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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a
bearing arrangement (1) that has at least one bearing race (2), partic-
ularly an antifriction bearing race, and has a supporting element (3).
In order to produce a durable weld joint between the bearing race and
the supporting element, the method comprises the following steps: a)
producing the bearing race (2) from steel by a machining and non-ma-
chining mechanical operation, this steel having a first concentration
of carbon (C1); b) thermochemically enriching the entire edge layer
(4) of the bearing race (2) with carbon (C) so that the entire edge layer
(4) has a second concentration of carbon (C2) that is higher than the
first concentration of carbon (C1); ¢) removing at least a portion of
the carbon-enriched edge layer (4) in a partial area (5) of the bearing
race (2); d) hardening the bearing race (2); e) welding the bearing race
(2) with the supporting element (3), the weld seam (6) being placed in
the partial area (5) in which the carbon-enriched boundary layer (4)
was removed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung einer Lageranordnung (1), die mindestens einen Lager-
ring (2), insbesondere einen Wilzlagerring, sowie ein Trigerelement
(3) aufweist. Um eine haltbare SchweiBverbindung zwischen Lager-
ring und Trégerelement herzustellen, weist das Verfahren die Schritte
auf: a) Herstellen des Lagerrings (2) aus Stahl durch eine spanende
oder nichtspanende mechanische Bearbeitungsoperation, wobei der

& Stahl eine erste Kohlenstoffkonzentration (C1) aufweist; b) Thermochemisches Anreichern der gesamten Randschicht (4) des La-
& gerrings (2) mit Kohlenstoff (C), so dass die gesamte Randschicht (4) eine zweite Kohlenstoffkonzentration (c2) aufweist, die hSher

ist als die erste Kohlenstoffkonzentration (C;); ¢) Entfernen zumindest eines Teils der mit Kohlenstoff angereicherten Randschicht
(4) in einem Teilbereich (5) des Lagerrings (2); d) Hirten des Lagerrings (2); e) Verschweiflen des Lagerrings (2) mit dem Trégerele-
ment (3), wobei die SchweiBinaht (6) in dem Teilbereich (5) angebracht wird, in dem die mit Kohlenstoff angereicherte Randschicht

(4) entfernt wurde.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Lageranordnung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Lageranordnung, die
mindestens einen Lagerring, insbesondere einen Wilzlagerring, sowie ein

Tragerelement aufweist.

Bei vielen maschinenbautechnischen Anwendungen werden Lageranordnungen der
gattungsgemifen Art benotigt, bei der ein Lager, insbesondere ein Walzlager, mit
einem Tragerelement fest verbunden ist, um die Betriebskréifte des Lagers

aufnehmen und tibertragen zu kénnen.

Die DE 199 19 201 C1, die DE 199 35 469 A1l und die DE 200 07 309 Ul zeigen
Lageranordnungen, bei denen Wilzlager in einem Lagertréger platziert sind, wobei
zumindest die Verbindung auch durch einen Schweiiprozess hergestellt wird. Dabei
ist die Herstellung der Schweilverbindung deshalb kein Problem, weil das
Lagerschild aus einem Werkstoff gefertigt werden kann, das gut schweilibar ist.
Dies ist namentlich fiir Stahl der Fall der keinen zu hohen Kohlenstoffanteil
aufweist. Die Kohlenstoffkonzentration darf in der Regel nicht iiber 0,2 %

(Gewichtsprozent) liegen, da sonst der Stahl an der Schweifinaht versprodet.

Problematisch wird die Herstellung einer festen und stabilen Verbindung zwischen

Lagerring und Trédgerelement, wenn das Material des Lagerrings selber verschweif3t
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werden muss. Damit der Lagerring fiir seinen Gebrauch eine hinreichende

Festigkeit aufweist, ist es notig, ihn zu hérten.

Fir das Harten ist jedoch bekanntlich ein hinreichender Kohlenstoffgehalt
erforderlich. Typischer Kugellagerstahl (100 Cr 6) hat beispielsweise einen
Kohlenstoffgehalt von 1 %. Dies steht der Forderung entgegen, den Ring
verschweifbar zu halten; mit einem solchen Kohlenstoffgehalt fihrt die
Verschweifung zwangsléufig zu einer Versprodung des Materials, was die

Festigkeit der Schweifverbindung herabsetzt.

Bekannt ist es, einen Lagerring aus Einsatzstahl zu fertigen, der vor dem Hirten
einer thermochemischen Anreichungen der Randschicht mit Kohlenstoff
(Aufkohlen) unterzogen wird. Dadurch wird der zunéchst noch kohlenstoffarme
Stahl in seiner Randschicht mit Kohlenstoff derart angereichert, dass er hértbar
wird. Das Aufkohlungsmittel kann fest, flissig oder gasformig sein, wobei auch
Pasten eingesetzt werden konnen. Das Aufkohlen selber erfolgt bei erhShter

Temperatur (oberhalb A3).

Aufgekohltes Material mit hohem Kohlenstoffanteil hat freilich wieder das Problem
schlechter Schweifibarkeit zur Folge.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Lageranordnung der
eingangs genannten Art zu schaffen, die sowohl ein Hérten des Lagerrings zulésst
als auch ein direktes VerschweiBen des Rings mit dem Trigerelement. Dabei soll
die Herstellung der Lageranordnung mit bekannten und in der betrieblichen Praxis
in der Regel verfiigbaren Maschinen und Anlagen unproblematisch sein. Es soll
also eine wirtschaftliche Losung zur Produktion kohlenstoffgehirteter Lagerringe,
insbesondere Wilzlagerringe, geschaffen werden, die direkt schweifibar sind. Die
Schweifinaht soll den Lagerring dabei unmittelbar mit dem Trégerelement

verbinden.
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Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist durch ein Verfahren

gekennzeichnet, das die folgenden Schritte aufweist:

a)

b)

Herstellen des Lagerrings aus Stahl durch eine spanende oder nichtspanende
mechanische  Bearbeitungsoperation, wobei der Stahl eine erste

Kohlenstoffkonzentration aufweist;

Thermochemisches Anreichern der gesamten Randschicht des Lagerrings mit
Kohlenstoff, so dass die gesamte Randschicht eine zweite
Kohlenstoffkonzentration aufweist, die hoher ist als die erste

Kohlenstoffkonzentration;

Entfernen zumindest eines Teils der mit Kohlenstoff angereicherten

Randschicht in einem Teilbereich des Lagerrings;
Hirten des Lagerrings;
VerschweiBen des Lagerrings mit dem Tréigerelement, wobei die Schweifinaht

in dem Teilbereich angebracht wird, in dem die mit Kohlenstoff angereicherte

Randschicht entfernt wurde.

Die Erfindung stellt also darauf ab, dass in einem ersten Teilprozess der Lagerring

aufgekohlt wird. Dann wird der aufgekohlte Bereich in einem sich anschlieBenden

Schritt dort wieder abgetragen, z. B. abgedreht, wo das Trigerelement spéter

angeschweiBt werden soll. Nach dem sich anschlieBenden Harten wird dann das

Trigerelement angeschweifit. Da der aufgekohlte Bereich im Anschlussbereich des

Trigerelements vom Lagerring entfernt wurde, liegt ein fir das Schweilen

hinreichend geringer Kohlenstoffgehalt vor. Da die sonstigen Oberflichenbereiche

des Lagerrings indes aufgekohlt geblieben sind, weisen diese Bereiche nach dem

Hirten eine hinreichend hohe Hirte auf.
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Die mechanische Bearbeitungsoperation gemaB obigem Schritt a) ist bevorzugt ein

Drehvorgang bzw. die Operation weist einen solchen auf.

Zumeist wird nach obigem Schritt d) und vor Schritt e) der Lagerring einer
Hartbearbeitungsoperation unterzogen; dabei handelt es sich meist um einen

Schleifvorgang.

Die erste Kohlenstoffkonzentration ist vorzugsweise so gering, dass eine feste und
stabile SchweiBverbindung zwischen dem Lagering und dem Trégerelement
herstellbar ist. In der Praxis bewihrte Werte liegen dabei unterhalb von 0,2 %,
vorzugsweise unterhalb von 0,1 %, fiir den Kohlenstoffgehalt bzw. die

Kohlenstoffkonzentration.

Die zweite Kohlenstoffkonzentration ist mit Vorteil indes so groB, dass ein Harten
des Materials problemlos moglich ist; bewidhrte Werte fir die zweite
Kohlenstoffkonzentration im Stahl liegen oberhalb von 0,2 %, vorzugsweise

oberhalb von 0,5 %.

Das Entfernen der mit Kohlenstoff angereicherten Randschicht gemél obigem
Schritt ¢) erfolgt bevorzugt so, dass der Lagerring in diesem Bereich nach dem
Entfernen der angereicherten Randschicht eine Kohlenstoffkonzentration aufweist,
die eine feste und stabile SchweiBverbindung zwischen dem Lagering und dem
Trigerelement ermdglicht. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Kohlenstoffkonzentration an der Oberfliche des Lagerrings in dem Teilbereich nach
dem Entfernen der angereicherten Randschicht unterhalb von 0,2 %, vorzugsweise
unterhalb von 0,1 %, liegt. Das Entfernen der mit Kohlenstoff angereicherten

Randschicht erfolgt mit Vorteil durch einen Drehvorgang.

Nicht zwingend ist, dass die gesamte aufgekohlte Schicht wieder abgetragen wird;
es muss lediglich soviel Randschichtmaterial abgetragen werden, dass ein stabiles

Schweiflen méglich ist.
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Eine andere Losung stellt auf folgende Uberlegung ab: Der Lagerring kann zundchst
mit einem iberstehenden Abschnitt gefertigt werden, der iiber die vorgesehene
Endkontur hinausragt. Dieser liberstehende Abschnitt wird dann vor dem Hérten
abgetragen, so dass die geometrische Endkontur des Lagerrings entsteht (abgesehen
vom verbleibenden AufmaB fiir die Hartfeinbearbeitung). Nach diesem Konzept ist
also vorgesehen, dass der Lagerring gemdB obigem Schritt a) mit einer
vorzugsweise zylindrischen AuBen- oder Innenfliche so hergestellt wird, dass der
Lagerring in dem genannten Teilbereich des Lagerrings ein Aufmal aufweist. Das

radiale AufmaB betrigt dabei vorzugsweise zwischen 1 mm und 5 mm.

Das VerschweiBen des Lagerrings mit dem Trigerelement gemdB obigem Schritt ¢)
kann mittels LaserstrahlschweiBen oder mittels Elektronenstrahlschweillen erfolgen.

Es sind aber auch klassische Schweifiverfahren moglich.

Der Lagerring wird bei seiner Herstellung gemdf obigem Schritt a) bevorzugt aus

Einsatzstahl gefertigt.

Das Trigerelement kann auch durch einen Abstandshalter gebildet werden, das zwei

Wilzlager, deren Achsen parallel zueinander liegen, auf definiertem Abstand hélt.

Eine variierte Ausfihrungsform der Erfindung stellt darauf ab, dass das
Trigerelement durch den Ring eines weiteren Wilzlagers gebildet wird.
Beispielsweise konnen zwei benachbarte Lager, deren Achsen parallel zueinander
verlaufen, an ihren Aufenringen miteinander verschweiit werden, ohne dass ein
separates Trigerelement zum Einsatz kommt; das Trigerelement wird vielmehr
durch den weiteren Lagerring gebildet. Moglich ist es auch, dass zwei Lagerringe

an ihren Stirnseiten miteinander verschweifit werden.

Mit dem Erfindungsvorschlag wird eine kompakte Lageranordnung erreicht, die

sich einerseits durch eine feste und stabile direkte Schweilverbindung zwischen
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einem der Lagerringe und dem Trégerelement auszeichnet und die andererseits auch
einen Lagerring umfasst, der eine hohe Hirte und damit die bendtigte

VerschleiBfestigkeit aufweist.

Von Vorteil ist auch, dass alle Verfahrensschritte mit iiblicherweise verfiigbaren
Fertigungsverfahren und -maschinen durchgefithrt werden konnen, so dass die
Durchfihrung des erfindungsgemifien Konzepts keine Investitionskosten

verursacht.

Mbglich ist es auch, fast beliebige Ausgestaltungen fir die Lageranordnung zu
realisieren, was die Ausbildung des Trigerelements und dessen Positionierung am
Lagerring anbelangt. Insbesondere sind Sonderbauformen leicht zu realisieren.

In der Zeichnung sind Ausfithrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine Lageranordnung in fertiggestelltem Zustand im Schnitt,

Fig. 2 den Lageraufenring der Lageranordnung in einem  ersten

Fertigungszustand im Schnitt,

Fig. 3 den Lageraufenring der Lageranordnung in einem zweiten

Fertigungszustand im Schnitt,

Fig. 4 den LagerauBenring der Lageranordnung in einem dritten

Fertigungszustand im Schnitt,

Fig. 5 den Lageraufenring der Lageranordnung gemiB einer alternativen

Ausfithrungsform in einem Fertigungszustand entsprechend Fig. 3 und

Fig. 6 den LagerauBenring der Lageranordnung gemifl Fig. 5 in einem

Fertigungszustand entsprechend Fig. 4.
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In Fig. 1 ist eine Lageranordnung 1 skizziert, die ein Wilzlager mit einem
LagerauBenring 2 umfasst. An dem Lagerring 2 ist seitlich ein plattenformig
ausgebildetes Trigerelement 3 festgelegt, und zwar durch Schweiien. Die

Schweifinaht ist mit der Bezugsziffer 6 versehen.

Das AnschweiBen des Trigerelements 3 am Lagerring 2 erfolgte hier durch

Laserschweiflen.

Die Lageranordnung 1 kann mit einer nur schematisch angedeuteten
Schraubverbindung 7 festgelegt werden, d. h. das Trigerelement 2 weist

entsprechende Durchgangsbohrungen fiir Schrauben auf.
Die Lageranordnung 1 wird wie folgt hergestellt:

In einem ersten Schritt wird der Lagerring 2 mechanisch gefertigt. Der nach diesem
Vorgang vorliegende Lagerring 2 ist in Fig. 2 skizziert. Bei der Fertigung konnen
spanende (z. B. Drehen) oder nichtspanende (z. B. Rollen) Fertigungsverfahren
eingesetzt werden. Zumeist wird die in Fig. 2 skizzierte Geometrie durch einen
Drehvorgang erzielt. Der Lagerring 2 besteht aus Einsatzstahl mit — noch — geringer

Kohlenstoffkonzentration c;. Diese liegt unter 0,2 %, vorzugsweise unter 0,1 %.

In Fig. 2 angedeutet ist, dass — was anschlieBend erfolgt — Kohlenstoff C dem
Lagerring zugefithrt wird. Damit ist gemeint, dass der vorgefertigte Lagerring 2 in
eine Kohlenstoffatmosphére eingebracht wird, in der ein Aufkohlen in bekannter
Weise erfolgt. Das Resultat dieses Verfahrensschritts ist in Fig. 3 zu sehen. Dort ist
angedeutet, dass sich in der Randschicht 4 des Lagerings 2, also allseitig an seiner
Oberfliche, Kohlenstoff eingelagert hat, so dass in der Randschicht 4 eine

Kohlenstoffkonzentration ¢, von mehr als 0,2 % vorliegt, vorzugsweise iiber 0,5 %.

Damit ist die Lagerringoberfliche hértbar, jedoch nicht mehr schweilibar.
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Daher wird im sich anschlieBenden Schriit — wie es aus Fig. 4 ersichtlich ist — die
aufgekohlte Schicht in einem Teilbereich 5 wieder abgetragen. Im
Ausfiihrungsbeispiel wird in einem der beiden Seitenbereiche des Lagerrings 2 eine
im Radialschnitt rechteckige Nut eingedreht. In Fig. 4 angedeutet ist, dass an der
Nutoberfliche wieder Material mit niedriger Kohlenstoffkonzentration ¢; zum

Vorschein kommt.

Im weiteren Verlauf wird (was nicht mehr in den Figuren illustriert ist) das
Tragerelement 3 (s. Fig. 1) in die nutformige Ausdrehung eingesetzt und dann in
dieser festgeschweifit. Die Schweifiverbindung hat hohe Festigkeit, da der
SchweiBverbund zwischen dem Material des Tridgerelements (mit niedrigem
Kohlenstoffanteil) und dem Material des Lagerings 2 an der Kontakistelle zum

Trigerelement 3 mit geringem Kohlenstoffanteil ¢, hergestellt wird.

In den Figuren 5 und 6 ist ein alternatives Ausfithrungsbeispiel skizziert:

Hier wird der Lagerring 2 bei seiner mechanischen Fertigung mit einem Aufmal x
gedreht. D. h. die zylindrische AuBenfléche des Lagerrings 2 hat in dem Teilbereich

5 radial ein groBeres MaB, namlich einen um das Aufmal x groeren Radius.

In Fig. 5 ist der Zustand nach dem Aufkohlen dargestellt. Wie zu sehen ist, weist
der gesamte Randbereich des Lagerrings 2 wieder eine hohere
Kohlenstoffkonzentration ¢, auf, die iiber dem Kohlenstoffgehalt ¢; des restlichen

Rings liegt.

Vor dem Hirten wird das AufmalB x abgetragen, d. h. z. B. abgedreht, so dass sich
die in Fig. 6 skizzierte Kontur ergibt. Wie dort weiter zu sehen ist, liegt an der
Oberfliche des Teilbereichs 5, der spéter mit dem Trégerelement 3 verschweilit
wird, eine geringe Kohlenstoffkonzentration ¢; vor, die ein optimales Schweilien

ermoglicht.
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D. h. der im Teilbereich 5 vorliegende aufgekohlte Bereich wird entfernt oder
zumindest signifikant reduziert, bis eine fiir ein Schweiflen hinreichend geringe

Kohlenstoffkonzentration vorliegt.
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Bezugszeichenliste
1 Lageranordnung
2 Lagerring
3 Trigerelement
4 Randschicht
5 Teilbereich
6 Schweiinaht
7 Schraubverbindung
¢ erste Kohlenstoffkonzentration
Cy zweite Kohlenstoffkonzentration
X Aufmal

Kohlenstoff

PCT/EP2006/002254
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Lageranordnung

Verfahren zur Herstellung einer Lageranordnung (1), die mindestens einen

Lagerring (2), insbesondere einen Wilzlagerring, sowie ein Trigerelement (3)

aufweist, wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

a)

b)

Herstellen des Lagerrings (2) aus Stahl durch eine spanende oder
nichtspanende mechanische Bearbeitungsoperation, wobei der Stahl eine

erste Kohlenstoffkonzentration (c;) aufweist;

Thermochemisches Anreichern der gesamten Randschicht (4) des
Lagerrings (2) mit Kohlenstoff (C), so dass die gesamte Randschicht (4)
eine zweite Kohlenstoffkonzentration (c,) aufweist, die hoher ist als die

erste Kohlenstoffkonzentration (c);

Entfernen zumindest eines Teils der mit Kohlenstoff angereicherten

Randschicht (4) in einem Teilbereich (5) des Lagerrings (2);
Hirten des Lagerrings (2);
Verschweillen des Lagerrings (2) mit dem Trigerelement (3), wobei die

SchweiBnaht (6) in dem Teilbereich (5) angebracht wird, in dem die mit
Kohlenstoff angereicherte Randschicht (4) entfernt wurde.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische
Bearbeitungsoperation gem#B Schritt a) von Anspruch 1 ein Drehvorgang ist

oder sie einen solchen aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach Schritt
d) und vor Schritt e) gem#B Anspruch 1 der Lagerring (2) einer

Hartbearbeitungsoperation unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hartbearbeitungsoperation ein Schleifvorgang ist oder sie einen solchen

beinhaltet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Kohlenstoffkonzentration (c;) so gering ist, dass eine feste und stabile
Schweifiverbindung zwischen dem Lagering (2) und dem Trigerelement (3)

herstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Kohlenstoffkonzentration (¢;) im Stahl unterhalb von 0,2 %, vorzugsweise

unterhalb von 0,1 %, liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Kohlenstoffkonzentration (c,) so groB ist, dass ein Hirten des

Materials moglich ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Kohlenstoffkonzentration (c,) im Stahl oberhalb von 0,2 %, vorzugsweise
oberhalb von 0,5 %, liegt.
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11.

12.

13.

14.

13

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entfernen der mit Kohlenstoff angereicherten Randschicht (4) gemiB
Schritt ¢) von Anspruch 1 so erfolgt, dass die Oberfliche des Lagerrings (2) in
diesem Bereich (5) nach dem Entfernen der angereicherten Randschicht eine
Kohlenstoffkonzentration  aufweist, die eine feste und stabile
Schweilverbindung zwischen dem Lagering (2) und dem Trigerelement (3)

ermoglicht.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kohlenstoffkonzentration an der Oberfliche des Lagerrings (2) in dem
Teilbereich (5) nach dem Entfernen der angereicherten Randschicht (4)

unterhalb von 0,2 %, vorzugsweise unterhalb von 0,1 %, liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entfernen der mit Kohlenstoff angereicherten Randschicht (4) gemiB
Schritt ¢) von Anspruch 1 durch einen Drehvorgang erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lagerring (2) gem#B Schritt a) von Anspruch 1 mit einer zylindrischen
Aullen- oder Innenfldche so hergestellt wird, dass der Lagerring (2) in dem
Teilbereich (5) des Lagerrings (2) ein AufmaB (x) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das radiale

Aufmal (x) zwischen 1 mm und 5 mm betrégt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verschweilen des Lagerrings (2) mit dem Trigerelement (3) gemiB

Schritt e) nach Anspruch 1 mittels LaserstrahlschweiBen erfolgt.
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15.

16.

17.

14
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das VerschweiBlen des Lagerrings (2) mit dem Trigerelement (3) geméB

Schritt €) nach Anspruch 1 mittels Elektronenstrahlschweifen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lagerring (2) bei seiner Herstellung gem&f Schritt a) nach Anspruch 1 aus
Einsatzstahl gefertigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Trigerelement (3) durch einen Ring eines weiteren Wiélzlagers gebildet

wird.
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