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Schaeffler im Automotive Aftermarket -

immer erste Wahl bei der Fahrzeugreparatur.

Wann immer ein Fahrzeug in die Werkstatt muss, sind
unsere Produkte und Reparaturlésungen erste Wahl
bei der Fahrzeuginstandsetzung. Mit unserer System-
kompetenz in Antrieb, Motor und Fahrwerk sind wir
weltweit ein verlasslicher Partner. Ob Pkw, leichte und
schwere Nutzfahrzeuge oder Traktoren — die optimal
aufeinander abgestimmten Komponenten erméglichen
einen schnellen und professionellen Teiletausch.

Unseren Produkten liegt ein umfassender Systemansatz
zugrunde. Innovation, technisches Know-how sowie
hdchste Produkt- und Fertigungsqualitat machen uns
nicht nur zu einem der fiihrenden Entwicklungspartner
in der Serienfertigung, sondern auch zum richtungs-
weisenden Anbieter von werterhaltenden Ersatzteilen
und ganzheitlichen Reparaturlésungen fiir Kupplungs-
und Ausriicksysteme, Motor-, Getriebe- sowie Fahrwerks-
anwendungen in Erstausriisterqualitdt — bis hin zum
passenden Spezialwerkzeug.

Mit der Marke FAG sind wir der Spezialist fiir Repara-
turen am Fahrwerk und liefern ein umfangreiches
Sortiment an Produkten und Reparaturldsungen. Das
Portfolio reicht dabei von Radlagern {iber Fahrwerks-
und Lenkungsteile sowie Antriebswellen bis hin zu
Federbeinlagern. Durch den Einsatz modernster Be-
schichtungs- und Dichtungstechnologien bieten wir
gleichbleibend hochwertige Qualitdt iber das gesamte
Sortiment hinweg. Jede einzelne Komponente bis
zum kleinsten Zubehorteil wird nach den Schaeffler-
Qualitdtsstandards entwickelt und gepriift. Damit
sorgen unsere Produkte fiir eine sichere und agile
Stralenlage in jeder Situation.

Schaeffler REPXPERT -

die Servicemarke fiir Werkstattprofis.

Mit REPXPERT bieten wir umfassende Serviceleistungen
rund um unsere Produkte und Reparaturldsungen an.
Sie suchen gezielte Informationen zur Schadensdia-
gnose? Oder benotigen Sie konkrete Arbeitshilfen, die
lhnen den Werkstattalltag erleichtern? Ob Onlineportal,
Servicehotline, Einbauanleitungen oder -videos, ob
Trainings oder Events — Sie bekommen alle technischen
Serviceleistungen aus einer Hand.

Registrieren Sie sich jetzt — mit wenigen Klicks und
kostenfrei unter www.repxpert.de.

SCHAEFFLER

REP)XPERT
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1Geschichte und Einleitung

1883 1896
Griindungsjahr des Unternehmens: Friedrich Fischer
Friedrich Fischer konstruiert die Kugel- stellt Bauantrag fiir
schleifmaschine, mit der gehdrtete ein neues Werk — der
Stahlkugeln in grof3en Stiickzahlen Ubergang zur indus-
absolut gleichméafig rund geschliffen triellen Groenord-
werden konnen. Dank dieser Innovation nung mit 10 Millionen
tritt das Kugellager seinen Siegeszug Kugeln pro Woche.

1899

Am 2. Oktober stirbt Friedrich
Fischer im Alter von 50 Jahren
ohne Nachkommen an einem
Schlaganfall. 400 Mitarbeiter
verlieren mit dem Erfinder-
Unternehmer die treibende
Kraft.

1905

Das Warenzeichen
»FAG“der Fischer Aktien-
Gesellschaft wird regis-
triert und damit die
Marke ,,FAG“geboren.

@ um die Welt an.

OO

@)

@

1909

Georg Schafer kauft das dlteste Unterneh-

men der Branche

—die ,,Erste Automatische

Gufdstahlkugelfabrik, vormals Friedrich
Fischer - und fiihrt es zu neuer Bliite.

{ibernommen.

und FAG werden
gemeinsam zum

Welt.

@

1993
FAG ldsst sich die
Erfindung des
Walznietbunds
patentieren und
revolutioniert mit
der Produktion den
Radlagerwechsel in
der Werkstatt.

Schaeffler KG. INA

zweitgrofiten Walz-
lagerhersteller der

1980 1965 1948 1943 - 1945
Radlager der Automobilhersteller Wiederaufnahme | Zerstdrung von 85% des
Generation 2 werden verbauen erstmalig der Geschéfts- Schweinfurter Werkes
bei ausgesuchten Radlager der fithrung durch durch 15 schwere
Fahrzeugtypen in Generation 1in der Georg und Otto Bombenangriffe auf
die Serienfertigung Serienfertigung. Schéfer — eine Schweinfurt. Nach
aufgenommen. Wiedergeburt des Kriegsende Demontage

Unternehmens von mehrals 4.000

aus Trimmern. Maschineneinheiten.

1990 1994 2001 2007

Radlager der FAG riistet mit neu- Ubernahme der Mit FAG-Lagern
Generation 3 artigen Lagern das FAG Kugelfischer (Zylinderrollenlager,
werden in die Space Shuttle aus. Georg Schafer AG, Vierpunkt- und
Serienfertigung Schweinfurt durch Kegelrollenlager in
beim Automobilbau die INA-Holding Fahrmotoren und

Getrieben) stellt der
Hochgeschwindig-
keitszug V 150 mit

574,8 Kilometer in der

Stunde einen neuen

Weltrekord auf.

@

1?? "
2000 2003 2005

Das London-Eye INA, FAG und Markteintritt der
geht mit zwei LuK bilden die FAG mit dem Rad-
metergrof3en und ,»Schaeffler lagersatzpro-
tonnenschweren Gruppe*. gramm in den
FAG Lagern in Automotive After-
Betrieb. market zum 100

jahrigen Bestehen
der Marke FAG.



1 Geschichte und Einleitung

1926 1933
Beginn der Das so genannte
Kegelrollenlager- Bundrollenlager, 1.1 FAG - Das Original

fertigung. das erste Zylinder-
rollenlager, das

sich im grofRen Um- Friedrich Fischer war ein kluger Kopf. Nachdem er einige
fang in hochbelas- Jahre versucht hatte, die perfekte Metallkugel zu formen,
teten Schienenfahr- gelang ihm 1883 der Durchbruch. Er entwickelte die erste

zeugen bewdhrt, »Kugelmiihle“, zundchst um bessere Kugeln fiir die Lage-
wird entwickelt. rung von Fahrradachsen herzustellen. Schnell konnte er
die erste Maschine verbessern und nannte sie ,,Kugel-
frasmaschine®. Sie war die Basis fiir eine andere Erfin-
dung, die bis heute Bestand hat: das Walzlager.
Gehdrtete Stahlkugeln konnten mit Fischers Maschine
Genauigkeiten von bis zu 0,02 Millimeter erreichen.
Das machte die mit ihnen bestiickten Lager besonders
leichtgangig und langlebig. Friedrich Fischer konnte nun

/\%
1911

Ray Harroun gewinnt beim aller-
ersten Indy 500-Rennen {iberhaupt
mit einem Rennwagen, der mit FAG
Walzlagern ausgestattet ist.

1940 1936 Kugeln mit einer sehr geringen Abweichung von der Ideal-
Griindung der Griindung des form in sehr groBen Stiickzahlen produzieren. Das war die
Zweigwerke in ersten Auslands- Geburtsstunde der automatisierten Walzlagerindustrie.
Eltmann und zweigwerk in

Ebern in die Wolverhampton/
1943/1944 Teile GroBbritannien.
der Produktion
verlagert werden.

Sehr gefragt: langlebige Lager

Auch wenn man schon vorher Gleitlager verwendete:
seit dem Einzug der Industrialisierung im 19. Jahrhundert
brauchte man Lager, die auch bei niedrigen Drehzahlen
gut funktionieren. Und genau dies war ein Problem der
Gleitlager. Sie verschlissen sehr schnell und benétigten
standig eine sehr gute Schmierung. Das Walzlager lduft
leichter, denn in seinem Inneren rollen Walzkorper. So
konnte die Industrialisierung auch dank der Walzlager
aus dem Hause Kugelfischer Fahrt aufnehmen. Heute sind
Walzlager Standard in der Automobilbranche und die
Technik von Friedrich Fischer wurde natirlich weiter per-

—@ O

2009 fektioniert. Inzwischen ist die Maxime in der Entwicklung
Die Schaeffler von Fahrzeugkomponenten in erster Linie die Wirtschaft-
Gruppe schlieft lichkeit. Das gilt sowohl fiir die Produktion der Teile als
die Ubernahme der auch fiir ihren Einsatz im Automobil.

Continental AG,

Hannover, ab. 2015 Moderne Komponenten, die der Markt braucht
_ Schaeffler Der Verschleif’ einzelner Teile soll mdglichst gering sein,
FAG erfindet die gehtam die Energieeffizienz des Fahrzeugs moglichst grof. Diese
Stirnverzahnung, die 9. Oktober 2015 Anforderungen des Marktes erfiillt Schaeffler heute jeden
erstmalig bei BMW in erfolgreich an Tag. Mit FAG im Bereich Chassis entwickelt, produziert
der Serienfertigung die Borse. und vertreibt Schaeffler genau die Komponenten, die
zum Einsatz kommt. die anspruchsvollen Automobilhersteller bendtigen, um

Seit jeher liefert FAG Radlager, die besonders sicher und
zuverldssig sind. Radlager aus dem Hause FAG sind welt-

moderne Fahrzeuge auf die StraBe zu bringen.
@ @ @®
201

Am FAG-Standort in Schwein- weit in Pkw und Nkw im Einsatz und bewihren sich jeden
furt wird einer der weltweit Tag aufs Neue. Im Fokus jeder Produktentwicklung steht bei
groBten Priifstande fur Grof- FAG immer das optimale Zusammenspiel aller Komponen-
lager aufgebaut - eine Inves- ten. So sorgt das Unternehmen dafir, dass die Welt mobil
tition von mehreren Millionen bleibt.

Euro.

Die Reibungsoptimierte Dich-
tung (LFT) wird patentiert und
in Radlagern mit Stirnverzah-
nung erstmals verbaut. 7



1Geschichte und Einleitung

1.2 Darum lohnt es sich, auf FAG Radlager zu setzen

Seit 1883 ist FAG der Profi fiir Prézisionslager. Die lang-
jahrige Erfahrung bei einem so stark beanspruchten Teil
wie dem Radlager ist ein grof3er Vorteil fiir die Werkstatt.
Sie profitiert vom FAG-Know-how. Seit 2005 sind Radla-
gervon FAG im Ersatzteilmarkt verflighar. Heute gehdren
sie zu den am meisten gefragten Radlagern.

Werkstattprofis schdtzen Qualitdt und setzen daher auf
die grofle Erfahrung von FAG. Ihnen ist die Langlebigkeit
und Prézision der von ihnen verbauten Teile besonders
wichtig. Denn Radlager sind sicherheitsrelevante Bau-
teile. Bei FAG ist Qualitdt auf allen Ebenen selbstver-
standlich: Material, Entwicklung, Fertigung und Tests
erfiillen hochste Anspriiche. Dariiber hinaus ist FAG
gefragter Lieferant der Fahrzeughersteller. Auch sie
vertrauen auf die herausragende Qualitat.

Reparaturlésungen von Profis fiir Profis

Innovationen von FAG sind richtungweisend fiir die Auto-
mobilindustrie. So hat FAG nicht nur die Kugelschleif-
maschine fiir perfekte Kugeln erfunden und patentiert,
sondern auch den Walznietbund. Er sorgt dafiir, dass die
Lagerluft von Anfang an definiert und voreingestellt ist.
Damit ist der Radlagerwechsel fiir die Werkstatt einfacher
und sicherer geworden.

Und weil FAG darauf achtet, dass jede Reparatur so
einfach wie moglich gelingt, befinden sich in den FAG-
Verpackungen neben dem Radlager samtliche Zubehor-
teile, die fiir die professionelle Reparatur notwendig
sind. Weil FAG genau weif3, wie die Reparatur ablauft,
werden die Sets um die Teile ergdnzt, die fiir einen
reibungslosen Ablauf erforderlich sind. Damit ist der
Werkstatt-Profi immer auf der sicheren Seite.

Auch der Sperrkranz und die Stirnverzahnung erleichtern
die Montage der Radlager ab Generation 2.1 und tragen
damit zu mehr Sicherheit und schnelleren Reparaturvor-
gangen bei. Gleichzeitig schiitzt die Leichtlaufdichtung
LFT die modernen FAG Radlager sehr wirksam vor Ver-
schmutzungen und sorgt gleichzeitig fiir mehr Effizienz
durch weniger Reibung. Mehr Informationen hierzu fin-
den Sie im Kapitel 6.

FAG weiR: Zeit ist Geld. Deshalb enthalten FAG Sets
im Bedarfsfall zusatzlich non-verbale Einbauhinweise.
Sie kommen mit den Hinweisen schnell zum Ziel. Wer
doch einmal Unterstiitzung bendtigt, findet auf dem
Werkstattportal REPXPERT die nétigen technischen
Informationen zu Artikeln aus dem Hause FAG.

Vorteile der FAG Radlager

Erfahrung

Die Ingenieure sind in der gesamten Branche hoch
angesehen und die Garanten fiir Innovationen, die
die weltweiten Standards wie z.B. den Walzniet-
bund setzen.

OE-Lieferant und Schaeffler Qualitat

FAG arbeitet schon bei der Entwicklung mit den
Fahrzeugherstellern zusammen. Ersatzteile aus
dem Hause FAG haben dieselbe Qualitdt wie das
vom Fahrzeughersteller verbaute Teil.

Praxisorientierung

Ein FAG WheelSet beinhaltet immer genau den
Teileumfang, der fiir den Radlagerwechsel not-
wendig ist — nicht mehr und erst recht nicht
weniger! So kommt es durchaus haufiger vor, dass
mehr Zubehor in der Reparaturlosung enthalten ist,
als der Fahrzeughersteller vorschreibt.

Die Entscheidung dariiber treffen die werkstatt-
erfahrenen Spezialisten bei FAG auf Basis von
vorhandenem Expertenwissen und nach griindli-
cher Recherche in der Werkstatt. SchlieBlich geht
es darum, dem Werkstatt-Profi Hilfestellung zu
leisten.

Sicherheit

Die Qualitat unserer Radlager sowie der dazuge-
horigen Zubehdorteile sind essentieller Baustein
des Sicherheitskonzeptes der FAG. Dadurch dass
Schrauben, Muttern und alle weiteren Teile jeweils
auf das Radlager und das Fahrzeug abgestimmt
sind, ist eine FAG Reparaturlésung als ganzheit-
liches System zu sehen.

Durch die verschiedenen Sicherungssysteme des

Zubehors wird

e der Sitz des Radlager im Achsschenkel
gesichert

e die Vorspannung des Radlagers auf Dauer
erhalten

e deroptimale Rundlauf des Radlagers garantiert

e unnotiger Verschleifl und eventueller Ausfall des
Radlagers vermieden

Wer also FAG Reparaturlésungen einbaut, kann
sich absolut sicher fiihlen.



1Geschichte und Einleitung

Dichtung aus hochwertiger
Gummierung

Feinstgedreht

Schmiede-
haut

Beidseitige Fase zur besseren
Fithrung und Vermeidung von
scharfen Kanten

1.3 So erkennt man Qualitat

Verfarbung als Pradikat
fir induktive Hartung

Fase gedreht

Feinstgedrehte
Oberfldache

Radlager sind sicherheitsrelevante Bauteile eines Fahrzeugs! FAG Radlager erfiillen hochste Sicherheitsanspriiche
und sind dafiir weltbekannt. Sie bieten die Sicherheit und Teilequalitdt, die Sie fiir eine erstklassige Reparatur
bendtigen. Deshalb ist es wichtig, die Merkmale der sicheren Original-Ersatzteile von FAG zu kennen:

Produktqualitét
Die hohe Fertigungsqualitat ldsst sich auch an der Ober-
flaichenbeschaffung des Radlagers erkennen.

Verpackung
Vergewissern Sie sich, dass die Verpackung ungeoffnet
und original ist. FAG Verpackungen sehen immer so aus,

wie hier abgebildet.

Teile in der Verpackung

Alle FAG Radlager-Reparaturlosungen beinhalten neben
dem Radlager weitere Teile wie z.B. Schrauben und/

oder Muttern, einen Bonus-Gutschein von REPXPERT
und im Bedarfsfall einen non-verbalen Einbauhinweis.

s,
.
=

e
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Jedes Jahr stellen Fahnder des Zolls groe Mengen
von Fdlschungen sicher. Sie werden unter strengen
Sicherheitsmainahmen verschrottet, da diese den
Sicherheitsanforderungen an moderne Fahrzeuge
in keinem Fall entsprechen. Achten Sie deshalb auf
die Verwendung von Original-Ersatzteilen. Nur wer
auf Originalteile setzt, kann sich fiir seine Repara-
tur verbiirgen. Wer bei sicherheitsrelvanten Bautei-
len versucht Geld zu sparen, spielt mit dem Leben
seiner Kunden.



2 Multitalent Radlager

2 Multitalent Radlager

Aufgaben

Radlager sind ein essentieller Baustein des Systems Zu den Hauptaufgaben zihlen:

Chassis. Als Chassis (auch Fahrgestell oder Rahmen) o Widerstandsarme Drehbewegung der Rader ermoglichen
werden die tragenden Teile des Fahrzeugs bezeichnet. e Axial- und Radialkréfte ibertragen

Sie haben die Funktion, Antrieb, Karosserie und Nutzlast e Aufnahme von Radnabe, Rad und Bremsscheibe bzw.
zu tragen und gegen dufRere und innere Krafteinwirkun- Bremstrommel

gen zu stabilisieren. Das Radlager tibertragt die Kraft e Raddrehzahl-Signal liefern (bei Fahrzeugen mit

des Antriebs auf die Rdder und soll daher so wenig Fahrassistenzsystemen — z.B. ABS, ESP usw.)

Reibung wie moglich aufweisen. Gleichzeitig tragt es
das Gewicht des Fahrzeugs liber die Walzkorper.

Neben der reinen Kraftiibertragung auf die Strale kommen
bei modernen Fahrzeugen dem Radlager noch ganz andere
Aufgaben zu. Von hier wird das Signal fiir die immer grof3er
werdende Zahl an Fahrassistenzsystemen (wie z.B. ESP
und ABS) abgenommen und an die Steuerungssysteme
weitergeleitet.

10



Anforderungen

Radlager sind im Fahrzeug unterschiedlichen Belastun-
gen ausgesetzt. Ob schlechte Straie, sportlich gefah-
rene Kurve, der Bordsteinrempler oder im schlimmsten
Fall sogar das Schlagloch in der Kurve: Das Radlager
muss eine Menge aushalten. Zu diesen, von auf3en ein-

wirkenden Faktoren, kommt noch das Fahrzeuggewicht.

Auch wenn heute die Fahrzeughersteller bemiiht sind,
mit leichteren Materialien dieses so gering wie méglich
zu halten, stehen die Komfort- und Sicherheitswiinsche
der Kunden dem gegeniiber. Die Folge ist, dass das
Gewicht steigt und damit auch die Radlager héheren
Belastungen ausgesetzt werden.

Auftretende Kréfte

Axialkrafte durch:
e Kurvenfahrten
e Bordsteinrempler

Radialkrifte durch:

e Beschleunigung, Bremsung
Schlaglocher

schlechte Strafen

e Fahrzeuggewicht

2 Multitalent Radlager

Dariiber hinaus werden die Anspriiche an die Motorleis-
tung groBer. Die daraus resultierenden héheren Geschwin-
digkeiten muss das Radlager ebenfalls meistern. Neben
Sicherheit, Komfort und Lebensdauer eines Radlagers sind
u.a. Reib- und Temperaturverhalten entscheidende Punkte,
die bei der Entwicklung von Lagern beriicksichtigt werden
mussen.

Zudem kommt es natiirlich darauf an, ob das jeweilige
Radlager auf der Vorder- oder Hinterachse eingesetzt wird.
Hier wird nach angetriebener und nicht angetriebener
Achse unterschieden.

Anforderungen an Radlager:

e Prdzise Radfiihrung

e Geringe Reibung

* Geringes Gewicht fiir CO,-Einsparung

e Hohe Lagersteifigkeit/-festigkeit (Stabilitat)

e Verringerung der ungefederten Massen als Beitrag
zur Verbesserung der Fahrdynamik

e Aufnahme von dufieren Kraften

e Hoher Komfort (z.B. geringe Gerduschbelastung)

e Hohe Qualitdt und Sicherheit

e Hohe Lebensdauer

e Temperaturbestdandigkeit

e Korrosionsbhestandigkeit

e Wartungsfreiheit

¢ Einfache Montage/Demontage

e Nachhaltigkeit (Umwelt und Entsorgung)

a
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'



3 Aufbau und Funktion von Walzlagern
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3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

Walzlager, so der Oberbegriff fiir samtliche Lager, die
Walzkorper besitzen, gibt es in vielen Bauarten. Grund-
satzlich ist der Aufbau bei allen Lagern dhnlich. Sie
bestehen aus zwei Lagerringen mit integrierten Lauf-
bahnen.

Zwischen den Ringen sind Walzkorper angeordnet,
die sich auf den Laufbahnen abwaélzen. Als Walzkorper
werden Kugeln, Zylinderrollen, Nadelrollen, Kegel-
rollen und Tonnenrollen eingesetzt. Ein Kafig sorgt
dafiir, dass die Walzkorper in Position gehalten werden.

Innenring Walzkorper

3.1 Wadlzlagerarten

Jede Walzlager-Bauart hat charakteristische Eigenschaf-
ten. Dadurch ist sie fiir bestimmte Anwendungsfalle
besonders geeignet. Allgemeingiiltige Regeln zur Wahl
der Lagerart lassen sich jedoch nur bedingt aufstellen,
da fast immer mehrere Faktoren beriicksichtigt und
gegeneinander abgewogen werden miissen. So sind
meist neben der Art der einwirkenden Krafte auch

Zylinder- Kegel- Tonnen-
rollenlager rollenlager  rollenlager

Nadellager

Kafig AuBenring

Drehzahl, Temperatur, Schmierung, Vibrationen, Einbau
und Wartung usw. relevant.

Die folgende Ubersicht zeigt die Grundformen unter-
schiedlicher Bauarten. Die Form und ggf. die Lage der
Walzkdrper sind der Grund fiir die jeweilige Bauartbe-
zeichnung.

S8asm

Rillen- Schulter- Schrdg- Pendel-
kugellager  kugellager  kugellager  kugellager



3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

3.2 Walzlagerauslegung

Wie in Kapitel 2 beschrieben, wirken bei Kraftfahrzeugen sowohl radiale, als auch axiale Kréfte. Radlager miissen
deshalb so ausgelegt sein, dass sie beiden einwirkenden Kradften standhalten. Aus diesem Grund eignen sich
besonders Schragkugellager. Bei hoheren Achslasten werden haufig Kegelrollenlager verwendet.

Druckwinkel

Grundsatzlich beriihren die Walzkdrper eines Kugella-
gers die innere und duf3ere Laufbahn an je einem Punkt.
Die Verbindungslinie der Beriihrungspunkte verlduft - \ | ™

. el
Drucklinie D‘uc\g\j\l\“\ke Radialebene

senkrecht zu den Laufbahnen und geht durch den
Kugelmittelpunkt. In Richtung dieser Geraden wird die
duflere Belastung von einem Lagerring auf den anderen
ibertragen. Man spricht daher von der Drucklinie des
Lagers.

Der Druckwinkel, der sich aus Drucklinie und Radial-
ebene ergibt, sowie der Abstand der Walzkorperreihen
bestimmen die Belastbarkeit des Lagers. \

Abstiitzbasis Abstand der
Verldangert man die Drucklinien jedes Walzkorpers auf Walzkorperreihen
die Lagerachse, treffen sich die Linien an zwei Punkten. < >
Den Abstand zwischen den beiden Punkten bezeichnet i
man als Abstiitzbasis. Je grofer die Abstiitzbasis, desto [ . - [
besser konnen axiale Kréfte, die bei Kurvenfahrten ent- 7|L —‘k
stehen, aufgenommen werden.  f 2
h=of \\.J
/ 1\

Lager- \
achse N %

A
\

Abstiitzbasis

13



3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

3.3 Vor- und Nachteile von Kegelrollen- und Kugellagern

Die Wahl, ob ein Kegelrollen- oder Kugellager als Radlager zum Einsatz kommt, richtet sich nach den Eigenschaften
des jeweiligen Lagertyps. Fiir die meisten Radlager im Pkw werden Kugeln verwendet. Durch die hohe radiale Trag-
fahigkeit findet man Kegelrollen oft bei Nutzfahrzeugen vor.

Kegelrollenlager

Vorteile:
e Hohe Belastbarkeit durch groRe
Auflageflache der Walzkdrper in

grofle Kontaktflache den Laufbahnen

Nachteile:
e Nicht fiir hohe Drehzahlen geeignet
e Erwdrmung durch grofie Kontaktflache

Kugellager

Vorteile:

e Fiir hohe Drehzahlen geeignet

e Geringe Reibung durch kleine
Kontaktflache der Walzkorper in

Kleine Kontaktfléch
eine Rontakiflache den Laufbahnen

Nachteile:
® Hohe Flachenpressung (die Belastung
liegt auf kleineren Flachen der Kugeln)

14



3.4 Aufbau von Kompaktlagern

Bis in die 60er Jahre kamen in der Automobilbranche
ausschlielich paarweise angeordnete, einreihige Ein-
zellager zum Einsatz. Durch die steigenden Anforderun-
gen der Fahrzeughersteller wurden im Laufe der Zeit die
ersten kompakten Radlagereinheiten serienreif.

3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

In heutigen Pkws findet man fast ausschlie3lich diese
Art der Lager vor. Diese sogenannten Kompaktlager
bestehen aus einem ungeteilten AuBenring, zwei Innen-
ringen, Walzkorpern und Kéfig. Sie sind vorgefettet,
abgedichtet und wartungsfrei.

Innenring Dichtung  Walzkorper  Kafig AuBenring Kafig ~ Walzkorper  Dichtung Innenring

Die erste Bauform dieses Kompaktlagers wird auch als
Generation 1 bezeichnet und obwohl der Serieneinsatz
tendenziell riickldufig ist, wird diese Generation heute
noch eingesetzt. Und das selbst bei leistungsstarken
Fahrzeugen.

Im Laufe der Jahre wurden weitere Generationen ent-
wickelt. Diese bezeichnet man als Generation 2 bzw. 3.
Die Generation 2 verfiigt tiber einen Flansch, der ent-
weder als Radnabe oder als Befestigungsflansch am
Achstrdger ausgefiihrt ist.

Radlager der Generation 3 vereinen beide Flansche, so
dass im Reparaturfall das Radlager lediglich an den
Achsschenkel geschraubt werden muss.

Griinde fiir die Entwicklung von
Radlager-Generationen:

e Aufgaben der Umgebungsbauteile werden
integriert (z.B. Flansche, Multipol-Encoder,
Abdichtungen)

e Radtrager aus Aluminium sind nun einfacher
moglich. Dies ist bei eingepressten Lagern nicht
unkritisch

e vereinfachte Montage

e nachtréagliche Lagerspieleinstellung nicht
notwendig (wartungsfrei)

e Mogliche Montage- und Einstellfehler werden
reduziert

15



3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

3.5 So funktioniert ein Radlager

Angetriebene Achsen

Radlager, die an angetriebenen Achsen zum Einsatz
kommen, sind im bzw. am Achstrager befestigt. Bei den
meisten Lagern der Generation 1 und Generation 2 ist
der Au3enring in den Achstrdger eingepresst. Radlager
der Generation 3 besitzen einen AuBenring, der an den
Achstrager geschraubt ist. Der Auf3enring steht somit

immer fest und bildet mit dem Achstrdger eine Einheit.

¥ ) [ ]
; —— Antriebswelle

LagerauBenring

Lagerinnenring

Walzkorper

Achsschenkel

| Radnabe

Die Radnabe und der Innenring sind miteinander kraft-

Die Walzkorper, die sich zwischen Innen- und AuBenring
befinden, rollen sich auf den Laufbahnen ab. Der Kifig
sorgt dafiir, dass die Wdlzkorper in einer vordefinierten
Position zueinander gehalten werden. Damit wird verhin-
dert, dass die Kugeln aneinander reiben. Die Last wird
gleichméaBlig im Radlager verteilt.

Fett im Inneren sorgt dafiir, dass die Reibung und damit
die Temperatur klein gehalten wird und somit die Kom-
ponenten des Radlagers eine lange Haltbarkeit haben.
Zusatzliche Abdichtungen halten Schmutz und Feuchtig-
keit fern und bewahren das Fett vor Austritt.

Nicht angetriebene Achsen

Die grundsatzliche Funktion des Radlagers ist identisch.
Einziger Unterschied ist, dass das Radlager nicht von
einer Antriebswelle angetrieben wird. Das Radlager
befindet sich in diesen Fillen entweder auf einem Achs-
zapfen oder ebenfalls im bzw. am Achstrédger. Durch
die unterschiedlichen Ausfiihrungen kann sich sowohl
der AuBBen-, als auch der Innenring drehen. Der jeweils
andere Lagerring steht fest.

schlissig iiber eine Presspassung verbunden. Uber eine

Verzahnung greift die Antriebswelle in die Radnabenver-

zahnung ein. Setzt sich das Fahrzeug in Bewegung, dreht
sich die Antriebswelle und damit die Radnabe sowie das
Lager.

$0¢

\90®

Lager mit stehendem Innenring

<O\
AL
90 ®

Lager mit stehendem Auf3enring
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3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

Drehender Flansch mit Walzkorper
integrierter Radnabe:
Zur Befestigung fiir Kafig

Bremsscheibe und Rad
Abdichtung

Feststehender Flansch zur
Befestigung am Achstrdager

Modernste Anbindung Abdichtung
an die Antriebswelle: Die
Stirnverzahnung Laufbahn

17



3 Aufbau und Funktion von Walzlagern
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3.6 Lagerluft und Lagerspiel

Bei Fahrzeugen mit zwei spiegelbildlich zueinander
eingebauten Einzel-Kegelrollenlagern ist es notwendig,
das Radlagerspiel z.B. im Rahmen einer Inspektion
oder im Zuge einer Bremsenreparatur zu priifen und
ggf. einzustellen.

In den meisten Fallen befindet sich diese Art der Lagerung
an nicht angetriebenen Achsen. Die Auf3enringe sind in
den Lagersitz der Radnabe bzw. der Bremsscheibe/
-trommel eingepresst. Wird diese beim Ausbau vom
Achsschenkel abgezogen, fillt der Lagerinnenring mit
den Walzkorpern heraus bzw. verbleibt auf dem Achs-
schenkel. Vor dem Einbau ist es deshalb notwendig,
alles zu reinigen, neu einzufetten und abschlieend das
Lagerspiel einzustellen. Dariiber hinaus sollte grund-
sdtzlich der Hinweis des Fahrzeugherstellers beachtet
werden.

Bei Kompaktlagern ist es nicht mehr notwendig, das
Lagerspiel wahrend einer Wartung einzustellen. Muss
das Radlager allerdings erneuert werden, ist nach dem
Einbau unbedingt auf die Angaben zum Anzugsdreh-
moment zu achten. Denn damit wird einmalig das Lager-
spiel eingestellt.

Warum ist es notwendig, das Lagerspiel einzustellen?
Zundchst muss man zwischen Lagerluft und Lagerspiel
unterscheiden.

Die Lagerluft ist das Maf3, um das sich ein Lagerring
gegeniiber dem anderen in radialer Richtung (Radialluft)
oder in axialer Richtung (Axialluft) ohne Belastung, also
im ausgebauten Zustand, verschieben lasst. Dieses Maf}
ist konstruktionsbedingt vorgegeben.

Radialluft

o

.

Axialluft




Das Lagerspiel dagegen ist das Maf}, um welches sich
der Innenring gegeniiber des Au3enrings in radialer
und axialer Richtung im betriebswarmen Zustand ver-
schieben ldsst.

Wird das Radlager eingebaut, verdndert sich durch enge
Passungen die Lagerluft. Damit sich die Walzkorper von
Anfang an in der korrekten Position befinden, muss das
Lagerspiel eingestellt werden. Da Reibung und Warme im
Fahrbetrieb noch fiir Ausdehnung sorgen, ist es wichtig,
die Angaben zur Einstellung genau zu beachten. Ande-
renfalls kann es zu einem friihzeitigen Ausfall des Lagers
kommen. Ist das Spiel zu gering eingestellt, steigt die
Reibung stark an. Die Lebensdauer des Lagers sinkt in
groRem MagRe. Ist hingegen das Spiel zu grof}, wird die
Last auf die Walzkdrper nicht gleichmafig tibertragen.
Die Steifigkeit des Lagers ist nicht gegeben.

Einstellen des Lagerspiels

Kegelrollenlager

Bei Kegelrollenlagern erfolgt die Einstellung zumeist, indem
man das Rad dreht und dabei die Achsmutter handfest
anzieht. AnschlieBend wird die Mutter wieder soweit
gelost, bis sich die Anlaufscheibe saugend radial bewe-
gen ldsst. Es gibt auch Félle, bei denen der Fahrzeugher-
steller den Einsatz einer Messuhr fiir notwendig erachtet.

Kompaktlager

Nach der Montage eines neuen Kompaktlagers der Gene-
ration 1und 2 muss abschliefend die Achsmutter bzw.
Achsschraube mit einem Anzugsdrehmoment festgezogen
werden. Dieses Anzugsdrehmoment wird vom Fahrzeug-
hersteller vorgegeben. Hierbei wird der Gesamtverbund
von Achswelle, Radlager und Radnabe vorgespannt. Das
Lagerspiel ist damit eingestellt.

3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

¢ 1 N

Bei einen zu grofem Lagerspiel wirkt die Kraft nur
auf wenige Kugeln und wird dadurch nicht gleich-
mafig verteilt.

Das Lagerspiel ist ordnungsgemaf eingestellt. Die
Kraft wird auf alle Kugeln gleichmafig verteilt.
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3.7 Schmierung

Warum Schmierung?

Die Hauptaufgabe der Schmierung von Walzlagern liegt
darin, die Reibung zwischen Walzkorper und Laufbahn

so gering wie moglich zu halten. Ziel ist es, eine hohe

Lebensdauer des Lagers zu erreichen. Neben dem Korro-
sionsschutz unterstiitzt der Schmierstoff noch zusatzlich
die Dichtung. Hierbei sorgt das Fett dafiir, dass die Dicht-
lippe geschmiert und dadurch die Reibung reduziert wird.

Auf jede Belastung speziell abgestimmt

Bei FAG wird die Schmierung mit hochwertigen Fetten
realisiert, die den Belastungen im Fahrbetrieb miihelos
standhalten. Zusammen mit namhaften Herstellern ent-
wickelt FAG geeignete Walzlager-Schmierstoffe. Diese
durchlaufen eine Reihe eigener Tests im Schmierstoff-
labor. Dabei werden die Fette unter anderem auf Lebens-
dauer, Reibung und Verschlei unter Hochbelastung
gepriift.

Da jede Art von Wadlzlager in verschiedenster Umgebung
eingesetzt wird, muss auch das Fett die entsprechenden
Eigenschaften besitzen.

Die Wahl des richtigen Fettes hangt
von verschiedenen Faktoren ab:

Temperatur

Reibung

Last

Drehzahl

Schwingungen

Unterstiitzung der Abdichtung

Radlager der Generation 1 bis 3 sind vorgefettet und
abgedichtet. Das Fett ist so ausgelegt, dass es tiber die
gesamte Lebensdauer seine Aufgabe erfiillt.
Einzel-Kegelrollenlager miissen dagegen immer neu
geschmiert werden, sobald sie ausgebaut und wieder-
verwendet werden. Dies ist beispielsweise bei Bremsen-
reparaturen notwendig. Dabei ist es wichtig, dass sich
das Fett zwischen den Walzkorpern befindet.

Im Werkstattalltag verwendet man handelsiibliche Mehr-
zweckfette, die als ,Radlagerfett” ausgewiesen sind.



3.8 Dichtungssysteme

Dichtungen sind ein elementarer Bestandteil im Radlager-
System. Sie verhindern zum einen, dass das Schmier-
mittel aus dem Lager austreten kann. Andererseits sorgen
sie dafiir, dass kein Schmutz bzw. Feuchtigkeit in das
Lager eindringt.

Bei Radlagern der Generationen 1 bis 3 beriihren die
eingesetzten Dichtungen mit mehreren Dichtlippen den
Innen- bzw. Au3enring. Diese sind so ausgelegt, dass
sie zum einen Uber die gesamte Lebensdauer das Lager
abdichten, andererseits die Reibung nicht zu hoch ist.

Bei Fahrzeugen mit Fahrassistenzsystemen stellt in den

meisten Féllen das Radlager die Drehzahlinformation
des Rades bereit. Dazu befindet sich hinter der Dichtung

Aufdenring

3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

ein sogenannter Multipol-Encoder. Auf dessen Stiitzring,
welcher meist aus Stahlblech besteht, ist ein Encoder-
element aufgebracht. Dieser wird im Fertigungsprozess
wechselseitig magnetisiert. Die unterschiedlichen Pole
liefern dann, zusammen mit einem Sensor, im Fahrbe-
trieb ein Signal, welches als Dreh- und Geschwindig-
keitssignal von den verschiedensten Steuergerdten
verarbeitet werden kann.

Radnabe

Dichtlippen

21



3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

3.9 Raddrehzahl-Erfassung

Wie bereits im Abschnitt 3.8 erwdhnt, werden immer hdu-  der Antriebswelle oder gar an der Radnabe befindet. Bei
figer Raddrehzahlen vom Radlager geliefert. Dazu wird einigen Lagern der Generation 3 ist es wiederrum so,
oftmals ein Multipol-Encoder in die Dichtung integriert. ~ dass sich die komplette Sensorik in der Radlagereinheit
Uber entsprechende Sensoren wird das Drehzahlsignal befindet.
erfasst und von verschiedenen Steuergerdten genutzt.
Der Vielfalt sind also keine Grenzen gesetzt und so
Es gibt aber auch Fahrzeuge, in denen sich der Encoder  kommt es auf die Platzverhéltnisse und auf die Anfor-
bzw. ein Impulsgeberring nicht im Radlager, sondern auf  derungen des Fahrzeugherstellers an, welche Art der
Drehzahlerfassung eingesetzt wird.

Multipol-Encoder

Das Raddrehzahl-Signal wird fiir ganz unterschiedliche Fahrassistenzsysteme genutzt. Die Fahrzeughersteller
verwenden dafiir oftmals unterschiedliche Begriffe. Hier eine kleine Auswahl:

e Anti-Blockier-System (ABS) e Vehicle Stability Assist (VSA)

e Antriebsschlupfregelung (ASR) e Traktions-Kontrolle (TRC)

o Elektrisches Stabilitdts-Programm (ESP) ¢ Dynamic Traction Control (DTC)

e Dynamic Stability-Control (DSC) e Traction Control Support System (TCSS)

Vehicle Stability Control (VSC)

22



3 Aufbau und Funktion von Walzlagern

Unterschiedlich ist auch die Art der Sensorik. Hier wird
zwischen passiven und aktiven Sensoren unterschieden.
Passive Sensoren, auch Induktivgeber genannt, liefern ein
Induktionssignal, welches sich in Form einer Wellenlinie
auf einem Oszilloskop darstellt.

Zur Erzeugung des Signals ist eine Spule mit Dauermagnet
und ein Inkrementenrad notwendig. Beide sind so ange-
ordnet, dass zwischen ihnen ein kleiner Luftspalt vorhan-
den ist. Durch Drehbewegung des Inkrementenrades,
welches die Form eines Zahnrades hat, bewegen sich im
Wechsel Zahn und Liicke unter der Spule vorbei und sorgen
fiir eine Magnetfeldanderung und somit zu einer Induktions-
spannung in der Spule.

Diese analoge Signalerfassung kommt zumeist bei dlteren
Fahrzeugen mit ABS zum Einsatz. Da dieses Signal erst ab
einer Geschwindigkeit von ca. 7 km/h nutzbar ist, kénnen
Zusatzsysteme, wie Stabilitdtskontrollen und Traktionssys-
teme diese Signalart nicht effektiv nutzen.

VA Passiver Sensor
7 — Induktionssignal

Moderne aktive Sensoren liefern Signale bis zum Stillstand.
Auch die Drehrichtung kann erfasst werden. Damit ergeben
sich gerade fiir CAN-Bus Systeme, wie bspw. automatisches
Einparken, Navigation-, Getriebe- und Motorsysteme viel-
faltige Moglichkeiten.

Sensoren dieser Systeme arbeiten z.B. nach dem Hall-
Prinzip. Das Signal wird durch einen Multipol-Encoder
geliefert, der sich entweder im bzw. am Radlager befin-
det und wechselseitig magnetisiert ist. Der Sensor wird
mit einer Versorgungsspannung betrieben und liefert
ein digitales Ausgangssignal, welches vom Steuergerat
direkt verarbeitet werden kann. Auf einem Oszilloskop
wird es als Rechtecksignal in unterschiedlichen Varian-
ten dargestellt.

b Aktiver Sensor

Radlager der Generation 3
A — Induktionssignal mit integrierter Sensorik
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4 Radlager-Generationen

4 Radlager-Generationen

Der Einsatz von paarweise angeordneten Einzel-Kegelrollenlagern ist heute verschwin-
dend gering. Sie werden von Radlager-Kompakteinheiten ersetzt, die von Generation zu
Generation immer mehr Aufgaben aus dem Umfeld ibernehmen. Auch in der Werkstatt
ist diese Entwicklung spiirbar. So mussten Kegelrollenlager beispielsweise bei der Montage
gefettet werden. Auch regelméaBige Einstellarbeiten wahrend einer Inspektion gehorten
zum Wartungsumfang. Dies entfallt bei Kompaktlagern.

Die nachfolgende Ubersicht stellt die Radlagerentwicklung im Zeitverlauf dar, wobei alle
Radlagertypen heute auch in modernen Neufahrzeugen zum Einsatz kommen.
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Standard-Kegelrollenlager
zerlegbares Kegelrollenlager

Generation 1
2-reihiges Schragkugellager mit/ohne Multipol-
Encoder

Generation 1T
2-reihiges Kegelrollenlager mit/ohne Multipol-
Encoder

Generation 1
2-reihiges Schragkugellager mit Sperrkranz und
mit/ohne Multipol-Encoder

Generation 2
2-reihiges, abgedichtetes Schragkugellager mit
konventionellem Encoder (nicht getriebenes Rad)

Generation 2
2-reihiges, abgedichtetes Schragkugellager mit
Multipol-Encoder (nicht getriebenes Rad)

Generation 2D
2-reihiges, abgedichtetes Kegelrollenlager
(nicht getriebenes Rad)

Generation 2.1

2-reihiges, abgedichtetes Schragkugellager mit
Walznietbund, Multipol-Encoder und Sperrkranz
(getriebenes Rad)

Generation 2.1
2-reihiges, abgedichtetes Schragkugellager mit
Walznietbund, Multipol-Encoder und Sperrkranz

Generation 3
2-reihiges, abgedichtetes Schragkugellager mit
Walznietbund

Generation 3
2-reihiges, abgedichtetes Schragkugellager mit
Walznietbund, Multipol-Encoder und Sensor

Generation 3.2
2-reihiges, abgedichtetes Schragkugellager mit
Walznietbund und Multipol-Encoder

Generation 3.2

2-reihiges, abgedichtetes Schragkugellager mit
Walznietbund, Multipol-Encoder, Stirnverzah-
nung und Leichtlaufdichtung

4 Radlager-Generationen
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4.1 Generation 1

Die Generation 1war die erste Radlagereinheit am Markt. Es gibt sie als Variante mit Kugeln und Kegelrollen.

Eigenschaften Generation 1 (Kugellager):

e 2-reihiges Schragkugellager

e Kompakte Einheit, nicht zerlegbar

e 1Llageraufienring

e 2 lagerinnenringe

e Vorgefettet und damit wartungsfrei

e Abgedichtet

e Voreingestellte Lagerluft

e Mit und ohne Multipol-Encoder

e Mit und ohne Sperrkranz zur Befestigung
im Achstrager

e Einsatz an Vorder- und Hinterachse

Eigenschaften Generation 1T (Kegelrollenlager):
e 2-reihiges Kegelrollenlager (gegeneinander

gespiegelt montiert)

Kompakte Einheit, nicht zerlegbhar
1LagerauBenring

2 Lagerinnenringe

Vorgefettet und damit wartungsfrei
Abgedichtet

Voreingestellte Lagerluft

Mit und ohne Multipol-Encoder
Mit und ohne Sperrkranz zur Befestigung
im Achstrdger

Einsatz fiir hohe Achslasten
Haufige Verwendung in leichten
Nutzfahrzeugen



4 Radlager-Generationen

Reparaturhinweise:

Radlager der Generation 1 besitzen keinen Flansch. Sie Befinden sich im Lagersitz grof¥flachige dunkle Flecken,
befinden sich in den meisten Fallen im Achsschenkel, deutet das auf eine Ovalverformung hin. Hier ist eine Sicht-
wenn sie an der Vorderachse zum Einsatz kommen. Dort  priifung sowie die Messung der Rundheit empfehlenswert.
sitzt der AuBenring fest im Lagersitz. Im Zweifelsfall sollte der komplette Achsschenkel erneuert
Dieser sollte vor dem Einbau des neuen Lagers zundachst ~ werden, da ansonsten im Fahrbetrieb der AuBenring nicht
gepriift werden. Zu beachten hierbei ist das Tragbild. mehr fest sitzt und Schaden an der Achsaufhdangung

verursachen kann.

Einbau, Schritt 1

LagerauBenring Achsschenkel
Kontaktflache AT NN
O Ol
- = —— -
Druckstiick IK//M\\\\\}\] Lagersitz

Der Einpressvorgang erfolgt tiber den feststehenden Lagerring (in den meisten Féllen ist es der Aufienring). Dazu sind
entsprechende Druckstiicke zu verwenden.

Einbau, Schritt 2

Achsschenkel

Radnabe

Kontaktflache
am Innenring

duBeres I inneres

Druckstiick Druckstiick

Lagerinnenring

Beim Einpressen der Radnabe muss mit einem passenden Druckstiick der Innenring abgestiitzt werden.
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Radlager mit ABS
Vor dem Einbau ist der Multipol-Encoder zu priifen.
Die Seite mit Multipol-Encoder zeigt nach innen

28

(Sensorseite). Dieser ist in vollem Umfang zu priifen,

um eventuelle Schaden vor dem Einbau auszuschliefien.

Wichtige Hinweise

Das vom Fahrzeughersteller vorgeschriebene
Anzugsdrehmoment verwenden, denn damit
wird das Radlagerspiel eingestellt

Den Sicherungsring mit der Offnung nach unten
einbauen. Dadurch kann die Feuchtigkeit besser
abflieflen

Bei Lagerausfiihrungen mit integriertem Sperr-
kranz muss sichergestellt werden, dass dieser
vollumfanglich in der Nut im Achstrager einrastet
(entsprechende Werkzeuge bzw. Einbauhiilsen
verwenden)

Einbauhinweis in der Verpackung beachten

Lagersitz am Achstrager tiberpriifen und vor
Montage reinigen

Radlager mit Multipol-Encoder nicht in die Nahe
von Magneten legen

Wird das Radlager mit einem Spezialwerkzeug am
Fahrzeug erneuert, muss der Achsschenkel nicht
ausgebaut werden. Eine Achsvermessung ist somit
nicht erforderlich

Unbedingt alle neuen, mitgelieferten Zubehorteile
nutzen, um einen sicheren Sitz gewahrleisten zu
kdonnen
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4.2 Generation 2

Radlager der Generation 2 sind kompakte Radlagereinheiten, die einen Flansch besitzen. Dieser ist entweder als
Radnabe oder als Befestigungsflansch ausgepragt. Es gibt eine Vielzahl von unterschiedlichen Ausfiihrungen.

Eigenschaften Generation 2:

e 2-reihiges Schragkugellager (selten: 2-reihiges Kegelrollenlager)

e Kompakte Einheit, nicht zerlegbar

e Kompaktlager mit einem zusatzlichen Flansch (Radnabe bzw. Befestigungsflansch)

e Drehender Innen- bzw. AuBBenring

e Vorgefettet und damit wartungsfrei

e Abgedichtet

e Mit Sperrkranz (Generation 2.1)

e |agerspiel wird tiber das Anzugsdrehmoment der Achswellenschraube/-mutter eingestellt

¢ Vordefiniertes Lagerspiel bei Varianten mit Walznietbund, die sich an einer nicht angetriebenen
Vorderachse befinden (z.B. Mercedes-Benz Sprinter, Vito, Viano, VW Crafter)

e Mit und ohne Wilznietbund (siehe Kapitel 6.1)

e Mit und ohne Multipol-Encoder

e Multipol-Encoder hinter Dichtung bzw. konventioneller Encoder (Inkrementenrad)

e Fiir angetriebene und nicht angetriebene Achsen

e Mit Innenverzahnung (bei angetriebenen Achsen)
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Reparaturhinweise

Bei Radlagern der Generation 2D ist der AuBenring als
Befestigungsflansch ausgefiihrt. In diesem Fall muss
dieser lediglich festgeschraubt werden. Hierbei sind die
Angaben des Fahrzeugherstellers zu beachten.

Bei Radlagern der Generation 2.1 mit Radnabe und
drehendem Innenring darf der Einpressvorgang aus-
schlie3lich iber den AuBenring erfolgen. Da man aber
nicht ohne weiteres an den Auflenring herankommt,
sind spezielle Werkzeuge (z.B. Halbschalen — siehe
Abbildung unten) unabdingbar. Mit diesen ist es maglich,
das Lager tiber den Auf3enring in den Lagersitz zu pressen.
Bei Ausfiihrungen mit Sperrkranz (wie abgebildet) wird
dieser zusatzlich fixiert, so dass er sicher in die Nut am
Achsschenkel einrasten kann.

Achtung:

Das Lager darf auf keinen Fall ohne Halbschalen iiber
die Radnabe eingepresst werden! Ansonsten besteht
die Gefahr, das Lager beim Einbau zu beschadigen.
Nur mit dem Einsatz der Halbschalen wird sicherge-
stellt, dass der Sperrkranz in vollem Umfang in die
Nut am Achstrédger einrastet. Wird das nicht beach-
tet, besteht die Gefahr, dass sich das Lager aus dem
Lagersitz lost. Es besteht Lebensgefahr!
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Achsschenkel
Radnabe
Kontaktflache
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Zuerst miissen die Halbschalen angebracht werden.
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eingerasteter
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Der Sperrkranz muss horbar in die Nut am Achsschenkel einrasten.
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4 Radlager-Generationen

4.3 Generation 3

Radlager der Generation 3 besitzen zwei Flansche. Einer dient als Radnabe, mit dem anderen wird die Lagereinheit
am Achstrédger befestigt.

Eigenschaften Generation 3: Reparaturhinweise:
e 2-reihiges Schragkugellager e Einfache Montage moglich, da kein Spezialwerkzeug
e Kompakte Einheit, nicht zerlegbar zum Aus- und Einpressen notwendig ist
e Komplette Radlager-Einheit mit 2 Flanschen e Die vom Fahrzeughersteller vorgeschriebenen
(fiir Befestigung am Achstréger sowie fiir Anzugsdrehmomente sind zu beachten
Bremsscheibe/Rad) e Unbedingt alle neuen, mitgelieferten Zubehorteile nutzen,
e Vorgefettet und damit wartungsfrei um einen sicheren Sitz gewahrleisten zu kénnen

e Abgedichtet

e \Voreingestelltes Lagerspiel

e Mit bzw. ohne kompletter ABS-Sensorik

e Mit Walznietbund (siehe Kapitel 6.1)

e Mit Verzahnung am Innenring flir angetriebene Rader
e Mit Stirnverzahnung (siehe Kapitel 6.3) moglich

e Fiirangetriebene und nicht angetriebene Achsen
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5 Reparaturlosungen fiir die Werkstatt

Wie kann ein Radlager beschddigt werden?
Bei FAG sind alle Radlager auf die Lebensdauer des
Fahrzeugs ausgelegt. Durch Storeinfliisse wird die
Langlebigkeit allerdings drastisch verkiirzt:
e Schlechte StraRenbedingungen (Schlaglocher etc.)
e Witterungsbedingungen
e Bordsteinrempler
e UbermiRige Beladung
¢ Falscheinbau/Montagefehler
e Verwendung von falschem Werkzeug
e Fehlerim Bereich der Umgebungsteile
(z.B. Achstrager)

Radlager defekt?

Trotz groBBtmaoglicher Robustheit konnen vorzeitige

Radlager-Ausfdlle oder Beschddigungen wegen der

Storeinflisse nicht ausgeschlossen werden. Typische

Merkmale konnen darauf hindeuten:

o Uberhitzung des Lagers

e AuBergewdhnliches Laufgerdusch

e Unruhiger Lauf

e Aufleuchten von ABS oder ESP Warnlampe

e Ruckeln im Lenkrad

e Vibrieren im Bremspedal

e Fahrzeug ist beim Geradeausfahren instabil

e Kurze, laute Gerdusche beim Ein- und Ausparken oder
in engen Kurven bei geringer Geschwindigkeit

Am kompliziertesten ist die Beurteilung aufgrund von
Gerduschen. Oft konnen diese auch eine ganz andere
Ursache haben, z.B. defekte StoBdampfer, Federbein-
lager, Reifen und Gelenke.

e

S

-‘lclmggrun i

FAG WheelSet - von Profis fiir Profis

Weil FAG darauf achtet, dass jede Reparatur so einfach
wie moglich gelingt, befinden sich in den FAG Verpack-
ungen neben dem Radlager samtliche Zubehdorteile, die
fur die professionelle Reparatur notwendig sind. Und
gerade diese zusatzlichen Teile machen den Unterschied
aus: Die mit verschiedenen Sicherungssystemen ausge-
statteten Schrauben und Muttern sind perfekt auf das
jeweilige Radlager und Fahrzeug abgestimmt.

Denn eine perfekte Reparaturldsung ist die Summe ihrer
Einzelteile — in hoher Qualitdt und mit den dazugehori-
gen Services. So wird erreicht, dass
e derSitz des Radlagers im Achsschenkel gesichert ist,
e die Vorspannung des Radlagers auf Dauer erhalten bleibt,
e ein optimaler Rundlauf gesichert wird,
e alle Komponenten fiir die sichere Montage
vorhanden sind,
e unnotiger Verschlei und eventueller Ausfall des
Radlagers vermieden wird.

Radlager und das dazu passende Zubehor sind als ein
System zu sehen. Die Qualitdt und das intelligente
Zubehor sind die essentiellen Bausteine des Sicher-
heitskonzepts. Zusammen ergeben sie das FAG Sicher-
heitssystem, dem Sie jederzeit vertrauen konnen.

5 Reparaturldsungen fiir die Werkstatt
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6 Patente und Innovationen

6 Patente und Innovationen

Mit tiber 2000 Patentanmeldungen pro Jahr belegt Schaeffler die vordersten Pldtze in Sachen Innovationen. Fiir die FAG
im Bereich Radlager sind nachfolgende Entwicklungen besonders hervorzuheben.

6.1 Wiélznietbund

Alle Radlager miissen nach dem Einbau eingestellt werden.
Dies erfolgt bei Kompaktlagern durch Festziehen der Zentral-
mutter bzw. Zentralschraube direkt nach der Montage
mit dem vom Fahrzeughersteller angegebenen Anzugs-
drehmoment. Uber die gesamte Lebensdauer des Rad-
lagers kann sich durch unterschiedlichste Faktoren der
Gesamtverbund von Achswelle, Radlager und Schraube
bzw. Mutter verdndern.

Die Folge: Das Lagerspiel vergrofiert sich, was zu friitheren
Ausféllen des Lagers fiihren kann.

Mit dem Walznietbund wird eine feste Verbindung von

Nabe und Lagerringen garantiert, womit das benétigte
Lagerspiel zuverldssig eingestellt wird. Dadurch redu-
zieren sich die méglichen Montagefehler erheblich.

Der Wéalznietbund ist ein weltweiter Standard in der

Radlagerproduktion.

In der Fertigung taumelt ein sogenannter Dopper auf
dem kalten Stahl und formt den hinteren Teil der Rad-
nabe um. Durch das Verspannen des Lagerverbunds
wird das benotigte Lagerspiel eingestellt, das tiber die
komplette Lebensdauer des Lagers konstant bleibt. Der
Walznietbund kommt bei Kompaktlagern der Generation 2
und 3 zum Einsatz.

Dopper

Wialznietbund

.

kaltumgeformter
Walznietbund




6 Patente und Innovationen

6.2 Sperrkranz

Die meisten Radlager der Generation 1 werden mit einem
Sicherungsring im Achstrager gegen axiale Bewegungen
gesichert. Hier kommen Ringe zum Einsatz, die sich mit
einer Zange in eine Nut im Achstrager demontieren sowie
montieren lassen.

Radlager der Generation 2 besitzen einen Flansch, der oft-
mals die Radnabe bildet. Die Montage eines herkommlichen
Sicherungsrings ist somit nicht moglich.

Zur sicheren Befestigung im Achstrdger entwickelte
FAG deshalb einen Sicherungsring fiir Radlager der
Generation 2 — den sogenannten Sperrkranz. Dieser
ist mit dem AuBenring verbunden und rastet bei der
Montage in die entsprechende Nut im Achstréger ein.

Der Sperrkranz kommt bei einigen Lagern der Generation 1
und bei den meisten Lagern der Generation 2 zum Einsatz.

Sperrkranz
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6 Patente und Innovationen

6.3 Stirnverzahnung

In der Regel verlduft die Kraftiibertragung zwischen
Antriebswelle und Radnabe liber eine Radialverzahnung.
Um die steigenden Anforderungen der Fahrzeugherstel-
leran die CO,-Reduktion zu erfiillen, wurde eine neue
Ubertragungsvariante entwickelt.

Mit der patentierten Stirnverzahnung hat FAG ein

Radlager entwickelt, das

e die Montage vereinfacht,

e das {ibertraghare Drehmoment um 50% erhoht,

e 10% Gewicht einspart und somit den
CO,-Ausstof senkt und

e die Fahrdynamik des Fahrzeugs steigert.

Die Stirnverzahnung befindet sich axial an der Antriebswelle
und am getriebeseitigen Ende der Radnabe. Mdglich wird
dies durch einen grof3eren Durchmesser des Verzahnungs-
kranzes. Es kommt bei Radlagern der Generation 3 zum
Einsatz. In der Produktion wird der Walznietbund und die Stirnverzahnung
Stirnverzahnung in einem Arbeitsschritt gefertigt. Der an der Gelenkglocke
Dopper, der mit Taumelbewegungen den Walznietbund der Antriebswelle
formt, bringt dazu gleichzeitig die Verzahnung auf.

Stirnverzahnung auf
dem Walznietbund

Dichtlippe, die eine Korrosion
in der Verzahnung verhindert
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6 Patente und Innovationen

6.4 Reibungsoptimierte Dichtung (LFT)

Dichtungen fiir Radlager gibt es in zahlreichen Varianten. LFT-Design LFT-Design
Alle besitzen mehrere Dichtlippen, die die Kontaktflache Radseite Getriebeseite
zum drehenden Lagerring abdichten. Bei deren Beriihrung
entsteht Reibung, die zum einen notwendig, zum anderen
hinderlich ist.

FAG hat deshalb eine reibungsoptimierte Dichtung ent-
wickelt, die weniger Dichtlippen besitzt. Gleichzeitig
wurde ein Dichtungsdesign konzipiert, das einem
Labyrinth dhnelt.

Labyrinth ——

27

Vorkammer

Feuchtigkeit und Schmutz kommen dadurch nicht mehr
von auflen an die empfindlichen Dichtlippen heran, so
dass die Dichtung nun mit zwei Dichtlippen auskommt.
Eine Kleinigkeit, betrachtet man das Bauteil in seiner
Grofie. Aber mit groem Nutzen. Die Lagerreibung wird
damit um 50% reduziert, was sich vorteilhaft auf Kraftstoff-
verbrauch und CO_-Emmisionen auswirkt.

7

7

Vorkammer




7 Schaeffler Innovationsstarke im Fahrwerk-System

7 Schaeffler Innovationsstédrke im Fahrwerk-System

Die Mobilitdat der Zukunft verlangt nach neuen Fahrwerks-  dreistufigen Planetengetriebe, die beiden Stabilisator-

l6sungen. Schaeffler-Ingenieure entwickeln zusammen hélften gegeneinander und erzeugt so ein Drehmoment,
mit Fahrzeugherstellern an neuen mechatronischen das stabilisierend auf die Karosserie einwirkt. Das Dreh-
Systemen — z. B.dem Wankstabilisator, der durch das moment wird mit Hilfe eines beriihrungslosen Momen-
Minimieren von Wankbewegungen bei Kurvenfahrten tensensors exakt erfasst und die elektrische Leistung
das Lenkverhalten prazisiert und einseitige Fahrbahn- wird bedarfsorientiert tiber den Elektromotor abgerufen.
unregelmafigkeiten absorbiert. Hierbei verdreht der So tragt dieses System dazu bei, Kraftstoffverbrauch und
Elektromotor, zusammen mit dem hochiibersetzten, Emissionen zu reduzieren.

Steuergerdt mit integrierten
Drehmomentsensor

Stabilisator-Lager

Planetengetriebe

E-Motor

Stabilisatorstange

Elektromechanischer Wankstabilisator

Hinterachslenkung tragt aktiv zur Fahrsicherheit bei

Durch den verdnderten Spurwinkel der Hinterrdder wird Einfluss auf die Fahrdynamik genommen und
es ergeben sich Vorteile in vielen Fahrsituationen. Das direkte Ansprechverhalten auf Lenkbefehle
macht das Fahrzeug im Stadtverkehr handlicher und der Reifenverschlei wird verringert.

< <

Niedrige Geschwindigkeit Hohere Geschwindigkeit

In engen Kurven werden die Rader der Die Rader der Hinterachse werden in
Hinterachse entgegen der Vorderrdader Richtung der Vorderachse eingeschlagen.
eingeschlagen. Dadurch verringert sich Das erhoht die Fahrstabilitat und damit
der Wendekreis und die Agilitat wird die Fahrsicherheit.

erhoht.
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Technologieplattform Schaeffler Mover

Autonom fahrende Fahrzeuge erfordern neuartige
Antriebs- und Fahrwerkskonzepte. Der Schaeffler Mover
ist eine Entwicklungsplattform fiir neue Systeme und
deren Integration in das Fahrzeug-Gesamtsystem.

Eines davon ist das kompakte ,,Schaeffler Intelligent
Corner Module“, in dem alle Antriebs- und Fahrwerks-
komponenten platzsparend in einer Baueinheit unter-
gebracht sind:

e Radnabenmotor,e-Wheel Drive“

e Radaufhdngung inklusive Federung

e Elektromechanische Lenkung

Gesteuert tiber ,Space Drive“ erlaubt das Fahrzeug einen

Radeinschlag von bis zu 90 Grad. So lasst sich das Fahr-
zeug in engen StraBen mandvrieren und sogar seitlich
einparken. Auch ein Wenden auf der Stelle ist mdglich.

Alles vereint in der Technologieplattform Schaeffler Mover:

Radnabenantrieb
e-Wheel Drive

Aus der Nische zur Schliisseltechnologie

Das patentierte ,Space Drive* System hat seine Ur-
spriinge in der Behindertenmobilitat. Seit 2004 ist das
System bereits im Strafleneinsatz und erlaubt Menschen
mit schwersten Beeintrachtigungen ein Auto zu fahren.
Hierbei werden die Primarfunktionen wie Lenkung,
Bremse und Gas elektronisch angesteuert. Da Fahrer
mit Handicap auch in sich anbahnenden Unfallsitua-
tionen weder Lenkrad noch Bremse bedienen kdnnen,
muss das System absolut ausfallsicher sein. Das mehr-
fach aktiv redundante ,,Space Drive* System kann das
gewdhrleisten. In Echtzeit werden analoge und digitale
Signale nach einer Validitdtspriifung (parallel von je-

Radaufhdngung inklusive Federung
Intelligent Corner Module

Drive-by-Wire System
»Space Drive“

weils drei Prozessoren bearbeitet, die sich gegen-
seitig iberwachen) an die Servomotoren zur Steuerung
von Gas- und Bremspedal sowie an die Lenkung weiter-
geleitet.

2020 ausgezeichnet mit dem AutomotivelNNOVATIONS
Award ist ,,Space Drive* das weltweit erste und bisher
einzige Drive-by-Wire System mit Strafenzulassung und
ausfallfrei erprobt auf mehr als einer Milliarde gefahre-
nen Kilometern. Mit diesem einzigartigen Produkt stellt
Schaeffler eine Technologie bereit, die die Automobilin-
dustrie braucht, um ihre Visionen vom Automatisierten
Fahren und neuen Fahrzeugkonzepten zu realisieren.
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