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DUCING A BEARING UNIT

(54) Bezeichnung: LAGEREINHEIT, VORZUGSWEISE RADLAGEREINHEIT FUR EIN KRAFTFAHRZEUG, SOWIE VER-

FAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER LAGEREINHEIT

(57) Abstract: The invention relates
to a bearing unit, preferably, a wheel
bearing unit (1) for a motor vehicle,
comprising a hub (2) provided with
a wheel-sided securing flange (11),
whereon an angular contact anti-friction
bearing (6), which comprises at least
one inner ring (7) and an outer ring
(8), is arranged. In order to produce
the bearing unit (1) and to operate it
in an economical manner, and also to
prevent, for example, deformation and
tensions characteristic of known roller
riveting units, the securing flange (3) is
connected in a material fit to the flange
ring (11) in relation to the end (10)
of the hub (2), which clamps at least
the inner ring (7) to the hub (2). The
invention also relates to a method for
producing a bearing unit (1), preferably,
a wheel bearing unit for a motor
vehicle, comprising a hub (2) which is
provided with a wheel-sided securing
flange (3) whereon an angular contact
anti-friction bearing (6) comprising
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at least one inner ring (7) and an outer
ring (8), is arranged, by means of a
device (13) which exerts a clamping
force (F) on the bearing unit (1).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, eintreffen

CL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
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Veroftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lagereinheit, vorzugsweise eine Radlagereinheit (1) fiir ein Kraftfahrzeug,
aufweisend eine Nabe (2) mit einem radseitigen Befestigungsflansch (11), an der ein Schriagwilzlager (6) mit zumindest einem Innen-
ring (7) und einem AuBenring (8) angeordnet sind. Um die Lagereinheit (1 ) kostenglinstig herstellen sowie betreiben zu kdnnen, und
um beispielsweise Verformungen und Spannungen wie bei bekannten Wilznieteinheiten zu vermeiden, ist das dem Befestigungs-
flansch (3) gegentiber liegende Ende (10) der Nabe (2) mit einem Flanschring (11 ) stoffschliissig verbunden, der zumindest den
Innenring (7) mit der Nabe (2) verspannt. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren zur Herstellung einer Lagereinheit
(1), vorzugsweise einer Radlagereinheit fiir ein Kraftfahrzeug, aufweisend eine Nabe (2) mit einem radseitigen Befestigungsflansch
(3), an der ein Schrigwilzlager (6) mit zumindest einem Innenring (7) und einem AuBenring (8) angeordnet sind, mittels einer eine
Klemmkraft (F) auf die Lagereinheit (1) ausiibenden Vorrichtung (13).



WO 2007/045203 PCT/DE2006/001729

Schaeffler KG
Industriestrae 1 — 3, 91074 Herzogenaurach

Lagereinheit, vorzugsweise Radlagereinheit flir ein Kraftfahrzeug,
sowie Verfahren zur Herstellung einer Lagereinheit

Gebietrder Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Lagereinheit, vorzugsweise eine Radla-
gereinheit fiir ein Kraftfahrzeug, aufweisend eine Nabe mit einem radseitigen
Nabenflansch, an der ein Schragwaizlager mit zumindest einem Innenring und
einem AuBenring angeordnet ist. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zum Montieren einer solchen Lagereinheif, mittels einer eine
Klemmkraft auf die Lagereinhreit auslibenden Vorrichtung.

Hintergrund der Erfindung

Radlager sind hoch beanspruchte Teile insbesondere fir Radaufhdngungen
am Fahrwerk eines Kraftfahrzeuges, die unterschiedlichsten Betriebsbeanspru-
chungen standhalten miissen.

Eine wichtige Komponente des Gesamtverbundes Radlager sind dessen Lage-
rinnenringe, die nach Warmebehandlungen und Zerspanschritten mit einer ent-
sprechend hohen Klemmkraft — je nach LagergréBe 50KN bis 120KN - axial
fixiert werden.

Bekannte Vorrichtungen und Verfahren zur Einstellung einer solchen axialen
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Klemmbkraft sind ein Verspannen von Radflansch mit Gelenkglocke, eine Mutter
auf dem Radflansch oder ein mittels eines Walznietprozesses unter Verwen-
dung einer Walznieteinheit erzeugter Wélznietbund.

Ein solcher Walznietbund wird durch Kaltverformung mittels Wélznieten am
Nabenende des Radlagers erzeugt, wobei sich dort ein nach auBen gekrimm-
ter Wulst zur Fixierung des Innenringes an der Nabe ausbildet.

Die DE 43 39 847 C2 zeigt eine gattungsgemafe Radlagereinheit fir Kraftfahr-
zeuge, bestehend aus einer Nabe und einem Schrégwélzlager, bei dem zumin-
dest ein Innenring durch einen mit Hilfe einer plastischen Kaltverformung mit-
tels Walznieten in einer Walznietmaschine erzeugten, am Nabenende ange-
formten Wulst axial fixiert ist. ”

Dabei weist der Waulst, im Querschnitt gesehen, eine Krimmung auf, die sich
zum AuBenumfang hin erstreckt und zum Innenring geneigt ist. Fur die Erzeu-
gung der Innenringklemmbkraft sind von enischeidender Bedeutung das Maf3
des Uberstandes des zundchst unverformten Wulstes, die Innenring-
Kantenverklrzungsgeometrie, das Werkzeugprofil fir die axiale WulstauBBen-
form sowie die Walznietkraft. Enge Toleranzen und genaue Abmessungen sind
deshalb erforderlich.

Die Erzeugung des Walznietbundes flr eine entsprechend hohe Klemmkraft
hat zwangslaufig eine zusatzliche radiale Aufweitung des wélznietseitigen In-
nenringbordes zur Folge; es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen
Walznietkraft und radialer Bordaufweitung.

Produkiseitige MaBnahmen wie verstarkte Innenringquerschnitt sowie Formge-
bung der Kantenverklrzung oder Flanschhals (Wulst) erlauben nur eine be-
grenzte Reduzierung der radialen Innenringbordaufweitung. Fur die Sicherstel-
lung der Bauteilfunktion sind deshalb zusétzliche MaBnahmen wie ‘spezielle\
Wéarmebehandlung, Bearbeitungsschritte oder Pressverband wéhrend des
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Walznietens erforderlich, die das Design bzw. den Prozess verteuern.

Zur Fertigung eines solchen gekrimmten (Wélzniet-)Wulstes zum axialen Fixie-
ren des wenigstens einen Lagerinnenringes ist aus der DE 196 13 441 A1 ein
Verfahren zur Herstellung einer aus mehreren Einzelteilen bestehenden Walz-
lagerbaueinheit, insbesondere einer Radlagerung flr Kraftfahrzeuge, bekannt,
wobei ein Lagerring gegen eine Wellenschulter oder zwei nebeneinander an-
geordnete Lagerringe gegeneinander verspannt und durch einen kalt umge-
formten Wulst bzw. Bund zusammengehalten werden.

Hierzu wird beim Aufschieben der Lagerringe auf die Nabe, beim Anschlagen
an einer axialen Innenringanschlagflache und beim Kaltumformen des Wulstes
mittels einer elektronischen Messeinrichtung der Kraft-Weg-Verlauf ermittelt
und mit vorgegebenen Werten verglichen. Bei Abweichungen von dem vorge-
gebenen Kraft-Weg-Verlauf wird die Abweichung als Regelgr6Be in eine kraft-
gesteuerte Umformmaschine, beispielsweise eine Taumelpresse, eingeleitet.

Dieses Verfahren ist sehr aufwandig zu realisieren, da dieses einen techni-
schen Uberwachungszyklus mit zugehdérigen elektronischen Komponenten er-
fordert. Weiterhin ist nachteilig, dass durch die Kaltverformung eine Verformung
des Waulstes stattfindet und es dadurch zu Spannungen kommt, die in der Re-
gel zusétzliche fertigungstechnische Arbeiten notwendig machen, um diese
Spannungen zu beseitigen. Auf Grund der groBen Umformvarianz unterliegen
solche Walznieteinheiten zudem groBen Streuungen im Hinblick auf die erfor-
derlichen Klemmkrafte.

Aufgabe der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lagereinheit, vorzugsweise ei-

ne Radlagereinheit fiir ein Kraftfahrzeug, der eingangs genannten Art sowie ein
Herstellverfahren einer solchen Lagereinheit zu schaffen, die eine préazise und
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wenig Varianz behaftete Klemmkraft erzeugt, Aufweitungsprobleme, beispiels-
weise Verformungen und Spannungen wie bei bekannten Walznieteinheiten,
vermeidet sowie kostengunstig herstellbar und betreibbar sind.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Kaltverformungen von dick-
wandigen Querschnitten bei relativ kleinen Durchmessern (Verhéltnis von
Wanddicke zu Durchmesser Bohrung 0,2 bis 0,08), insbesondere mittels Walz-
nietverfahren und Walznieteinheiten, meistens zu unerwiinschten zusétzlichen
radialen Verformungen und Spannungen am waélznietseitigen Innenringbord
fihren, welche die Funktion und Zuverlassigkeit der Lagereinheit negativ be-
einflussen kénnen.

Die Erfindung geht daher aus von einer Lagereinheit, vorzugsweise eine Rad-
lagereinheit fUr ein Kraftfahrzeug, aufweisend eine Nabe mit einem radseitigen
Befestigungsflansch, an der ein Schragwalzlager mit zumindest einem Innen-
ring und einem AuBenring angeordnet sind. Zudem ist vorgesehen, dass das
dem Befestigungsflansch gegentlberliegende Ende der Nabe mit einem
Flanschring stoffschilissig verbunden ist, der zumindest den Innenring mit der
Nabe verspannt.

Durch diesen Aufbau wird eine stoffschilissige Verbindung des Schragwaélzla-
gers mit der Nabe der Lagereinheit durch zwei Bauteile erreicht, namlich die
Verbindung des dem Befestigungsflansch gegentiberliegenden Endes der Na-
be mit einem Flanschring.

Damit wird der zumindest eine Innenring des Schragwalzlagers durch den
Flanschring ohne zusétzliche radiale Verformungen und/oder Spannungen am
flanschringseitigen Innenring mit der Nabe der Lagereinheit verbunden.
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Die erfindungsgeméBe Losung ist bei Radlagern aller Bauformen fir Kraftfahr-
zeuge, insbesondere bei solchen Radlagem, die eine voreingestellie Innenring-
klemmkraft aufweisen sollen, einsetzbar, ohne dass weitere Modifikationen
bzw. Mehraufwendungen am Radlager notwendig sind.

Vorteilhafterweise kann weiterhin vorgesehen sein, dass das dem Befesti-
gungsflansch gegeniiberliegende Ende der Nabe mit dem Flanschring ver-
schweiBt ist. Bevorzugt ist das dem Befestigungsflansch gegeniber liegende
Ende der Nabe mit dem Flanschring mittels Laserschwei3en verbunden.

Durch das LaserschweiBverfahren wird ein berlhrungsfreies, thermisch wenig
belastendes und exaktes SchweiBverfahren angewendet, welches eine geringe
Strahlungsdivergenz bei hoher Strahlungsenergie und guter Fokussierbarkeit
besitzt und als Werkzeug keinem Verschlei3 unterliegt.

Weiterhin geht die Erfindung aus von einem Verfahren zur Herstellung einer
Lagereinheit, vorzugsweise einer Radlagereinheit fir ein Kraftfahrzeug, aufwei-
send eine Nabe mit einem radseitigen Befestigungsflansch, an der ein Schrag-
waélzlager mit zumindest einem Innenring und einem AuBenring angeordnet ist,
mittels einer eine Klemmkraft auf die Lagereinheit, insbesondere auf den zu-
mindest einen Innenring und/oder die Nabe der Lagereinheit, ausiibenden Vor-
richtung.

Bei diesem Verfahren wird nach dem Aufbringen des Schragwélzlagers auf die
Nabe ein Flanschring an dem dem Befestigungsflansch gegentberliegenden
Ende der Nabe aufgesetzt. AnschlieBend wird durch die Vorrichtung eine
Klemmkraft zuziiglich eines Ruckfederkraftanteils, insbesondere des Rickfe-
derkraftanteils der Nabe und/oder des Flanschringes, auf die Lagereinheit, ins-
besondere auf den zumindest einen Innenring und/oder die Nabe der La-
gereinheit, ausgelibt und wahrenddessen der Flanschring mit dem dem Befes-
tigungsflansch gegentlber liegenden Ende der Nabe stoffschllssig verbunden.
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Mit diesem Verfahren lasst sich eine prazise und gleichmaBige Klemmkraft mit
geringer Varianz fir die Klemmkraft fir GroBserien einhalten.

Die Erfindung erlaubt darliber hinaus die Verwendung von zwei symmetrischen
identischen Innenringen — fiir den Fall, dass zwei Innenringe fiir das Schrag-
walzlager angeordnet sind — , da eine geometrische Kantenverkiirzung allein
nach Festigkeitsbedlrfnissen auf der Seite des Befestigungsflansches dimen-
sioniert werden kann.

Ebenso kénnte die flanschringseitige Kantenverkiirzung auch sehr klein ausge-
fihrt werden zur Reduzierung eines Biegemomentes infolge der axialen
Klemmkraft, im Gegensatz zu Waélznieteinheiten, bei denen die Ausbildung der
Kantenverkiirzung einen direkten Einfluss auf das Umformverhalten des am
Nabenende Angeformten Wulstes hat.

Das erfindungsgeméBe Verfahren erlaubt ferner die Einstellung einer beliebi-
gen definierten Klemmkraft an der Lagereinheit bzw. auf den mindestens einen
Innenring ohne zusatzliche radiale Aufweitungsprobleme, wie sie in der Regel
bei den bekannten Walznieteinheiten vorkommen, beispielsweise das Auftreten
von grofBen Streuungen auf Grund der groBen Umformvarianz.

Weiterhin wird eine prazise Einhaltung der Klemmkraft durch eine genau do-
sierbare Presskraft erméglicht. Besonders vorteilhaft wirkt sich das Austliben
der Klemmkraft zuziglich des Riickfederanteils, insbesondere des Riickfeder-
anteils der Nabe (Flanschteilfederung) und/oder des Flanschringes, - wobei
eine Federkennlinie bzw. Federkennlinien der Nabe und/oder des Flanschrin-
ges bekannt sind, woraus der Ruckfederanteil bestimmbar ist, - auf die La-
gereinheit aus, die nicht durch Verformungen der verwendeten Werkstoffe oder
Spannungen in den Werkstoffen beeintrachtigt wird.

Weiterhin ist vorgesehen, dass nach Beendigung des Verbindungsvorganges
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die von der Vofrichtung ausgelbte Klemmkraft zurlickgenommen wird, wobei
sich die Lagereinheit, insbesondere der Innenring, insbesondere um einen Be-
trag der Flanschteilfederung bzw. des Nabenrtickfederkraftanteils und/oder des
Flanschringrickfederkraftanteils in die gewiinschte Lagerklemmkraft entspannt.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafBen Verfahrens wird
das dem Befestigungsflansch gegenlber liegende Ende der Nabe mit dem
Flanschring verschweiBt. Bevorzugt wird das dem Befestigungsflansch gegen
iiber liegende Ende der Nabe mit dem Flanschring mitiels Laserschweif3en
verbunden. Hierbei treten keine Verformungen und/oder Verspannungen bei
der Anwendung des LaserschweiBBverfahrens auf.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnung an einer
Ausfuhrungsform néher erlautert. Darin zeigt die Zeichnungsfigur eine Schnitt-
ansicht einer erfindungsgemaBen Radlagereinheit, die nach dem erfindungs-
geméaBen Verfahren montiert wurde.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Die Radlagereinheit 1 weist eine Nabe 2 mit einem radseitigen Befestigungs-
flansch 3 auf, an dem mittels Verbindungselementen 4, beispielsweise Schrau-
ben, ein nicht dargesteliter Reibkdrper, namlich eine Bremsscheibe und eine
Radfelge, befestigt werden.

Die Nabe 2 ist, wie flir angetriebene Achsen Ublich, Uber eine Innenverzahnung
5 in deren Inneren verdrehfest mit einer angetriebenen Gelenkwellenachse
verbindbar.

Im Falle — nicht dargestellt - von Naben flr nicht angetriebene Achsen ist die
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Nabe innen ohne Elemente flr die Drehmomentiiberiragung und kann massiv
voll oder mit Aussparungen ausgebildet sein.

Auf der Nabe 2 ist ein in diesem Fall zweireihiges Schragwalzlager 6 angeord-
net, welches einen zweigeteilten Innenring 7 und einen AuBenring 8 aufweist,
zwischen denen zwei Krinze kugelférmiger Walzkdrper 9 angeordnet sind.

Das dem Befestigungsflansch 3 gegeniber liegende Ende 10 der Nabe 2 ist
mit einem Flanschring 11 stoffschliissig verbunden, namlich mittels Schwei3en
und vorzugsweise mittels LaserschweiBen an dem mit 12 bezeichneten inneren
Umfang des Flanschringes 11, so dass der angrenzende Innenring 7 mit der
Nabe 2 durch eine Vorspannkraft verspannt ist.

Wie nachfolgend erlautert wird, erfolgt das Herstellen bzw. Montieren dieser
Radlagereinheit 1 unter Anwendung einer auf die Radlagereinheit 1 wirkenden
Klemmkraft F, die von der schematisch dargestellten Vorrichtung 13 aufge-
bracht wird.

Nach dem axialen Aufschieben des Schragwélzlagers 6 auf die Nabe 2 wird
der Flanschring 11 am dem Befestigungsflansch 3 gegenuber liegenden Ende
10 der Nabe 2 aufgesetzt. AnschlieBend wird durch die Vorrichtung 13 die
Klemmkraft F zuzlglich eines Rlckfederkraftanteils der Nabe 2 (Flanschteilfe-
derung) und des Flanschringes 11 auf die Radlagerinnenringe 7 ausgeubt.

Der Ruckfederkraftanteil bestimmt sich dabei aus den bekannten Federkennli-
nien der Nabe 2 und des Flanschringes 11, welche beispielsweise im Vorgang
zum Herstellprozesses bestimmt sein kénnen.

Gleichzeitig wird der Flanschring 11 mit dem dem Befestigungsflansch 3 ge-
genuber liegenden Ende 10 der Nabe 2 durch einen SchweiBvorgang, vor-
zugsweise durch Laserschwei3en, stoffschllissig sowie frei von zusétzlichen
radialen Aufweitungen bzw. Spannungen in den Innenringen 7 verbunden.
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Nach Beendigung des SchweiBvorganges wird die von der Vorrichtung 13 auf
die Radlagerinnenringe 7 ausgeiibte Klemmkraft F zurickgenommen. Dabei
entspannen sich die Radlagerinnenringe 7 um den Betrag der Riickfederung
der Nabe 2 und des Flanschringes 11 in die gewiinschte Radlagerklemmkraft.
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Patentanspriiche

Lagereinheit, vorzugsweise Radlagereinheit (1) ‘filr ein Kraftfahrzeug,
aufweisend eine Nabe (2) mit einem radseitigen Befestigungsflansch
(11), an der ein Schragwélzlager (6) mit zumindest einem Innenring
(7) und einem AuBenring (8) angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dem Befestigungsflansch (3) gegentber liegende
Ende (10) der Nabe (2) mit einem Flanschring (11) stoffschlssig ver-
bunden ist, der zumindest den Innenring (7) mit der Nabe (2) ver-

spannt.

Lagereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
dem Befestigungsflansch (8) gegeniiberliegende Ende (10) der Nabe
(2) mit dem Flanschring (11) verschwei@3t ist.

Lagereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das dem Befestigungsflansch (3) gegenUber liegende Ende (10)
der Nabe (2) mit dem Flanschring (11) mittels Laserschweif3en ver-
bunden ist.

Verfahren zur Herstellung einer Lagereinheit (1), vorzugsweise einer
Radlagereinheit flr ein Kraftfahrzeug, aufweisend eine Nabe (2) mit
einem radseitigen Befestigungsflansch (3), an der ein Schragwélzla-
ger (6) mit zumindest einem Innenring (7) und einem AuBenring (8)
angeordnet sind, mittels einer eine Klemmkraft auf die Lagereinheit
(1), insbesondere auf den Innenring (7) und/oder auf die Nabe (2) der



WO 2007/045203 PCT/DE2006/001729

10

15

20

25

12

Lagereinheit (1), auslbenden Vorrichtung (13), dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Aufbringen des Schragwalzlagers (6) auf
die Nabe (2) ein Flanschring (11) an dem dem Befestigungsflansch (3)
gegeniiberliegenden Ende (10) der Nabe (2) aufgesetzt wird, und
dass anschlieBend durch die Vorrichtung (13) eine Klemmkraft (F) zu-
zlglich eines Ruckfederkraftanteils, insbesondere eines Ruckfeder-
kraftanteils der Nabe (2) und/oder des Flanschringes (11), auf die La-
gereinheit (1), insbesondere auf den Innenring (7) und/oder auf die
Nabe (2) der Lagereinheit (1), ausgelibt sowie wéhrenddessen der
Flanschring (11) mit dem dem Befestigungsflansch (3) gegentiberlie-
genden Ende (10) der Nabe (2) stoffschliissig verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Beendigung des Verbindungsvorganges die von der Vorrichtung (13)
ausgelibte Klemmkraft (F) zurickgenommen wird, wobei sich die La-
gereinheit (1), insbesondere der Innenring (7), insbesondere um einen
Betrag einer Flanschteilfederung bzw. des Nabenriickfederkraftanteils
und/oder des Flanschringriickfederkraftanteils in die gewinschte La-
gerklemmkraft entspannt.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das dem Befestigungsflansch (3) gegentiberliegende Ende (10) der
Nabe (2) mit dem Flanschring (11) verschweif3t wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dem Befestigungsflansch (3) gegeniiberliegende
Ende (10) der Nabe (2) mit dem Flanschring (11) mittels Laser-
schwei3en verbunden.
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