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(57) Abstract: The invention relates to a method for filling a ball
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Fig. 3

roller bearing with roll bodies, as well as to a ball roller bearing,
which is filled according to the method and consists essentially of
an outer bearing ring (2) and an inner bearing ring (3) as well as of a
plurality of ball rollers (4), which are disposed between these bearing
rings (2, 3) and, in each case, have two side surfaces (5, 6), which are
flattened symmetrically from a basic spherical shape, are disposed
parallel to one another and held at uniform distances from one an-
other in the circumferential direction by a bearing cage (7), wherein
the ball rollers (4) have a width (b,) of about 70% of the diameter (d,)
of their basic spherical shape between their side surfaces (5, 6) and,
with their rolling surfaces (8), roll in two groove-shaped raceways
(11, 12), worked into the inner face (9) of the outer bearing ring (2)
and into the outer face (10) of the inner bearing ring (3), the depth
(tLa, try) of which raceways (11,12) is dimensioned at about 20%
of the diameter (dg) of the basic spherical shape of the ball rollers
(4), whereas the distance (a.) between the inner face (9) of the outer
bearing ring (2) and the outer face (10) of the inner bearing ring (3)
is only about 60% of the diameter (dx) of the basic spherical shape of
the ball rollers (4). According to the invention, the ball roller bearing
(1) is filled by an eccentric axial, tilting fitting of the ball rollers (4)
through the interval (a; ) between the bearing rings (2, 3) in the form,
that the filled ball roller bearing (1) is filled to the extent of about
94% and has a service life of up to 253%.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zum Befiillen eines Kugelrollenlagers mit WilzkSrpern sowie ein nach
dem Verfahren Gefiilltes Kugelrollenlager, welches im Wesentlichen aus einem duBeren Lagerring (2) und einem inneren Lagerring
(3) sowie aus einer Vielzahl zwischen diesen Lagerringen (2, 3) angeordneter Kugelrollen (4) besteht, die jeweils zwei symmetrisch
von einer Kugelgrundform abgeflachte, parallel zueinander angeordnete Seitenfldchen (5, 6) aufweisen und durch einen Lagerkéfig
(7) in Umfangshchtung in gleichméBigen Abstinden zueinander gehalten werden, wobei die Kugelrollen (4) zwischen ihren Sei-
tenfldchen (5, 6) eine Breite (by) von etwa 70% des Durchmessers (dy) ihrer Kugelgrundform aufweisen und mit ihren Lauffldichen
(8) in zwei in die Innenseite (9) des duBeren Lagerrings (2) und in die AuBenseite (10) des inneren Lagerrings (3) eingearbeitete
rillenférmigen Laufbahnen (11, 12) abrollen, deren Tiefe (t;5, t 1) mit ca. 20% des Durchmessers (dg) der Kugelgrundform der Ku-
gelrollen (4) bemessen ist, widhrend der Abstand (a; )zwischen der Innenseite (9) des duBeren Lagerrings (2) und der AuBenseite (10)
des inneren Lagerrings (3) nur etwa 60% des Durchmessers (dx) der Kugelgrundform der Kugelrollen (4) betrégt. Erfindungsgemif
erfolgt das Befiillen des Kugelrollenlagers (1) durch eine Axial- Kipp-Exzentermontage der Kugelrollen (4) durch den Abstand (ar)
zwischen den Lagerringen (2, 3) hindurch in der Form, dass das befiillte Kugelrollenlager (1) einen Fiillgrad von ca. 94% und eine
Lebensdauer von bis zu 253% aufweist.
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Bezeichnung der Erfindung

Verfahren zum Beflllen eines Kugelrollenlagers mit Walzkorpern sowie nach

dem Verfahren befllltes Kugelrollenlager

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beflllen eines mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 ausgebildeten Kugelrollenlagers mit Walz-
korpern, sowie ein nach dem Verfahren befulltes Kugelrollenlager, welches bei-
spielsweise besonders vorteilhaft als Festlager fur die An- und Abtriebswelle

eines Kfz-Schaltgetriebes einsetzbar ist.

Hintergrund der Erfindung

In der Walzlagertechnik ist es allgemein bekannt, dass Rillenkugellager starre,
nicht zerlegbare Radialwalzlager sind, die sich vor allem durch eine gleicher-
mafden hohe radiale und axiale Tragfahigkeit auszeichnen und wegen ihrer ge-
ringen Reibung die hochsten Drehzahlgrenzen aller Lagerarten aufweisen. Die-
se Rillenkugellager bestehen im Wesentlichen aus einem aufieren Lagerring
und einem inneren Lagerring sowie aus einer Anzahl zwischen den Lagerrin-
gen angeordneten Kugeln als Walzkorpern, die auf in die Innenseite des aulle-
ren Lagerrings und in die Aulienseite des inneren Lagerrings eingearbeitete
rillenférmigen Kugellaufbahnen abrollen und durch einen Lagerkafig in gleich-
mafigen Abstanden zueinander gefuhrt werden. Das Befullen von Radialkugel-
lagern mit den Kugeln erfolgt dabei durch das mit der DE 168 499 bekannt ge-
wordene Exzentermontageverfahren, bei dem die beiden Lagerringe exzent-
risch zueinander angeordnet werden und der dadurch entstehende sichelfor-
mige freie Raum zwischen den Lagerringen mit den Kugeln beflllt wird. GroRe
und Anzahl der Kugeln sind entsprechend der Lagergrofe jeweils so bemes-

sen, dass der innere Lagerring zwischen erster und letzter Kugel unter Ausnut-



WO 2009/083320 PCT/EP2008/065203

10

15

20

25

30

zung der Elastizitat beider Lagerringe in die zum aufieren Lagerring konzentri-
sche Stellung gebracht werden kann, so dass die Kugeln abschlieRend auf
dem Teilkreis der beiden Kugellaufbahnen mit gleichmaRigem Abstand zuein-

ander verteilt und der Lagerkafig eingesetzt werden kann.

In der Praxis hat es sich jedoch erwiesen, dass derartigen Rillenkugellagern
aufgrund der geringen maximal einbaubaren Anzahl von Kugeln bzw. des ge-
ringen maximalen Fullgrades von ca. 60% in Bezug auf die Tragféhigkeit des
Lagers dennoch Grenzen gesetzt sind. In der Vergangenheit wurden daher ei-
ne Vielzahl von Losungen, wie beispielsweise eine in den sich gegenlberlie-
genden Borden des aulderen und des inneren Lagerrings angeordnete unver-
schlossene Einfull6ffnung gemal DE 151 483 oder eine ahnlich ausgebildete
verschlieRbare Einfull6ffnung gemall DE 24 07 477 A1, vorgeschlagen, mit de-
nen durch eine Erhéhung der Anzahl der Kugeln eine Erh6hung des Fuligrades
und damit der Tragfahigkeit von Rillenkugellagern erreicht werden sollte. Sol-
che Einfulléffnungen haben jedoch sowohl in der unverschlossenen als auch in
der verschlossenen Ausfuhrung den Nachteil, dass es durch deren keilférmige
EinmUndung in die Laufbahnen der Kugeln oder durch Grate zu einem ,Han-
gen bleiben® oder Verklemmen der Walzkorper an dieser Einflll6ffnung kom-
men kann, so dass sich derartige Losungen in der Praxis nicht durchsetzen

konnten.

Eine andere Moglichkeit, die Anzahl der Walzkdrper an einem Radialwalzlager
zu erhohen, ist dartuber hinaus durch die DE 43 34 195 A1 bekannt geworden.
Bei diesem, an sich als einreihiges Rillenkugellager ausgebildeten Radialwalz-
lager werden die Walzkorper jedoch nicht durch Kugeln sondern durch so ge-
nannte Kugelrollen gebildet, die mit zwei symmetrisch von einer Kugelgrund-
form abgeflachten sowie parallel zueinander angeordneten Seitenflachen aus-
gebildet sind. Die Breite dieser Kugelrollen zwischen deren Seitenflachen ist
dabei kleiner als der Abstand zwischen der Innenseite des dulieren Lagerrings
und Aullenseite des inneren Lagerrings ausgebildet, so dass das Befullen des
Lagers mit den Kugelrollen im so genannten Axialmontageverfahren erfolgen

kann, bei dem die Kugelrollen quasi liegend axial durch den Abstand zwischen
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dem inneren und dem aul3eren Lagerring in das Lager eingeflhrt werden kon-
nen. Wenn sich der Mittelpunkt der Kugelrollen dann auf der Hohe der Walz-
korperlaufbahnachse befindet, werden die Kugelscheiben um 90° gedreht, so
dass sie mit ihren Kugellaufflachen in den Walzkorperlaufbahnen abrollen kon-

nen.

Trotz der Moglichkeit, diese speziell ausgebildeten Kugelrollen axial in das La-
ger einzusetzen und das Radialwalzlager dadurch mit einer hohen Anzahl an
Walzkorpern ausfullen zu konnen, stellt ein solches Radialwalzlager im Hin-
blick auf die angestrebte Erhéhung der Tragfahigkeit des Lagers jedoch allen-
falls nur einen Kompromiss dar. Dies ist in der Tatsache begrindet, dass die
Kugelrollen wegen ihrer axialen EinfUhrbarkeit in das Lager nur mit einer ent-
sprechend kleinen Breite zwischen ihren Seitenflachen ausgebildet werden
kénnen, um problemlos durch den Abstand zwischen innerem und aufierem
Lagerring in das Lager eingeflhrt werden zu konnen. Ebenso konnen die
Walzkorperlaufbahnen in den Lagerringen nur relativ flach und schmal ausge-
bildet werden, um das Drehen der Walzkorper in inre Betriebslage ermoglichen
zu kénnen, ohne dass in dieser Betriebslage ein zu hohes Radialspiel im ge-
samten Lager entsteht. Die relativ schmalen Kugelrollen und die flachen Walz-
korperlaufbahnen bewirken jedoch eine relativ kleine Kontaktflache der Kugel-
rollen zu ihren Walzkorperlaufbahnen, so dass sich sowohl die axiale als auch
die radiale Tragfahigkeit eines solchen Radiallagers wieder verringert und der
urspriungliche Vorteil der erhdhten Anzahl von Walzkérpern nahezu kompen-

siert wird.

Zur Vermeidung dieser Nachteile wurde es deshalb durch die DE 10 2005 014
556 A1 vorgeschlagen, die Breite der Kugelrollen zwischen deren Seitenfla-
chen auf mindestens 70% des Durchmessers ihrer Kugelgrundform zu vergré-
Rern und die rillenférmigen Laufbahnen in den Lagerringen mit einer Tiefe von
etwa 19% sowie einer Breite von etwa 75% des Durchmessers der Kugelgrund-
form der Kugelrollen auszubilden, da damit eine Gesamtkontaktflache der Ku-
gelrollen zu ihren Laufbahnen von etwa 45% des Umfangs der Kugelgrundform

der Kugelrollen entsteht, die auch die Kugeln herkbmmlicher Rillenkugellager
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zu ihren Laufbahnen in den Lagerringen aufweisen. Da der Abstand zwischen
der AulRenseite des inneren Lagerrings und der Innenseite des aul’eren Lager-
rings sich dadurch jedoch auf etwa 60% des Durchmessers der Kugelgrund-
form der Kugelrollen verringert und somit kleiner als die Breite der Kugelrollen
ist, wurde deren Einsetzen in das Radialwalzlager wieder durch das Exzenter-
montageverfahren realisiert, bei dem die Kugelrollen mit ihren Seitenflachen
aneinander anliegend in den freien Raum zwischen den beiden exzentrisch
zueinander angeordneten Lagerringen quer in die Laufbahnen eingelegt wer-
den, anschlieRend der innere Lagerring in die zum aufleren Lagerring konzen-
trische Stellung gebracht wird und abschlie}end die Kugelrollen auf dem Teil-
kreis ihrer Laufbahnen mit gleichmaligem Abstand zueinander verteilt und um
90° verschwenkt werden. Die abgeflachten Seitenflachen der Kugelrollen er-
moglichten es dabei, dass auch mit dem Exzentermontageverfahren eine ge-
genuber einreihigen Rillenkugellagern erhdhte Anzahl an Walzk6rpern mit ei-

nem Fallgrad von 73% in das Kugelrollenlager einfullbar ist.

Mit einem derart ausgebildeten Kugelrollenlager wurde zwar erreicht, dass die
Kugelrollen ahnlich wie die Kugeln eines Rillenkugellagers groRe Kontaktfla-
chen zu ihren Laufbahnen in den Lagerringen aufweisen und dass das Kugel-
rollenlager mit einer hbheren Anzahl an Walzkorpern bzw. mit einem héheren
Flllgrad als herkdbmmliche einreihige Rillenkugellager bestlckt werden kann,
dennoch mussten bedingt durch das Exzentermontageverfahren hinsichtlich
der Anzahl der Walzkorper Abstriche gegenuber der im Axialmontageverfahren
maoglichen héheren Walzkoérperanzahl gemacht werden. Somit konnte gegen-
uber herkbmmlichen Rillenkugellagern zwar der axiale Bauraum und das Ge-
wicht des Kugelrollenlagers verringert und dessen Axialbelastbarkeit erhéht
werden, die Erhdhung der radialen Tragfahigkeit des Kugelrollenlagers fiel je-
doch vergleichsweise gering aus.

Aufgabe der Erfindung

Ausgehend von den dargelegten Nachteilen der Losungen des bekannten
Standes der Technik liegt der Erfindung deshalb die Aufgabe zu Grunde, ein
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Verfahren zum Befullen eines Kugelrollenlagers mit Walzkorpern zu konzipie-
ren, mit dem ein mit ahnlichen Laufbahnabmessungen wie ein vergleichbares
Rillenkugellager ausgebildetes Kugelrollenlager mit einer wesentlich héheren
Anzahl an Kugelrollen befullt werden kann, so dass sich ein nach diesem Ver-
fahren beflulltes Kugelrollenlager vor allem durch eine hdhere radiale Tragfa-

higkeit und durch eine wesentlich gesteigerte Lebensdauer auszeichnet.

Beschreibung der Erfindung

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe bei einem Kugelrollenlager mit den Merk-
malen des Oberbegriff des Anspruchs 1 durch ein Axial-Kipp-
Exzentermontage-verfahren der Kugelrollen durch den Abstand zwischen den
Lagerringen hindurch gel6st, bei welchem der innere Lagerring der beiden in
liegender konzentrischer Stellung zueinander angeordneten Lagerringe zur
Herstellung eines grolRer als die Breite der Kugelrollen ausgebildeten Abstan-
des zwischen den Lagerringen zum einen entlang einer Lagerlangsmittelachse
radial geringflgig beweglich sowie zum anderen auf einer axial versetzt hGhe-
ren Ebene als der aulRere Lagerring angeordnet ist und das Einfullen der Ku-

gelrollen durch folgende weitere Schritte erfolgt:

a) radiales Verschieben des inneren Lagerrings in eine exzentrische An-
schlagstellung und Zuflhren der mit inren Seitenflachen zu den Lagerringen
ausgerichteten Kugelrollen an die als Einflllstelle vorgesehene Stelle des
grofiten Abstandes zwischen den Lagerringen auf der Lagerlangsmittelach-

S€E;

b) aufeinander folgendes Einflhren der Kugelrollen in einer zum auf3eren La-
gerring leicht angekippten Stellung in die Einfullstelle zwischen den Lager-
ringen bis der verbleibende freie Fullraum zwischen den Lagerringen nur
noch etwa dem Durchmesser der Kugelgrundform einer einzelnen Kugelrol-
le entspricht;

c) axiales Absenken des inneren Lagerrings und gleichzeitiges axiales Anhe-

ben des aulleren Lagerrings in eine Stellung, in der die Lagerringe in einer
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gemeinsamen Ebene angeordnet und die in die Laufbahnen der Lagerringe

gekippten Kugelrollen zwischen den Laufbahnen eingespannt sind;

d) rotative Beschleunigung des aulieren Lagerrings auf eine Drehzahl, bei der
die Kugelrollen durch Eigenrotation und durch Fliehkraft sich selbsttatig auf-
richten und eine gleichmallig schrage Stellung innerhalb der Laufbahnen

der Lagerringe einnehmen;

e) Anhalten des aulieren Lagerrings und gleichzeitiges axiales Absenken des
inneren und des aufderen Lagerrings bis die Kugelrollen in einer horizontal

geraden Stellung in den Laufbahnen der Lagerringe angeordnet sind;

f) gleichmaRiges Verteilen der eingeflllten Kugelrollen auf dem Teilkreis des
Kugelrollenlagers und Einsetzen des Lagerkafigs durch den Abstand zwi-
schen den Lagerringen hindurch mit abschlielender Befettung und optiona-

ler Abdichtung des Kugelrollenlagers.

Bevorzugte Ausgestaltungen und vorteilhafte Nebenbedingungen des erfin-

dungsgemalien Verfahrens werden in den Unteransprlichen beschrieben.

Danach ist es gemaft den Ansprichen 2 und 3 bei dem erfindungsgemalien
Verfahren vorgesehen, dass zunachst eine erste Kugelrolle einzeln in die Ein-
fullstelle zwischen den Lagerringen eingefuhrt wird und diese Kugelrolle dann
als Einfullnilfe fur die Gbrigen Kugelrollen in der Einflllstelle verbleibt, um das
weitere Zu- und EinfGhren der tGbrigen Kugelrollen bevorzugt paarweise durch-
zufuhren. Beim paarweisen Einfuhren der Gbrigen Kugelrollen hat es sich dabei
als besonders vorteilhaft erwiesen, diese mit ihren Laufflachen beidseitig auf
der Laufflache der ersten Kugelrolle entlang gleitend in den Abstand zwischen
den Lagerringen einzudrucken, so dass die jeweils zuvor eingefullten Kugelrol-
len gleichmaRig in den noch freien Fullraum zwischen den Lagerringen ver-
drangt werden. Der Vorteil der weiteren paarweisen Befullung des Kugelrollen-
lagers liegt dabei in einer Verkurzung der Montagezeit und damit der Montage-

kosten, wobei es bei bestimmten Lagertypen jedoch auch vorteilhaft sein kann,
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auch die Ubrigen Kugelrollen einzeln in das Kugelrollenlager einzufullen. In sol-
chen Fallen ist es vorteilhaft, zunachst zwei Kugelrollen in die Einfullstelle zwi-
schen den Lagerringen einzufihren und alle weiteren Kugelrollen dann zwi-
schen die beiden in der Einflllstelle befindlichen Kugelrollen mit ihrer Lauffla-
che auf den Laufflachen der beiden in der Einflllstelle befindlichen Kugelrollen
entlang gleitend in den Abstand zwischen den Lagerringen einzudricken, so
dass auch hier die jeweils zuvor eingefullten Kugelrollen gleichmafig in den

noch freien Fullraum zwischen den Lagerringen verdrangt werden.

Nach Anspruch 4 ist es ein weiteres Merkmal des erfindungsgemafen Verfah-
rens, dass der Weg der radialen Verschiebbarkeit des inneren Lagerrings auf
der Lagerlangsmittelachse sowie die HOhe des axialen Versatzes der beiden
Lagerringe zueinander jeweils etwa 25% der Breite der Laufbahnen des Kugel-
rollenlagers betragt. Die GroRe dieser beiden Verfahrensparameter hat sich
dabei dahingehend als ausreichend erwiesen, dass durch deren Zusammen-
wirken gewabhrleistet ist, dass vom Einfullen der ersten Kugelrolle bis zum Ein-
fullen der letzten Kugelrolle der Abstand zwischen den Lagerringen zumindest
an der Einflllstelle immer grofRer als die Breite der Kugelrollen ist. Da es zur
Herstellung eines groler als die Breite der Kugelrollen ausgebildeten Abstan-
des zwischen den Lagerringen fur das Einfullen der ersten Kugelrolle im Grun-
de jedoch bereits ausreichend ist, den inneren Lagerring ohne axial versetzte
Anordnung zum aufderen Lagerring lediglich durch radiales Verschieben in sei-
ne exzentrische Anschlagstellung zu bringen, ist es alternativ zu dieser von
Beginn der Montage an versetzten Anordnung der beiden Lagerringe auch
moglich, den inneren Lagerring erst mit fortschreitender Beflllung des Kugel-

rollenlagers mit Kugelrollen auf eine axial hOhere Ebene anzuheben.

Gemall Anspruch 5 zeichnet sich das erfindungsgemalie Verfahren dartber
hinaus noch dadurch aus, dass die axial hOhenversetzte Anordnung beider La-
gerringe bevorzugt auf einer zur Einfullstelle der Kugelrollen hin geneigten
Ebe-ne erfolgt. Damit soll erreicht werden, dass samtliche bereits eingefullte
Kugelrollen im Abstand zwischen den Lagerringen durch Schwerkraft eine ge-

ordnet aneinander anliegende Reihe bilden und nicht durch die beim Einflllen
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weiterer Kugelrollen eingebrachte Schubkraft unkontrolliert in den freien Full-
raum wegrollen bzw. sich querstellen. Alternativ zu einer solchen Anordnung
beider Lagerringe auf einer geneigten Ebene ist es jedoch auch maoglich, die
Lagerringe auf einer geraden Ebenen anzuordnen und das geordnete Anein-
anderanliegen der eingefullten Kugelrollen im Abstand zwischen den Lagerrin-
gen durch die Kraft einer Feder zu realisieren, die jeweils an den ersten beiden
der in den freien Fullraum verdrangten Kugelrollen anliegt und nach dem Ein-

fullen der letzten Kugelrolle wieder entfernt wird.

Eine zweckmalige Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens ist es
nach Anspruch 6 desweiteren, dass zum zwischenzeitlichen Halten der einge-
fullten Kugelrollen sowie zu deren horizontal gerader Ausrichtung im Abstand
zwischen den Lagerringen eine zwischen den Lagerringen angeordnete ring-
formige Stutzebene verwendet wird. Diese Stltzebene ist in einer Ebene mit
der unteren Laufbahnkante des auleren Lagerrings angeordnet und bewirkt
dadurch, dass die eingefullten Kugelrollen nicht zwischen den Lagerringen hin-
durch rutschen sondern nach dem anfanglichen Entlanggleiten auf sowie dem
Herausgleiten aus der Laufbahn des inneren Lagerrings auf dieser Stutzebene
so aufsetzen, dass die Kugelrollen mit ihren Laufflachen selbsttatig in beide
Laufbahnen der Lagerringe hinein kippen und beim Einflullen der weiteren Ku-
gelrollen in dieser Stellung auf der Stutzebene entlang in den beidseitig der
Einflllstelle angeordneten freien Flllraum rollen. Mit zunehmender Anzahl der
eingefullten Kugelrollen wird dabei der innere Lagerring durch die Kugelrollen
aus seiner anfanglichen exzentrischen Anschlagstellung allmahlich zurlck ge-
schoben, so dass nach dem Einflllen der letzten Kugelrolle der radiale Versatz
des inneren Lagerrings komplett aufgehoben ist und beide Lagerringe wieder
konzentrisch zueinander angeordnet sind. DarlUber hinaus hat sich diese
Stutzebene als sehr hilfreich erwiesen, wenn nach der rotativen Beschleuni-
gung des auflleren Lagerrings beide Lagerringe axial abgesenkt werden, um
die eingeflllten Kugelrollen in eine horizontal gerade Stellung in den Laufbah-
nen zu bewegen, da diese Stutzebene dann durch das axiale Absenken der
Lagerringe derart in das Innere des Kugelrollenlagers hineinragt, dass sie eine

Auflageflache fur die nunmehr mit einer Seitenflache auf dieser aufliegenden
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Kugelrollen bildet, durch welche die Kugelrollen horizontal ausgerichtet werden
und ein Verdrehen der Kugelrollen beim anschlieenden Einsetzen des Lager-

kafigs vermieden wird.

SchlieRlich wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein nach dem erfin-
dungsgemafen Verfahren befllltes Kugelrollenlager gemaf den Ansprichen 7
und 8 geldst, da dieses sich nunmehr durch eine so hohe Anzahl eingefullter
Kugelrollen auszeichnet, dass bei aneinander anliegend angeordneten Kugel-
rollen der Abstand zwischen einer ersten Kugelrolle und einer letzten Kugelrol-
le nur noch etwa dem Durchmessers der Kugelgrundform einer einzelnen Ku-
gelrolle entspricht. Dadurch weist das Kugelrollenlager, ausgehend von einem
Flllgrad von ca. 60% fur ein baugleiches Rillenkugellager, einen Fllgrad von
bis zu ca. 94% auf, was wiederum zur Folge hat, dass vor allem dessen radiale
Tragfahigkeit wesentlich gesteigert werden konnte und dessen Lebensdauer,
ausgehend von einer Lebensdauer von 100% flur ein baugleiches Rillenkugel-
lager, nunmehr bis zu 253 % betragt. Der entscheidende Vorteil eines mit dem
erfindungsgemafen Verfahren beflllten Kugelrollenlagers gegenltber den aus
dem Stand der Technik bekannten Kugelrollenlagern ist somit darin zu sehen,
dass es trotz tief ausgebildeter Laufbahnen in den Lagerringen, durch die eine
hohe Axialbelastbarkeit des Kugelrollenagers gewahrleistet ist, und trotz eines
dadurch kleiner als die Breite der Kugelrollen ausgebildeten Abstandes zwi-
schen den Lagerringen einen Fullgrad aufweist, der bisher nur mit im Axialmon-
tageverfahren montierten Kugelrollenlagern erreichbar war, bei denen die Ku-
gelrollen wesentlich schmaler ausgebildet sind sowie auf wesentlich flacheren
Laufbahnen abrollen und bei denen der Abstand zwischen den Lagerringen

groflier als die Breite der Kugelrollen ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Das erfindungsgemalfe Verfahren sowie eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei-
nes nach diesem Verfahren beflllten Kugelrollenlagers werden nachfolgend
unter Bezugnahme auf die beigeflgten Zeichnungen naher erlautert. Dabei

zeigen:
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Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9
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eine vergrolerte Darstellung einer Draufsicht auf ein mit dem

erfindungsgemafen Verfahren befulltes Kugelrollenlager;

den Querschnitt A — A durch das mit dem erfindungsgemafen

Verfahren beflllte Kugelrollenlager gemal} Figur 1;

eine vergrolerte Darstellung der Einzelheit Z des Querschnit-

tes durch das Kugelrollenlager gemaf Figur 2;

einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager

wahrend des ersten Verfahrensschrittes zu dessen Beflllung;

einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager

wahrend des zweiten Verfahrensschrittes zu dessen Befullung;

einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager
zur Veranschaulichung einer Zwischenposition der ersten ein-

gefullten Kugelrolle nach dem zweiten Verfahrensschritt;

einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager
zur Veranschaulichung der Endposition der ersten eingefullten

Kugelrolle nach dem zweiten Verfahrensschritt;

eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager zur Veranschauli-
chung der Endposition von drei eingefullten Kugelrollen nach

dem zweiten Verfahrensschritt;

eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager zur Veranschauli-
chung der Endposition von funf eingefullten Kugelrollen nach

dem zweiten Verfahrensschritt;
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Figur 10 einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager
zur Veranschaulichung der Endposition aller eingefullten Ku-
gelrollen nach dem zweiten Verfahrensschritt;

Figur 11 einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager

wahrend des dritten Verfahrensschrittes zu dessen Beflllung;

Figur 12 einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager

wahrend des vierten Verfahrensschrittes zu dessen Befullung;

Figur 13 einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager

wahrend des fUnften Verfahrensschrittes zu dessen Beflllung;

Figur 14 einen Querschnitt und eine Draufsicht auf das Kugelrollenlager

wahrend des letzten Verfahrensschrittes zu dessen Befullung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Aus den Figuren 1, 2 und 3 gehen verschiedene Ansichten eines einreihigen
Kugelrollenlagers 1 hervor, welches im Wesentlichen aus einem auleren La-
gerring 2 und einem inneren Lagerring 3 sowie aus einer Vielzahl zwischen
diesen Lagerringen 2, 3 in einer Reihe angeordneter Kugelrollen 4 besteht, die
jeweils zwei symmetrisch von einer Kugelgrundform abgeflachte, parallel zu-
einander angeordnete Seitenflachen 5, 6 aufweisen und durch einen Lagerka-
fig 7 in Umfangsrichtung in gleichmafRigen Abstéanden zueinander gehalten
werden. Durch Figur 3 wird dabei deutlich, dass diese Kugelrollen 4 zwischen
ihren Seitenflachen 5, 6 eine Breite bk von etwa 70% des Durchmessers dx ih-
rer Kugelgrundform aufweisen und mit ihren Laufflachen 8 in zwei in die Innen-
seite 9 des aulleren Lagerrings 2 und in die Auldenseite 10 des inneren Lager-
rings 3 eingearbeitete rillenformigen Laufbahnen 11, 12 abrollen, deren Tiefe
tLa, tu mit ca. 20% des Durchmessers dx der Kugelgrundform der Kugelrollen 4
bemessen ist und somit eine zu einem baugleichen Rillenkugellager adaquate
hohe Axialbelastbarkeit des Kugelrollenlagers 1 gewahrleisten. Der Abstand a_

zwischen der Innenseite 9 des auflleren Lagerrings 2 und der Aul3enseite 10
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des inneren Lagerrings 3 betragt durch die tiefe Ausbildung der Laufbahnen
11, 12 somit nur noch etwa 60% des Durchmessers dx der Kugelgrundform der
Kugelrollen 4, und ist dadurch kleiner als die Breite bx der Kugelrollen 4 aus-
gebildet.

Die wesentliche Neuerung an dem dargestellten Kugelrollenlager 1 besteht
darin, dass es, wie aus Figur 1 ersichtlich ist, im Gegensatz zu Rillenkugella-
gern oder anderen bekannten Kugelrollenlagern eine so hohe Anzahl an Ku-
gelrollen 4 aufweist, dass bei aneinander anliegend angeordneten Kugelrollen
4 der Abstand zwischen einer ersten Kugelrolle 4 und einer letzten Kugelrolle 4
kleiner als der Durchmesser dx der Kugelgrundform einer einzelnen Kugelrolle
4 ist. Ausgehend von einem Flllgrad von ca. 60% flr ein baugleiches Rillenku-
gellager, weist dieses Kugelrollenlager somit einen Fullgrad von ca. 94% auf,
so dass dessen Radialbelastbarkeit um ein vielfaches hoher ist und dessen
Lebensdauer, ausgehend von einer Lebensdauer von 100% flUr ein bauglei-

ches Rillenkugellager, rechnerisch etwa 253 % betragt.

In den Figuren 4 bis 14 ist im Weiteren das Verfahren zum Beflllen des Kugel-
rollenlagers 1 mit dieser hohen Anzahl an Kugelrollen 4 schematisch darge-
stellt. Dieses Verfahren ist als Axial-Kipp-Exzentermontageverfahren der Ku-
gelrollen 4 durch den Abstand a_ zwischen den Lagerringen 2, 3 hindurch aus-
gebildet, bei welchem, wie die Figuren 4 bis 7 zeigen, der innere Lagerring 3
der beiden in liegender konzentrischer Stellung zueinander angeordneten La-
gerringe 2, 3 zur Herstellung eines grolker als die Breite bk der Kugelrollen 4
ausgebildeten Abstandes a_. zwischen den Lagerringen 2, 3 zunachst zum ei-
nen entlang einer Lagerlangsmittelachse La radial geringflgig beweglich sowie
zum anderen auf einer axial versetzt hOheren Ebene als der aullere Lagerring
2 angeordnet ist. Der Weg s, der radialen Verschiebbarkeit des inneren Lager-
rings 3 auf der Lagerlangsmittelachse L, sowie die Hohe h, des axialen Versat-
zes der beiden Lagerringe 2, 3 zueinander betragt dabei, wie in Figur 5 ange-
deutet, jeweils etwa 25% der Breite der Laufbahnen 11, 12 der Lagerringe 2, 3
des Kugelrollenlagers 1, da somit gewahrleistet ist, dass vom Einflllen der ers-
ten Kugelrolle 4 bis zum Einfullen der letzten Kugelrolle 4 der Abstand a_ zwi-

schen den Lagerringen 2, 3 immer groRer als die Breite der bx Kugelrollen 4
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ist.

Wie in den Figuren 4 und 5 dargestellt, beginnt die Montage der Kugelrollen 4
zunachst damit, dass eine erste mit inren Seitenflachen 5, 6 zu den Lagerrin-
gen 2, 3 ausgerichteten Kugelrolle 4 an die als Einfullstelle 13 vorgesehene
Stelle des grofiten Abstandes a. zwischen den Lagerringen 2, 3 auf der Lager-
langsmittelachse La dem Kugelrollenlager 1 zugeflhrt und der innere Lagerring
3 um den Betrag s; in eine exzentrische Anschlagstellung radial verschoben
wird. Danach erfolgt ein aufeinander folgendes Einfuhren der Kugelrollen 4 in
einer zum aufderen Lagerring 2 leicht angekippten Stellung in die Einflllstelle
13 zwischen den Lagerringen 2, 3, bis der verbleibende freie Flllraum 14 zwi-
schen den Lagerringen 2, 3 nur noch etwa dem Durchmesser dx der Kugel-

grundform einer einzelnen Kugelrolle 4 entspricht.

Zum zwischenzeitlichen Halten der eingefullten Kugelrollen 4 im Abstand a_
zwischen den Lagerringen 2, 3 wird dabei eine zwischen den Lagerringen 2, 3
angeordnete ringformige Stltzebene 15 verwendet, die zunachst in einer Ebe-
ne mit der unteren Laufbahnkante des auflieren Lagerrings 2 angeordnet ist
und bewirkt, dass die eingefullten Kugelrollen 4 nach dem in den Figuren 5 und
6 angedeuteten anfanglichen Entlanggleiten auf sowie Herausgleiten aus der
Laufbahn 12 des inneren Lagerrings 3 auf dieser Stutzebene 15 so aufsetzen,
dass die Kugelrollen 4, wie in Figur 7 dargestellt, mit ihren Laufflachen 8
selbsttatig in beide Laufbahnen 11, 12 der Lagerringe 2, 3 hinein kippen und
beim Einflullen der weiteren Kugelrollen 4 in dieser Stellung auf der Stutzebene
15 entlang in den beidseitig der Einflllstelle 13 angeordneten freien Fullraum
14 rollen.

Die Figuren 8 und 9 verdeutlichen desweiteren, dass beim Einfullen der weite-
ren Kugelrollen 4 die erste Kugelrolle 4 als Einfullhilfe fur die Ubrigen Kugelrol-
len 4 in der Einfullstelle verbleibt, um das weitere Zu- und EinfGhren der UGbri-
gen Kugelrollen 4 bevorzugt paarweise durchzufihren. Dabei werden die Ubri-
gen Kugelrollen 4 mit ihren Laufflachen 8 beidseitig auf der Laufflache 8 der

ersten Kugelrolle 4 entlang gleitend in den Abstand a_ zwischen den Lagerrin-
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gen 2, 3 eingedrlckt, so dass die jeweils zuvor eingefullten Kugelrollen 4
gleichmalig in den noch freien Fullraum 14 zwischen den Lagerringen 2, 3
verdrangt werden. Damit die bereits eingeflllten Kugelrollen 4 im Abstand a_
zwischen den Lagerringen 2, 3 nicht durch die beim Einflllen der weiteren Ku-
gelrollen 4 eingebrachte Schubkraft unkontrolliert in den freien Flllraum 14
wegrollen bzw. sich querstellen, sind die Lagerringe 2, 3 dabei auf einer zur
Einfullstelle 13 der Kugelrollen 4 hin geneigten, in den Zeichnungen jedoch
nicht naher dargestellten Ebene angeordnet, so dass die Kugelrollen 4 durch
die wirkende Schwerkraft, wie in den Figuren 8 und 9 gezeigt, eine geordnet
aneinander anliegende Reihe bilden. Mit zunehmender Anzahl der eingefullten
Kugelrollen 4 wird zudem, wie ebenfalls aus den Figuren 8 und 9 hervorgeht,
der innere Lagerring 3 durch die Kugelrollen 4 aus seiner anfanglichen exzent-
rischen Anschlagstellung allmahlich zurtck geschoben, so dass, gemall den
Darstellungen der Figuren 10 und 11, nach dem Einfullen der letzten Kugelrolle
4 der radiale Versatz des inneren Lagerrings 3 komplett aufgehoben ist und

beide Lagerringe 2, 3 wieder konzentrisch zueinander angeordnet sind.

Nachdem dann alle vorgesehenen Kugelrollen 4 in das Kugelrollenlager einge-
fullt wurden, erfolgt als nachster Verfahrensschritt das in Figur 11 dargestellte
axiale Absenken des inneren Lagerrings 3 bei gleichzeitigem axialen Anheben
des aulleren Lagerrings 2, so dass beide Lagerringe 2, 3 in einer gemeinsa-
men Ebene angeordnet und die in die Laufbahnen 11, 12 der Lagerringe 2, 3
gekippten Kugelrollen 4 zwischen den Laufbahnen 11, 12 eingespannt sind. In
dieser Stellung wird der auflere Lagerrings 2 anschlieend rotativ auf eine
Drehzahl beschleunigt, bei der die Kugelrollen 4 durch Eigenrotation und durch
Flienkraft sich selbsttatig aufrichten und entsprechend der Darstellung in Figur
12 eine gleichmafig schrage Stellung innerhalb der Laufbahnen 11, 12 der La-

gerringe 2, 3 einnehmen.

Nach dem Anhalten des aul3eren Lagerrings 2 erfolgt dann ein gleichzeitiges
axiales Absenken des inneren Lagerrings 3 und des auf3eren Lagerrings 2 bis
die Kugelrollen 4, wie aus Figur 13 ersichtlich ist, in einer horizontal geraden

Stellung in den Laufbahnen 11, 12 der Lagerringe 2, 3 angeordnet sind. Deut-
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lich sichtbar werden die Kugelrollen 4 dabei durch die nunmehr in das Innere
des Kugelrollenlagers 1 ragende Stutzebene 15 in dieser horizontalen Stellung
gehalten, so dass nach einem gleichmafigen Verteilen der eingefullten Kugel-
rollen 4 auf dem Teilkreis des Kugelrollenlagers 1 problemlos das in Figur 15
5 gezeigte Einsetzen des Lagerkafigs 7 durch den Abstand a, zwischen den La-
gerringen 2, 3 hindurch erfolgen und das Kugelrollenlager 1 letztlich befettet

und abgedichtet werden kann.
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Bezugszahlenliste
1 Kugelrollenlager
2 aulerer Lagerring
3 innerer Lagerring
4 Kugelrollen
5  Seitenflache von 4
6  Seitenflache von 4
7 Lagerkafig
8 Laufflachen von 4
9 Innenseite von 2
10 Auldenseite von 3
11 Laufbahnin 9
12 Laufbahn in 10
13 Einflllstelle
14 Fillraum
15 Stutzebene
bx Breite von 4
tta  Tiefe von 11
tu Tiefe von 12
dk  Durchmesser von 4
aL. Abstand zwischen 2 und 3
La Lagerlangsmittelachse
s  Weg radialer Verschiebbarkeit von 3

Hoéhe axialer Versatz zwischen 2 und 3
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Befullen eines Kugelrollenlagers mit Walzkorpern, welches

Kugelrollenlager (1) im Wesentlichen aus einem auflieren Lagerring (2) und
einem inneren Lagerring (3) sowie aus einer Vielzahl zwischen diesen Lager-
ringen (2, 3) angeordneter Kugelrollen (4) besteht, die jeweils zwei symmet-
risch von einer Kugelgrundform abgeflachte, parallel zueinander angeordnete
Seitenflachen (5, 6) aufweisen und durch einen Lagerkafig (7) in Umfangsrich-
tung in gleichmafigen Abstanden zueinander gehalten werden, wobei die Ku-
gelrollen (4) zwischen ihren Seitenflachen (5, 6) eine Breite (bk) von etwa
70% des Durchmessers (dk) ihrer Kugelgrundform aufweisen und mit ihren

Laufflachen (8) in zwei in die Innenseite (9) des aulderen Lagerrings (2) und in

die Aulenseite (10) des inneren Lagerrings (3) eingearbeitete rillenférmigen

Laufbahnen (11, 12) abrollen, deren Tiefe (t.a, tu) mit ca. 20% des Durchmes-

sers (dk) der Kugelgrundform der Kugelrollen (4) bemessen ist, wahrend der

Abstand (a.) zwischen der Innenseite (9) des aulteren Lagerrings (2) und der

Aulenseite (10) des inneren Lagerrings (3) nur etwa 60% des Durchmessers

(dk) der Kugelgrundform der Kugelrollen (4) betragt, gekennzeichnet durch

eine Axial-Kipp-Exzentermontage der Kugelrollen (4) durch den Abstand (a()

zwischen den Lagerringen (2, 3) hindurch, bei welcher der innere Lagerring

(3) der beiden in liegender konzentrischer Stellung zueinander angeordneten

Lagerringe (2, 3) zur Herstellung eines grofier als die Breite (bk) der Kugelrol-

len (4) ausgebildeten Abstandes (a.) zwischen den Lagerringen (2, 3) zum ei-

nen entlang einer Lagerlangsmittelachse (La) radial geringflugig beweglich
sowie zum anderen auf einer axial versetzt hdheren Ebene als der aufiere

Lagerring (2) angeordnet ist, mit folgenden Schritten:

a) radiales Verschieben des inneren Lagerrings (3) in eine exzentrische An-
schlagstellung und Zufuhren der mit ihren Seitenflachen (5, 6) zu den La-
gerringen (2, 3) ausgerichteten Kugelrollen (4) an die als Einfullstelle (13)
vorgesehene Stelle des grofiten Abstandes (aL) zwischen den Lagerrin-
gen (2, 3) auf der Lagerlangsmittelachse (La);
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Aufeinander folgendes Einflhren der Kugelrollen (4) in einer zum aule-
ren Lagerring (2) leicht angekippten Stellung in die Einfullstelle (13) zwi-
schen den Lagerringen (2, 3) bis der verbleibende freie Fillraum (14)
zwischen den Lagerringen (2, 3) nur noch etwa dem Durchmesser (dk)

der Kugelgrundform einer einzelnen Kugelrolle (4) entspricht;

axiales Absenken des inneren Lagerrings (3) und gleichzeitiges axiales
Anheben des auleren Lagerrings (2) in eine Stellung, in der die Lager-
ringe (2, 3) in einer gemeinsamen Ebene angeordnet und die in die Lauf-
bahnen (11, 12) der Lagerringe (2, 3) gekippten Kugelrollen (4) zwischen
den Laufbahnen (11, 12) eingespannt sind;

rotative Beschleunigung des aulleren Lagerrings (2) auf eine Drehzahl,
bei der die Kugelrollen (4) durch Eigenrotation und durch Fliehkraft sich
selbsttatig aufrichten und eine gleichmalig schrage Stellung innerhalb
der Laufbahnen (11, 12) der Lagerringe (2, 3) einnehmen;

Anhalten des aufleren Lagerrings (2) und gleichzeitiges axiales Absen-
ken des inneren Lagerrings (3) und des aufleren Lagerrings (2) bis die
Kugelrollen (4) in einer horizontal geraden Stellung in den Laufbahnen
(11, 12) der Lagerringe (2, 3) angeordnet sind;

gleichmaliges Verteilen der eingefullten Kugelrollen (4) auf dem Teilkreis
des Kugelrollenlagers (1) und Einsetzen des Lagerkafigs (7) durch den
Abstand (a_) zwischen den Lagerringen (2, 3) hindurch mit abschlielRen-

der Befettung und optionaler Abdichtung des Kugelrollenlagers (1).

. Verfahren zum Befullen eines Kugelrollenlagers nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass bevorzugt eine erste Kugelrolle (4) einzeln in die Ein-

fullstelle (13) zwischen den Lagerringen (2, 3) eingefuhrt wird und diese Ku-

gelrolle (4) dann als Einfullhilfe fur die dbrigen Kugelrollen (4) in der Einfull-

stelle (13) verbleibt, um das weitere Zu- und Einfuhren der tbrigen Kugelrol-

len (4) bevorzugt paarweise durchzuflhren.
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3. Verfahren zum Beflllen eines Kugelrollenlagers nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, dass beim paarweisen Einfihren der ubrigen Kugelrollen
(4) diese mit ihren Laufflachen (8) beidseitig auf der Laufflache (8) der ersten
Kugelrolle (4) entlang gleitend in den Abstand (a_) zwischen den Lagerringen
(2, 3) eingedruckt werden und die jeweils zuvor eingefullten Kugelrollen in den
noch freien Fullraum (14) zwischen den Lagerringen (2, 3) verdrangen.

4. Verfahren zum Beflllen eines Kugelrollenlagers nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass der Weg (s;) der radialen Verschiebbarkeit des inne-
ren Lagerrings (3) auf der Lagerlangsmittelachse (La) sowie die Hohe (h,) des
axialen Versatzes der beiden Lagerringe (2, 3) zueinander jeweils etwa 25%
der Breite der Laufbahnen (11, 12) des Kugelrollenlagers (1) betragt.

5. Verfahren zum Beflllen eines Kugelrollenlagers nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die axial hOhenversetzte Anordnung beider Lagerrin-
ge (2, 3) bevorzugt auf einer zur Einfullstelle (13) der Kugelrollen (4) hin ge-
neigten Ebene erfolgt, um ein geordnetes Aneinanderanliegen der eingeflll-
ten Kugelrollen (4) im Abstand (a.) zwischen den Lagerringen (2, 3) durch

Schwerkraft zu erzeugen.

6. Verfahren zum Beflllen eines Kugelrollenlagers nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass zum zwischenzeitlichen Halten der eingefullten Ku-
gelrollen (4) sowie zu deren horizontal gerader Ausrichtung im Abstand (a.)
zwischen den Lagerringen (2, 3) eine zwischen den Lagerringen (2, 3) an-
geordnete ringférmige Stutzebene (15) verwendet wird, die in einer Ebene
mit der unteren Laufbahnkante des aulleren Lagerrings (2) angeordnet ist.

. Nach dem Verfahren gemafl Anspruch 1 befllltes Kugelrollenlager mit den

Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei aneinander anliegend angeordneten Kugelrollen (4) der Abstand
zwischen einer ersten Kugelrolle (4) und einer letzten Kugelrolle (4) etwa
dem Durchmessers (dk) der Kugelgrundform einer Kugelrolle (4) entspricht.
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8. Kugelrollenlager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ku-
gelrollenlager (1), ausgehend von einem Fullgrad von ca. 60% flUr ein bau-
gleiches Rillenkugellager, einen Fulllgrad von bis zu ca. 94% aufweist und

5 dass dessen Lebensdauer, ausgehend von einer Lebensdauer von 100% flr

ein baugleiches Rillenkugellager, bis zu etwa 253 % betréagt.
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