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Bezeichnung

WALZLAGERUNG

WALZLAGERUNG FUR TURBOLADER UND VERFAHREN ZUR MONTAGE EINER
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Fig. 6

(57) Abstract: The invention relates to a rolling-element bearing device (1) for turbochargers and to a method for installing a
rolling-element bearing device. The rolling-element bearing, while in operation, surrounds a rotor shatt (20) supported by means of a
bearing (10). A first cage (4) and a second cage (5) are used to accommodate rolling elements (7) and each run between an inner
raceway (21, 22) and a correspondingly associated outer raceway (11).

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Wilzlagerung (1) fiir Turbolader und ein Verfahren zur Montage einer Wélzlagerung offenbart.
Die in Betrieb befindliche Wilzlagerung umfasst eine mit einem Lager (10) gelagerte Lauferwelle (20). Ein erster Kéfig (4) und ein
zweiter Kéfig (5) dienen zur Aufhahme von Wilzkérpern (7) und laufen jeweils zwischen einer Innenlautbahn (21, 22) und einer

ents

prechend zugeordneten Aullenlaufbahn (11) ab.
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Wialzlagerung fur Turbolader und Verfahren zur Montage einer

Walzlagerung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Walzlagerung fur Turbolader. Im Beson-
deren umfasst die Walzlagerung ein Lager und eine Lauferwelle. Die Laufer-
welle hat eine erste Innenlaufbahn und eine zweite Innenlaufbahn fur das La-
ger ausgebildet. Fur die Aufnahme von Walzkdrpern sind ein erster Kafig und
ein zweiter Kafig vorgesehen. Ferner sind ein erster AuRenring und ein zweiter
Aulenring mit jeweils einer Aullenlaufbahn vorgesehen. Die Walzkorper rollen
zwischen der ersten Innenlaufbahn bzw. der zweiten Innenlaufbahn und der

jeweiligen Auflenlaufbahn ab.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Montage einer Walzlagerung.
Hintergrund der Erfindung

Turbolader fur PKW-Anwendungen werden Ublicherweise mit einer Lauferwelle
ausgefuhrt, die durch zwei Gleitlager radial gelagert wird. Bei LKW-
Anwendungen werden bereits vereinzelt Walzlagerungen eingesetzt. Der Ein-
satz von Walzlagerungen bei LKW-Anwendungen ist aufgrund der hier auftre-

tenden niedrigen Drehzahlen maoglich.

Der derzeitige Stand der Technik bei Walzlagerungen in Turboladern ist eine
Einheit, in der zwei Walzlager in Form einer sogenannten Cartridge zusam-
mengefasst sind. Diese Bauweise wird derzeit aufgrund der einfachen Integ-
rierbarkeit dieses Systems in vorhandene Anwendungen von Kunden bevor-
zugt. Zum Einsatz kommen hierbei insbesondere Werkstoffe, wie z. B. M50 aus
dem Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik, um die hohen thermischen Anfor-

derungen sicher erflllen zu kdnnen.
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Ublicherweise werden vom Anbieter des Turboladers sdmtliche Komponenten
montiert, die er von Unterlieferanten bezieht. So auch bei der Welle, den Tur-
binen- und Verdichter-Radern, den Gleitlagern bzw. Walzlagereinheiten, sowie
auch allen Ubrigen Komponenten. Hieraus ergibt sich somit ein hohes Risiko
bzw. ein hoher Aufwand fur den Turbolader-Produzenten, die verschiedenen
Komponenten bei Lieferanten aufeinander abzustimmen. Der Kunde steckt die
fertig montierte Lagereinheit dann auf die Turbinenwelle und montiert diese

dann spater im Lagergehause.

Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2010 054 939 A1 offenbart eine Lager-
anordnung fur einen Turbolader. Die Lageranordnung fur einen Turbolader um-
fasst ein sich in einer axialen Richtung erstreckendes Lagergehause. Innerhalb
des Lagergehauses ist ein Walzlager angeordnet, das einen auf’eren Lager-
ring und eine Vielzahl von Walzkorpern aufweist. Innerhalb des Lagergehau-
ses ist drehbar eine sich axial erstreckende Welle gelagert. Die Welle selbst

hat eine Walzkorperlaufbahn (Innenlaufbahn) ausgebildet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstellungskosten fur einen
Turbolader mit walzgelagerter Laufwelle zu reduzieren. Hinzu kommt, dass der
Bauraum der walzgelagerten Walzlagerung reduziert und dabei gleichzeitig ei-
ne Gewahrleistung samtlicher Vorteile einer Walzlagerung in Turboladern ge-

geben ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Walzlagerung fur einen Turbolader gelost, die

die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zu schaffen, dass die
Montage einer Walzlagerung kostenoptimal und auf einem reduzierten Bau-
raum durchflhrbar ist, wobei es moglich sein soll, die Walzlagerung einem

Kunden als fertige Einheit zu liefern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Montage einer Walzlagerung ge-

I6st, das die Merkmale des Anspruchs 8 umfasst.
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Die erfindungsgemale Walzlagerung fur Turbolader umfasst dabei ein Lager
und eine Lauferwelle, sowie einen ersten Kafig und einen zweiten Kafig zur
Aufnahme von Walzkorpern. Ebenso sind der Lauferwelle ein erster Aufenring
und ein zweiter Aul3enring mit jeweils einer AulRenlaufbahn zugeordnet. In der
Lauferwelle sind dabei eine erste Innenlaufbahn und eine zweite Innenlaufbahn

fur das Lager ausgeformt.

Am ersten AulRenring und am zweiten AulRenring ist je eine klauenférmige Aus-
bildung ausgebildet, so dass der erste Auf3enring und der zweite Aufdenring,
vergleichbar mit einer Klauenkupplung, formschllssig aneinander gehalten
werden. Diese klauenformigen Ausbildungen wirken in montiertem Zustand des
Lagers derart zusammen, dass sich ein Freiraum ausbildet, der zur Lauferwelle

hin offen ist. Dieser Freiraum dient als Olrlicklauf.

Bei der Herstellung einer Lauferwelle eines Turboladers werden die erste In-
nenlaufbahn und die zweite Innenlaufbahn ausgebildet, die jeweils fur die Auf-
nahme der Walzkorper dienen. Durch die Ausbildung der ersten Innenlaufbahn
und der zweiten Innenlaufbahn entfallen die separaten Innenringe fur die Lage-
rung der Lauferwelle. Somit muss die Lauferwelle nicht mehr auf ganzer Flache
geschliffen werden. Es reicht in diesem Fall, wenn die erste Innenlaufbahn und
die zweite Innenlaufbahn, der axiale Anlaufpunkt, der Verdichterradsitz und die

Position des spater anzuschweil3enden Turbinenrades geschliffen werden.

Der erste AufRenring und der zweite Auldenring des Lagers sind wie bei einer
Klauenkupplung ausgekammert. Jeder der zwei Aufldenringe hat eine identische
Aulenlaufbahn fur die Walzkorper ausgebildet. Der erste und der zweite Au-
Renring sind gespiegelt auf der Lauferwelle angeordnet und absolut identisch.
Der Bezug zwischen den beiden Lagerstellen erfolgt Gber die ohnehin einteili-
ge Lauferwelle, welche extrem hohen Genauigkeitsanforderungen unterliegt,
wobei die beiden Innenlaufbahnen der Walzlagerung in die Lauferwelle ein-

gebracht sind.
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Zwischen dem ersten AulRenring und dem zweiten Aufdenring ist ein Spalt vor-
gesehen. In diesem Spalt ist ein Sicherungselement angebracht, wodurch das
Lagerspiel und die Position des ersten Auldenrings und des zweiten Aulien-
rings in Richtung der Achse der Lauferwelle zueinander eingestellt werden

kdnnen.

Auch sichert das Sicherungselement den ersten AufRenring und den zweiten
Aulenring gegen Verdrehen und verbindet die beiden AulRenringe formschlus-
sig miteinander. Die Einstellung erfolgt darlber, dass man die Klammern mit
unterschiedlichen Material- bzw. Blechdicken fertigt und dann das Sicherungs-
element zwischen einem Spalt des ersten Au3enrings und des zweiten Aulien-
rings, welcher sich im montierten Zustand des Lagers ausbildet, anbringt. Da-
bei befindet sich eine Nase des Sicherungselements in dem Spalt zwischen
dem ersten Aulenring und dem zweiten Aufdenring. Das Sicherungselement
kann gemalf} einer moglichen Ausfihrungsform aus Blech hergestellt und somit

als Blechklammer ausgefuhrt sein.

Die Sicherung gegen Verdrehen kann auch gemal dem Stand der Technik
durch eine Schlusselflache am AufRendurchmesser erfolgen, gegen die dann

eine Schraube drlckt, welche wiederum in ein Gehause eingeschraubt wird.

Am Ende der Lauferwelle, zum Turbinenrad hin, sind Warmedrosselnuten aus-
gebildet. Diese erlauben es, in der Schweillmaschine beim Kunden ein zweitei-
liges Abdeckblech aufzunehmen. Das Abdeckblech rastet beim Schweildvor-
gang in diese Nut ein und verhindert so beim Kunden ein Eindringen von Ver-
schmutzungen und Schweildspritzern wahrend des Schweildvorgangs. Auf die-
se Weise ist es moglich, die weitere Bearbeitung mit dem Lager durchzuflhren
und auch die Einheit mitsamt dem Turbinengehause an die Kunden auszulie-

fern.

Bei dem Verfahren zur Montage einer Walzlagerung wird zunachst ein erster

Kafig mit Walzkorpern auf eine in einer Lauferwelle ausgebildete erste Innen-
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laufbahn aufgesetzt. Anschlief}end wird der erste Aufllenring derart montiert,
dass die Walzkorper des ersten Kafigs mit der ersten Innenlaufbahn und einer
Aulenlaufbahn des ersten Aufenrings zusammenwirken. Anschliellend wird
die Montage eines zweiten AulRenrings auf der Lauferwelle durchgeflhrt, wobei
der erste AulRenring und der zweite Aullenring teilweise axial ineinander grei-
fen. Schliel3lich wird ein zweiter Kafig mit Walzkorpern auf eine in der Laufer-
welle ausgebildete zweite Innenlaufbahn gesetzt. Zum Abschluss wird der
zweite Aulenring gegenuber dem ersten Auflenring herausgezogen und ver-
dreht, so dass die klauenférmigen Ausbildungen des ersten Auflenrings und

des zweiten Aulenrings sich formschllssig miteinander verbinden.

Zum sicheren Halt zwischen dem ersten AufRenring und dem zweiten Aulien-
ring wird ein Sicherungselement in einem Spalt zwischen dem ersten Aufien-
ring und dem zweiten Aullenring angebracht. Wie bereits oben erwahnt, ist es
moglich, mit dem Sicherungselement das Lagerspiel und die Position des ers-
ten AulRenrings und des zweiten Auldenrings in Richtung der Achse A der Lau-

ferwelle einzustellen.

Im Folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile an-
hand der beigeflugten Figuren naher erlautern. Die GroRenverhaltnisse in den
Figuren entsprechen nicht immer den realen GroRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren Veranschaulichung ver-

grofert im Verhaltnis zu anderen Elementen dargestellt sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Lauferwelle fur eine Gleitla-

gerung, gemaf dem Stand der Technik;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalen Laufer-
welle mit auf der Lauferwelle ausgeformten Innenlaufbahnen fur Walz-

korper;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Lauferwelle mit montiertem

ersten Kafig und ersten AulRenring;
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Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Lauferwelle mit montiertem

ersten Kafig, ersten Aufdenring und zweiten Aullenring;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Lauferwelle mit montiertem

ersten Kafig, zweiten Kafig, ersten Aufdenring und zweiten Aulenring;

Fig. 6 eine schematische Darstellung, bei der sich der erste Au3enring
und der zweite Aullenring in der Endposition befinden und formschlUssig

aneinander gehalten werden;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Walzlagerung, die aus der

Lauferwelle und dem Lager besteht;

Fig. 8A eine Schnittansicht des Sicherungselements entlang der Achse

der Lauferwelle; und

Fig. 8B eine Ansicht des Sicherungselements aus Richtung der Achse

der Lauferwelle.

Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszei-
chen in den einzelnen Figuren dargestellt, die fur die Beschreibung der jeweili-
gen Figur erforderlich sind. Die dargestellten Ausfihrungsformen stellen ledig-
lich Beispiele dar, wie die erfindungsgemale Walzlagerung ausgefuhrt sein
kann, bzw. wie sich das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung einer

Walzlageranordnung darstellt.

Fig. 1 zeigt eine Lauferwelle 20 mit einer Gleitlagerung 15 gemal} dem Stand
der Technik. An dem der Gleitlagerung 15 folgendem Ende der Lauferwelle 20

ist eine Warmedrosselnut 23 ausgebildet.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgeman ausgestalte-
ten Lauferwelle 20. Die Lauferwelle 20 hat in einem Bereich eine erste Innen-

laufbahn 21 und eine zweite Innenlaufbahn 22 integriert. Bei der Herstellung



WO 2015/018401 PCT/DE2014/200237

10

15

20

25

der Lauferwelle 20, wird aufgrund der bendtigten Genauigkeiten ein Einstech-
schleifverfahren angewendet. Wahrend dieses Einstechschleifverfahrens wer-
den die erste Innenlaufbahn 21 und die zweite Innenlaufbahn 22 auf der Lau-
ferwelle 20 ausgebildet. An dem Bereich 25, in dem die erste Innenlaufbahn 21
und die zweite Innenlaufbahn 22 ausgebildet sind, schliefdt sich die Warme-
drosselnut 23 an.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der Walzlagerung 1, bei der bereits
der erste AulRenring 2 auf der Lauferwelle 20 aufgebracht ist. Ebenso ist ein
erster Kafig 4 mit Walzkorpern 7 vorgesehen, der derart angeordnet ist, dass
die Walzkorper 7 des ersten Kafigs 4 mit der ersten Innenlaufbahn 21 und der
am ersten Auflenring 2 ausgebildeten Aullenlaufbahn 11 zusammenwirken.
Der erste Auf3enring 2 hat mindestens eine klauenférmige Ausbildung 6 ausge-

formt, die in Richtung der Achse A der Lauferwelle 20 ausgerichtet ist.

Fig. 4 zeigt eine Ansicht der Walzlagerung 1, bei der zusatzlich zum ersten
Aulenring 2, der zweite Auldenring 3 auf dem Bereich 25 der Lauferwelle 20
aufgebracht ist. Der erste Au3enring 2 und der zweite Auf3enring 3 sind dabei
derart ineinander geschoben, dass die zweite Innenlaufbahn 22 der Lauferwel-
le zuganglich ist.

Fig. 5 zeigt die Darstellung der Walzlagerung 1, bei der ein zweiter Kafig 5 mit
Walzkorpern 7, welche bevorzugt als Kugeln ausgebildet sind, in die zweite
Innenlaufbahn 22 der Lauferwelle 20 eingebracht sind. Durch die Anordnung
des ersten AulRenrings 2 und des zweiten Auldenrings 3 auf der Lauferwelle 20
ist somit ein Lager 10 ausgebildet.

Fig. 6 zeigt die Anordnung, bei der der erste Aulenring 2 und der zweite Au-
Renring 3 des Lagers 10 gegeneinander verdreht und auseinandergezogen
worden sind. Durch das Verdrehen und Auseinanderziehen des ersten Aul3en-
rings 2 und des zweiten AulRenrings 3 bildet sich ein Freiraum 35 aus, der zum

Bereich 25 der Lauferwelle 20 hin offen ist. Die so entstehenden Freiraume 35
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dienen als Olrlicklauf. Durch die Positionierung, welche (ber das Herausziehen
und anschlief}endes Verdrehen des zweiten Aul3enrings 3 gegentber dem ers-
ten AuRRenring 2 erfolgt, liegen somit auch die Walzkbrper 7 des zweiten Kafigs
5 an der zweiten Innenlaufbahn 22 und an der AuRenlaufbahn 11 des zweiten

Aulenrings 3 an.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung der Walzlagerung 1, bei der der
erste AulRenring 2 und der zweite AulRenring 3 auf der Lauferwelle 20 montiert
sind. Das Lager 10 ist somit aus dem ersten Aulenring 2 und dem zweiten Au-
Renring 3 gebildet. Der erste AulRenring 2 und der zweite Aulzenring 3 werden
durch ein Sicherungselement 30 (s. Fig. 8A und Fig. 8B) im auf der Lauferwelle

20 montierten Zustand zusammengehalten.

Wie in Fig. 8A und Fig. 8B dargestellt ist, besitzt das Sicherungselement 30
eine Nase 31. Diese Nase 31 greift dabei in einen Spalt 8 zwischen dem ersten
Auldenring 2 und dem zweiten AulRenring 3 ein. Durch das Sicherungselement
erzielt man dabei eine Verdrehsicherung gegentber dem ersten Auf3enring 2
und dem zweiten Aufdenring 3. Das Sicherungselement 30 ist dabei idealerwei-
se aus Blech mittels eines Umformprozesses hergestellt. Durch die Herstellung
von Sicherungselementen 30 mit unterschiedlichen Blechdicken (Materialdi-
cken) ist es moglich, das Spiel des Lagers 10 hinreichend genau einzustellen.
Ferner wird durch das Sicherungselement der erste Au3enring 2 und der zwei-
te Aullenring 3 zueinander in Position gehalten. Wie bereits erwahnt, kann
durch den Einsatz eines geeigneten Sicherungselements mit entsprechender
Materialdicke ein Langenausgleich zwischen der ersten Innenlaufbahn 21 und
der zweiten Innenlaufbahn 22 hergestellt werden. Wie aus Fig. 7 zu erkennen
ist, schliel3t sich an das Lager 10 eine Warmedrosselnut 23 an. Die Warme-
drosselnut 23 ist am Ende 26 der Lauferwelle zum Turbinenrad hin ausgebil-
det. Die Warmedrosselnut 23 erlaubt es, in der Schweillmaschine beim Kun-
den ein zweiteiliges Abdeckblech (nicht dargestellt) aufzunehmen. Das Ab-
deckblech rastet beim Schweilvorgang in die Warmedrosselnut 23 ein und

verhindert so, dass beim Kunden ein Eindringen von Verschmutzungen und
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Schweil3spritzern wahrend des Schweillvorgangs erfolgt. Auf diese Weise ist
es moglich, die weitere Bearbeitung der Walzlagerung 1 durchzuflhren und
auch die Walzlagerung 1 aus Lauferwelle 20 und Lager 10 mitsamt dem Turbi-

nengehause (nicht dargestellt) an den Kunden auszuliefern.



WO 2015/018401

~N OO OO B WON -

10
11
15
20
21
22
23
25
26
30
31
35

A

10

Bezugszeichenliste

Walzlagerung
erster Au3enring
zweiter Auf3enring
erster Kafig

zweiter Kafig
klauenformige Ausbildung
Walzkorper

Spalt

Lager
AuRenlaufbahn
Gleitlagerung
Lauferwelle

erste Innenlaufbahn
zweite Innenlaufbahn
Warmedrosselnut
Bereich

Ende Lauferwelle
Sicherungselement
Nase

Freiraum

Achse
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Patentanspriiche

Walzlagerung (1) fur Turbolader, umfassend

ein Lager (10) und eine Lauferwelle (20), wobei eine erste Innenlaufbahn
(21) und eine zweite Innenlaufbahn (22) fur das Lager (10) in der Laufer-
welle (20) ausgeformt sind,

einen ersten Kafig (4) und einen zweiten Kafig (5) zur Aufnahme von
Walzkorpern (7) und

einen ersten Aufienring (2) und einen zweiten Aufdenring (3) mit jeweils

einer AulRenlaufbahn (11),
dadurch gekennzeichnet, dass

je eine klauenférmige Ausbildung (6) am ersten Aufdenring (2) und am
zweiten Aufdenring (3) ausgebildet ist, die den ersten Aul3enring (2) und

den zweiten AulRenring (3) formschllssig aneinander halt.

Walzlagerung (1) fur Turbolader nach Anspruch 1, wobei im montierten
Zustand des Lagers (10) aufgrund der klauenférmigen Ausbildung (6) des
ersten Aulenrings (2) und des zweiten AulRenrings (3) ein Freiraum (35)

ausgebildet ist, der zur Lauferwelle (20) hin offen ist.

Walzlagerung (1) nach den vorangehenden Ansprichen, wobei zwischen
einem Spalt (8) des ersten AuRRenrings (2) und des zweiten Aul3enrings
(3) ein Sicherungselement (30) angebracht ist, wodurch das Lagerspiel
und die Position des ersten Auf3enrings (2) und des zweiten Auldenrings
(3) in Richtung einer Achse (A) der Lauferwelle (20) zueinander einstell-

bar sind.

Walzlagerung (1) nach Anspruch 3, wobei das Sicherungselement (30)
den ersten AufRenring (2) und den zweiten Aufdenring (3) formschlussig

verbindet.
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Walzlagerung (1) nach Anspruch 3 oder 4, wobei das Sicherungselement

(30) eine Nase (31) ausgeformt hat.

Walzlagerung (1) fur Turbolader nach den Ansprichen 3 bis 5, wobei das

Sicherungselement (30) aus Blech hergestellt ist.

Walzlagerung (1) nach Anspruch 1, wobei die Lauferwelle (20) eine

Warmedrosselnut (23) umfasst.

Verfahren zur Montage einer Walzlagerung (1) gekennzeichnet durch die

folgenden Schritte:

- Aufsetzen eines ersten Kafigs (4) mit Walzkorpern (7) auf eine in einer

Lauferwelle (20) ausgebildete erste Innenlaufbahn (21) ;

- Montage eines ersten Aulenrings (2), so dass die Walzkorper (7) des
ersten Kafigs (4), mit der ersten Innenlaufbahn (21) und einer Aulzen-

laufbahn (11) des ersten Aufdenrings (2) zusammenwirken;

- Montage eines zweiten Auflienrings (3) auf der Lauferwelle (20), wobei
der erste AulRenring (2) und der zweite AulRenring (3) teilweise axial in-

einander greifen;

- Aufsetzen eines zweiten Kafigs (5) mit Walzkorpern (7) auf eine in der

Lauferwelle (20) ausgebildete zweite Innenlaufbahn (21); und

- Herausziehen und Verdrehen des zweiten Aulenrings (3) gegenuber
dem ersten Aul3enring (2), so dass klauenférmige Ausbildungen (6) des
ersten AulRenrings (2) und des zweiten Au3enrings (3) diese form-

schllssig miteinander verbinden.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei ein Sicherungselement (30) zwischen
einem Spalt (8) des ersten AulRenrings (2) und des zweiten Aullenrings

(3) angebracht wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei durch das Sicherungselement (30) ein
Lagerspiel und die Position des ersten Auf3enrings (2) und des zweiten
AuRenrings (3) in Richtung einer Achse (A) der Lauferwelle (20) zueinan-

der eingestellt werden.
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