axial mit einer Kraft beaufschlagt werden, so dass sie
geringfiigig komprimiert werden.

[0030] Demgemal verandert sich auch der effek-
tiv wirksame Rollradius in den Lagern 2, 3. Dies
hat zur Folge, dass bei sonst gleich gebliebener An-
triebsgeschwindigkeit des Aul3enrings eine Verande-
rung der Drehgeschwindigkeit bzw. Winkelgeschwin-
digkeit der Walzkoérper 8, 9 und somit auch des Ka-
figs 10, 11 stattfindet.

[0031] Bei unveréanderter Einstellung der Frequenz
der Stroboskoplampe hat dies wiederum zur Folge,
dass die Markierung 12 bzw. 12‘ unter dem Strobo-
skop in Umfangsrichtung ,wandert‘. Die Winkelge-
schwindigkeit der Markierung 12 bzw. 12° unter der
Stroboskoplampe ist ein direktes und iber Strecken
hinweg proportionales Maf fir die Vorspannung, die
in der Lageranordnung 1 herrscht.

[0032] Demgemal kann nun die (Spann)Mutter so-
lange angezogen werden, bis sich fir die Wander-
Drehgeschwindigkeit der Markierung 12 bzw. 12° ein
gewulnschter Wert ergibt. Dieser kann aus der oben
erwahnten, fir die Lageranordnung vorab ermittelten
Kennlinie entnommen werden. Es ergibt sich die kor-
respondierende Vorspannung im Lager.

[0033] Die Vorspannung kann somit ohne aufwandi-
ge Mallnahmen relativ genau auf einen gewiinschten
Wert eingestellt werden.

Bezugszeichenliste

1 Lageranordnung

2 Walzlager

3 Walzlager

4 Lageraufienring

5 Lageraufienring

6 Lagerinnenring

7 Lagerinnenring

8 Walzkdrper

9 Walzkdrper

10 Kéafig

1 Kéafig

12 Markierung

12¢ Markierung

13 Spalt

a Drehachse
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung der axialen Vorspan-
nung in einer Lageranordnung (1), wobei die Lage-
ranordnung (1) zwei axial gegeneinander anstellba-
re Walzlager (2, 3) umfasst, wobei jedes Walzlager
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(2, 3) mindestens einen LageraulRenring (4, 5) und
mindestens einen Lagerinnenring (6, 7) aufweist, zwi-
schen denen mindestens eine Reihe Walzkoérper (8,
9) angeordnet ist, wobei die Walzkérper (8, 9) vor-
zugsweise von einem Kéafig (10, 11) gehalten werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren die Schritte umfasst:

a) Antreiben der Lageranordnung (1) durch Drehen
des LageraulRenrings (4, 5) oder Lagerinnenrings (6,
7) bei festgehaltenem Lagerinnenring (6, 7) oder La-
geraufRenring (4, 5) in einem Zustand, in dem keine
oder nur eine geringe axiale Vorspannung in der La-
geranordnung (1) herrscht und Messung der Drehge-
schwindigkeit des Umlaufs der Walzkorper (8, 9) oder
der Drehgeschwindigkeit des Kafigs (10, 11) um den
stationaren Lagerring;

b) Erhéhen der axialen Vorspannung in der Lageran-
ordnung (1) bei weiterer Messung der Drehgeschwin-
digkeit des Umlaufs der Walzkérper (8, 9) oder der
Drehgeschwindigkeit des Kéafigs (10, 11) um den sta-
tionaren Lagerring;

c) Beenden der Erhéhung der axialen Vorspannung
in der Lageranordnung (1), sobald sich eine definierte
Veranderung der Drehgeschwindigkeit des Umlaufs
der Walzkorper (8, 9) oder der Drehgeschwindigkeit
des Kafigs (10, 11) um den stationaren Lagerring er-
gibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messung der Veradnderung der
Drehgeschwindigkeit des Umlaufs der Walzkérper (8,
9) oder der Drehgeschwindigkeit des Kafigs (10, 11)
um den stationaren Lagerring mittels eines Strobo-
skops erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor Schritt a) gemal Anspruch 1 min-
destens eine Markierung (12) auf mindestens einem
Walzkdrper (8, 9) und/oder auf dem Kafig (10, 11) auf-
gebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Markierung (12) als Punkt auf ei-
nem Walzkoérper (8, 9) und/oder auf dem Kafig (10,
11) ausgebildet ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Punkt aus reflektierender Farbe
besteht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Markierung (12)
an einer Stirnseite des Walzkorpers (8, 9) oder des
Kafigs (10, 11) angebracht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beenden der
Erhéhung der axialen Vorspannung gemaf Schritt
c) von Anspruch 1 erfolgt, sobald die stroboskopier-
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te Markierung (12) eine vorgegebene Umlaufdrehge-
schwindigkeit aufweist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Schritt a) geman
Anspruch 1 der Lagerinnenring oder die Lagerinnen-
ringe (6, 7) stationar gehalten werden und der Lager-
aulenring oder die Lageraul3enringe (4, 5) angetrie-
ben werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Walzla-
ger (2, 3) Kegelrollenlager sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Walzla-
ger (2, 3) Schragkugellager sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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