Radlager — Ursprung der Wilzlager-Industrie

in Schweinfurt



Herausgeber:

Verfasser:

Schweinfurt,

Titelbild:

AKI-Forderkreis Industrie-, Handwerks-
und Gewerbekultur Schweinfurt e.V.

AKI-Mitglieder Rainer Deeg, Roland Huttner,
Hans-Georg Leimbach, Klaus Merkle,
Wolfgang Riicknagel, August-Georg Rufl,
Werner Simon und Gerhard Tilch;

mit besonderer Unterstiitzung durch

Heinrich Hofmann

im Miirz 2017

Schnittmodell eines PKW-Radlagers
der 3. Generation
2



Gliederung

Einleitung

1. Die Stahlkugel

2. Die Entwicklung der Naben von Fahrridern

3. Die Entwicklung der Naben von Motorridern

4. Die Entwicklung der Radlager von LKWs

5. Die Entwicklung der Radsatzlager von Eisenbahnen
6. Die Entwicklung der Radlager von PKWs

7. Schlussbetrachtung

8. Literatur

9. Dokumentation der Ausstellung

Seite 5

Seite 9

Seite 13

Seite 15

Seite 17

Seite 21

Seite 25

Seite 35

Seite 39

Seite






Einleitung

Der AKI-Forderkreis Industrie-, Handwerks- und Gewerbekultur Schweinfurt e.V.
hat sich als vordringliche Aufgabe die Erfassung der Industrie-Geschichte der Stadt
Schweinfurt und die Erhaltung von wichtigen Meilensteinen der Entwicklung
gestellt. Im AKI-Forderkreis sind ehrenamtlich meist Fachleute aus der
Schweinfurter Grofindustrie, die sich vorwiegend bereits im Ruhestand befinden,
tétig.

In Schweinfurt steht die Wiege der Wélzlager-Industrie. Und von Schweinfurt ging
durch die vielfach einsetzbaren Wailzlager eine neue weltweite industrielle
Entwicklung aus.

In keiner Stadt Deutschlands, und iiber dessen Grenzen hinaus, wurde die
Entwicklung der Radlager, ausgeriistet mit Kugeln und Rollen, in den ersten
Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts so wegweisend und erfolgreich betrieben wie in
Schweinfurt durch die drei Grofifirmen Fichtel & Sachs AG (heute
ZF Friedrichshafen AG), FAG Kugelfischer (heute Schaeffler Technologies AG &
Co. KG) und SKF GmbH (ehemals VKF GmbH). Die Entwicklung von
Qualitatskugeln und die von Kugel- und anderen Wailzlagern haben bahnbrechend
fir alle Verkehrsmittel, vom Fahrrad tiber das Motorrad, den PKW, das NFZ bis
hin zur Eisenbahn die Voraussetzungen fiir die heute weltweite Bedeutung dieser
Branche geschaffen.

Es ist also nicht vermessen, wenn eine kleine Gruppe von Dipl.-Ingenieuren des
AKI-Forderkreises, die frither in den Schweinfurter GroB3betrieben téitig waren und
teilweise direkt an den Entwicklungen der Radlager beteiligt waren, sich die
Aufgabe stellten, die ,,Entwicklung der Radlager” zu présentieren. Diese Gruppe
wurde intensiv von Herrn Dipl.-Ing. (FH) Heinrich Hofmann, dem ehemaligen
Leiter der Produktentwicklung fiir Automobillager bei FAG, unterstiitzt. Herr
Hofmann wird zu Beginn der Ausstellung im Rahmen der VDI-Veranstaltungen
einen Vortrag halten, der das Thema mit einer weit grofleren Spannweite vom
Altertum bis in die Gegenwart abdeckt.

Die Grundlage fiir die Entwicklung der drei Schweinfurter GroBfirmen ist die
Herstellung der Prézisions-Stahlkugel durch Friedrich Fischer aus Schweinfurt mit
seiner Kugelmithle von 1883. Erst seine Qualititskugeln ermdglichten die
Herstellung von Wilzlagern mit erheblich geringerer Reibung und ruhigerem Lauf.
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Radlagerungen, die als Gleitlagerung ausgefiihrt sind, werden deshalb nicht in die
vorliegende Aufgabenstellung einbezogen.

Die Radlager haben die Aufgabe, das Gewicht des Fahrzeugs und die Axial- und
Radialkrifte aus dem Kontakt Rad/Strale aufzunehmen und das Rad zu fiihren. Bei
den modernen, wilzkdrpergelagerten Radlagern ist vielfach die Bremsscheibe und
ein Impulsgeber fiir ABS integriert. Radlager werden fiir alle Fahrzeuge benétigt,
vom Zweirad bis zum Radsatzlager fiir Lokomotiven und Giiterwagen.

Die zeitliche Entwicklung der Radlager fiir die einzelnen Verkehrsmittel zeigt die
folgende Darstellung.

RADLAGER
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vom Fahrrad, Motorrad, PKW, LKW + Eisenbahn.
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Die zeitliche Entwicklung der Radlager bei den einzelnen Verkehrsmitteln.



Um den Biirgern der Stadt und des Landkreises Schweinfurt die weltweite
Bedeutung dieser Entwicklungen bewusst machen zu kdnnen — viele Personen aus
der Stadt und dem Landkreis haben durch ihre Arbeitsleistung erst den Erfolg der
Firmen und die Wohlhabenheit der Region ermoglicht —, hat der AKI-Forderkreis
in seinem ,,Kleinen Industrie-Museum® im Gebdude der alten Spinnmiihle am
Main eine kleine Ausstellung mit Produkten und Lagerungsbeispielen
zusammengestellt.

Von Fahrradern bis hin zu Losungen fiir die Eisenbahn werden Radlager und
Einbaubeispiele angeboten. Sie werden durch Schautafeln erldutert.

In dem vorliegenden Begleitheft sind in den folgenden Artikeln die spezifischen
Radlager der einzelnen Verkehrsmittel aufgefiihrt. Eine jeweils kurze Ubersicht
iiber deren Entwicklung soll zum besseren Verstindnis beitragen. Dabei wird das
Geschehen in Schweinfurt in den Vordergrund gestellt.

Die Biirgerinnen und Biirger der Stadt und des Landkreises Schweinfurt sind
herzlich eingeladen, die Ausstellung in der Spinnmiihle zu besuchen. Der Eintritt
ist frei. Die Offnungstermine stehen in der ortlichen Presse. In der Ausstellung
stehen AKI-Mitglieder zur Beantwortung von Fragen zur Verfiigung.

Der Autfbau einer Ausstellung bedurfte der Bereitstellung von Objekten, die von
den Firmen SKF GmbH und Schaeffler AG zur Verfiigung gestellt wurden. Einige
Objekte stammen von Mitgliedern des AKI, von Heinrich Hofmann und aus der
Sammlung des AKI.

Fiir eine angemessene Présentation der Objekte, die Anfertigung von Schautafeln
und die Erstellung eines Begleitbandes bedurfte es der finanziellen Unterstiitzung
durch Sponsoren.

Der AKI-Forderkreis bedankt sich fiir die Unterstiitzung und Foérderung der
Radlager-Ausstellung durch den Spendenfonds der Schweinfurter Industrie und
durch die Kulturstiftung Schweinfurt.






1. Die Stahlkugel

Die Entwicklung der Stahlkugel ist die Grundlage fiir die Entwicklung der
Kugellager und damit der Radlager.

Die industrielle Entwicklung der Schweinfurter Metallindustrie geht auf das Ende
des 19. und den Anfang des 20.Jahrhunderts zuriick. Ausgelost wurde diese
Entwicklung durch die Herstellung von Qualitétskugeln, die erst mittels der von
Friedrich Fischer erfundenen Kugelmiihle produziert werden konnten.

Die fiir die Fahrradlagerung benétigten Kugeln — es gab zahlreiche Firmen, die
sich mit der Fahrradfertigung beschéftigten — wurden meist aus England ange-
liefert. Die Qualitdt der zu dieser Zeit von dort teuer gekauften Kugeln entsprach
beziiglich deren Rundheit und deren MaBhaltigkeit noch nicht den Bediirfnissen.

Es war der Schweinfurter Biirger Friedrich Fischer
(1849-1899), Sohn des Erfinders des Tretkurbel-
fahrrades Philipp Moritz Fischer (1812-1890), der
durch seine Erfindung der Kugelmiihle die
qualitativ hochwertige industrielle Herstellung von
Kugeln erméglichte. Durch Friedrich Fischers
Kugelmiihle wurde eine deutlich verbesserte
Rundheit, eine feinere Oberflichenstruktur sowie
eine verbesserte Maligleichheit erreicht.

Friedrich Fischer Fischers Kugelmiihle von 1883



Bei der Fischer-Kugelmiihle von 1883 werden die obere, ebene Schleifscheibe und
die untere, gerillte Regelscheibe angetrieben. Die Drehachsen sind exzentrisch. Die
Exzentrizitit bewirkt eine stindige Anderung der Momentandrehachse der Kugel
durch Drallerzeugung. Die Kugeln werden ,.centerless“ rund und malgenau
geschliffen. Bei einer hohen Schleifleistung wird eine Prézision von kleiner 20 pm
erzeugt.

Jahre spiter, am 17.Juli 1890, erhielt Fischer das Deutsche Reichspatent DRP
Nr. 55783 fiir seine Kugelschleifmaschine.

Die Maschine wurde
FRIEDRICH FISCHER i SCHWEINFURT 1 M

zur Weichbearbeitung S
ugeifrasmaschine.

der Kugeln vor dem

Harten eingesetzt.
Friedrich Fischer und

Wilhelm Hopflinger
entwickelten die Fras-
maschine gemeinsam.
Friedrich Fischer
bekam das Patent,
Wilhelm Hopflinger
erhielt die kostenlose

Mitbenutzung.

Fig. 1.

Zu der Patentechnift

M 55783.

Auszug aus Fischers Patent-Schrift Nr. 55783.
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Mit der hohen Kugelqualitdt ,,made in Schweinfurt waren die Voraussetzungen
fiir eine mogliche Kugellagerproduktion, die eine hohe Genauigkeit gehirteter
Stahlkugeln fordert, gegeben. Um die Jahrhundertwende wurde die
Kugellagerproduktion in zahlreichen Firmen aufgenommen. Schweinfurt wurde
mit den Firmen ,Erste Automatische Gussstahl-Kugelfabrik vorm. Friedrich
Fischer Aktiengesellschaft®, ,,Deutsche Gussstahlkugelfabrik Aktien-Gesellschaft
vorm. Fries & Hopflinger und ,,Schweinfurter Préicisions-Kugellager-Werke
Fichtel & Sachs oHG* zum Zentrum der deutschen Kugellager-Industrie.

Die von Friedrich Fischer 1883 gegriindete Firma geriet nach seinem Tod 1899 in
wirtschaftliche Schwierigkeiten, wurde 1909 von Georg Schifer iibernommen und
zur neuen wirtschaftlichen Bliite gebracht. Die Firma wurde zur spiteren
,-FAG Kugelfischer Georg Schifer & Co.*.

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurde die Qualitit von Kugeln weiter deutlich
verbessert. Vielfach waren es neue, empfindlichere Messverfahren, die
Verbesserungsmoglichkeiten erkennen lieBen. Heute ist durch eine verbesserte
Materialqualitdt, durch  feinste Oberflichenbehandlungen, durch grofite
Mafstabilitiat und vielfach automatisierte Qualitdtspriifungen die Kugelproduktion
den Anforderungen der Industrie gewachsen. Die MaBunterschiede eines Loses
und die Abweichungen von der geometrischen Form einer Kugel bewegen sich in
kleinen Bruchteilen von 1um, d.h. im Bruchteil eines tausendstel Millimeters.

B | 1211 DRICA |
H\( {§] R& )

JN SCHY
wr

Plakette zu Ehren Friedrich Fischers,
angebracht an der Spinnmiihle
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vormals Mu SCHWEINFURT

Nprelalitht: _gegrindel 1883
18 aus bestem Tiogeigussstabl fir Faherider
Kugeln, whiracs el Sesng Srosce o ign Betalen,
Kugel- und Rolleniager bewihrter Construction, besten Materials
Paemne Sensenring FOS™, unlillverhotend

Getoilte Schmierringe PREN & Bagubnieige & « »
b & o o Gehree Stabirolien & Seleslger

Reklameplakat der ,,Ersten Automatischen Gussstahlkugelfabrik
vormals Fried. Fischer A. G. Schweinfurt“
gegriindet 1883
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2. Die Entwicklung der Naben von Fahrridern

Das Fahrrad ist auch noch heute mit dem Namen Ernst Sachs eng verbunden. Ernst
Sachs wurde 1867 im schwibischen Petershausen bei Konstanz geboren. Uber
Frankfurt kam der begabte Handwerker und erfolgreiche Hochradfahrer nach
Schweinfurt. Im April 1894 fand er in Schweinfurt bei einem Freund in dessen
Radgeschéft Arbeit. Die in Schweinfurt vorhandene Radrennbahn (sie befand sich
in der Pfinz) war sicherlich fiir Ernst Sachs ein Grund, in dieser Stadt zu bleiben.

Druck von Jrany Classen, Schwemfurt.  Nachdrud: pecboten.

Familienbild Geheimrat Dr. Ernst Sachs mit Baustein fiir die Schweinfurter
Frau Betty, geb. Hopflinger, Schwiegertochter Radrennbahn.
Elinor Sachs, geb. von Opel, Sohn Willy Sachs (Ende des 19. Jahrhunderts)

und dessen erstem Sohn Ernst Wilhelm Sachs.

Ernst Sachs war auch ein begabter Konstrukteur. Er konstruierte Fahrrad-Naben
und erhielt bereits 1893 das kaiserliche Reichspatent Nr. 84.793.

Die Skizze von Ernst Sachs. Die erste ,,Schweinfurter Patent Prizisions-Nabe*.

Ernst Sachs griindete 1895 zusammen mit dem erfahrenen Kaufmann und
Geldgeber Karl Fichtel die Firma ,,Schweinfurter Précisions-Kugellagerwerke
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Fichtel & Sachs“. Der Durchbruch der Firma gelang 1903 durch die von Sachs
konstruierte ,,Torpedo*“-Freilaufnabe. Die kugelgelagerte Nabe von hoher Qualitét
erleichterte ein leichtlaufendes Radfahren. Sie war die erste GrofBserien-
Anwendung, ausgeriistet mit Wélzlagern.

Der Erfolg der ,,Torpedo®-Freilaufnabe lag in der Verkniipfung der Radlager mit
Freilauf und einer Bremse. Diese bahnbrechende Erfindung wird als letzte grof3e
Erfindung fiir das Fahrrad bezeichnet. In vielen folgenden Jahrzehnten erfolgten
nur kleine Verbesserungen. Ernst Sachs’ ,,Torpedo®-Freilaufnabe wurde jetzt auch
international anerkannt. Ernst Sachs starb 1932, als ,,Geheimer Kommerzienrat*
und mit der Ehrendoktorwiirde Dr.-Ing. e. h.

Der Fahrradbereich der Fichtel & Sachs AG wurde 1997 an das US-amerikanische
Unternehmen SRAM verkauft. SRAM ist heute sehr erfolgreich in Schweinfurt
tétig.

In den Jahren vor dem 2. Weltkrieg wurde fiir Sachs-Motorfahrrader mit Motor
Modell 50 die Hinterrad-Bremstrommelnabe HR 115 mit Freilauf eingebaut.

Bremskonus

\xg\ ing K175K

o

Hinterrad-Bremstrommelnabe HR 115 im Schnitt und auseinandergezogen

Die Lagerung der modernen vielgéngigen Naben basiert immer noch auf dem
Prinzip der ,,Torpedo“-Freilaufnabe, wie folgende Beispiele zeigen:

Torpedo

it die beste

Frellaufnnbe

|ﬂi

e e Whndier-Tug = Prashfars o .
D e i L e

Ilchtol l. .lclll

AL Sohweinturt

Torpedo Freilaufnabe Fiinfgang-Nabenschaltung von SRAM
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3. Die Entwicklung der Naben von Motorridern

Auch im Bereich der Motorrdder hat die ,,Fichtel & Sachs AG*“ Geschichte
geschrieben. Wer von den dlteren Personen kann sich nicht noch an das Geknattere
der ,,Sachser* erinnern. Es ist der ,,98er gemeint, der von 1930 bis 1949 in groflen
Stiickzahlen gebaut wurde und groBe internationale Erfolge durch seine
Zuverléssigkeit errang. Angefangen hat es 1930 mit dem ,,74er* Sachs-Motor, der
1,25 PS leistete.

Die ersten Motorrad-Radlagerungen waren Weiterentwicklungen von Erfahrungen
fiir Fahrrdder.

F & S leichte Motorradiibersetzungsnabe von 1923

Fiir Kraftrader und Motorroller bis 450 kg Gesamtgewicht wurden die Naben V
150 und H 150 in den 1950er Jahren eingebaut.

SACHS-Vorderrad-Vollbrems-Nabe SACHS-Hinterrad-Vollbrems-Nabe
V150 H 150

Im weiteren Verlauf der Entwicklung wurden fiir die steigenden Gewichte der
Motorrader Radlagerungen fiir groBBere Belastungen entwickelt.

15



LAY
RAPLAGERY]

1 RADIAER
BREMCENSETH

2 R*A"»LMER
weLLen SuneF

Aufbau einer Radnabe

Montageteile einer Radnabe

16



4. Die Entwicklung der Radlager fiir LKWs und Nutzfahrzeuge

Inen Kegelrollenlager.

ie zwei einze

h heute noch d

Bei den LKWs dominieren auc

Die Entwicklung lasst sich an den folgenden Ubersichten ablesen.
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Darstellung der SKF GmbH iiber die Entwicklung der LKW-Radlager
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Die Herstellung der einzelnen Ausfiihrungen zeigt folgende Ubersicht:
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70 x 196 x 130

Vorderrad-Lagerung mit einem THU2
(70 mm Bohrungs-@, 196 mm Aufien-0, 130 mm Gesamtbreite)
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5. Die Entwicklung der Radsatzlager fiir Eisenbahnen

Die Darstellung der Entwicklung der Radsatzlager fiir Eisenbahnen kann mit einem
zeitlichen Versatz an die Entwicklung der Wélzlagerbauformen angelehnt werden.
So wurden 1903 die ersten Versuche mit Kugellagerachsen bei Personenwagen
durchgefiihrt, 1913 mit Bundrollen-Achslagern und 1923 mit zweireihigen
Pendelrollenlagern.

Die in diesem Uberblick verwendeten Bilder sind aus Unterlagen der Firmen G. u.
J. Jaeger, Wuppertal-Elberfeld, von FAG Kugelfischer AG, Schweinfurt, und SKF-
Kugellagerfabriken GmbH, Schweinfurt, {ibernommen.

1903 wurden erstmals Versuche mit
Kugelachslagern fiir Personenwagen
begonnen. Die Kugellager hatten keine
Kifige, der Kugeldurchmesser betrug
ca. 30 mm. Sie waren fiir die Belastung

zu schwach.

1913 wurden Bundrollen-Achslager eingebaut,
um die Axialkréfte iibertragen zu konnen.

Die Lager waren mit zylindrischen Rollen
bestiickt. Sie waren fiir GroBgiiterwagen

gedacht.

1923 wurde erstmals das neu entwickelte
zweireihige Pendelrollenlager fiir Giiter-
wagen eingesetzt. Es war mit einem zu-
sdtzlichen Zylinderrollenlager kombiniert.
Es wurde fiir Giiterwagen bis 20 t Achslast

verwendet.
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1927 wurden bei der Berliner Stadtbahn zum
ersten Mal Rollenachslager mit zwei
Pendelrollenlagern und Abziehhiilsen
eingesetzt. Die Gehduse mussten geteilt sein.
Fiir Grofigiiterwagen mussten die Gehéuse
verstiarkt werden.

Das auflenringlose Rollenachslager erforderte,
die Achslagergehduse aus vergiitbarem Stahl
herzustellen. (1950) Die Laufbahnen wurden
,,schalengehértet*.

Die in den 90iger Jahren bewdhrten Radsatzrollenlager:

Pendelrollenlager Zylinderrollenlager Kegelrollenlager

SKF — RBU-Lager FAG - TAROL-Lager
(Roller Bearing Unit) (Taper Roller)

22



UIC - Radsatzlager fiir Giiterwagen
(UIC = Internationaler Eisenbahnverband; Abkiirzung aus dem Franzosischen)

Radsatzlager eines IC-Reisezugwagen
(IC = Intercity - friiher Inter City -, international verwendete Zuggattung)

ICE - Triebkopf-Radlagersatz
(ICE = Intercity-Express, schnellste Zuggattung der Deutschen Bundesbahn)

23
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6. Die Entwicklung der Radlager fiir PKWs

Dem Laien werden zum besseren Verstdndnis zwei Skizzen angeboten, welche die
Positionen der Radlager in einer Vorderachse und einer Hinterachse eines Autos
zeigen.

Vorderachse eines PK'Ws Hinterachse eines PKWs

Die Entwicklung der Radlager fir PKWs wurde weltweit von den Schweinfurter
Firmen FAG Kugelfischer Georg Schifer & Co., SKF GmbH, Fichtel & Sachs AG
(bis 1929) und Fries & Hopflinger AG (bis 1929) geprdgt. In den ersten
Jahrzehnten wurden nur einzelne Wilzlager fiir Radlager eingebaut. So war der
Benz-Patentwagen von 1866 mit zwei einzelnen Schriagkugellagern gelagert. Die
Montage dieser einzelnen Lager war sehr zeitraubend und erforderte
Fingerspitzengefiihl, um Spiel/Vorspannung richtig einzustellen.

Die PKW-Radlager miissen hohe Radial- und Axialkréifte sowie Kippmomente
iibertragen.

Die hochtechnisierte Entwicklung vollzog sich ab ca. 1970 bis heute fiir die
Automobilindustrie durch die Firmen SKF und FAG. Aus den einzelnen Lagern
entwickelten sich Lagereinheiten. Der Wilzlagerbereich der Fichtel & Sachs AG
und die Fries & Hopflinger AG wurden mit weiteren Firmen 1929 zur VKF, die in
der SKF GmbH aufging.

25



PKW-Radlagerung um 1908

Bis 1970 waren die PKWs meist mit einem Heckantrieb ausgestattet.

K 21 & NTS™
Ll ST
EHEHH éi:u ‘ f
SR N
|
Vorderachse des VW-Kiifers ab 1968 Hinterachse des Opel Olympia
2 Kegelrollenlager abgedichtetes Rillenkugellager

Um die Montage der Radlager einfacher und damit kostengiinstiger zu gestalten,
wurden die einzelnen Wilzlager zu Einheiten, den sogenannten HUB UNITS
(engl. Hub = Radnabe), zusammengebaut. Die Herstellung von Spiel/Vorspannung
liegt nun in der Verantwortung der Wilzlagerhersteller. So entwickelten sich neue
Lagersysteme, die entsprechend dem Entwicklungsstand verschiedenen
sogenannten Generationen zugeordnet wurden.

Unterschiedliche Entwicklungsstufen von Radlagern
26
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Entwicklung der Radlager in 50 Jahren

Im Laufe der Jahre wurden zusatzliche Funktionen in die Radlager integriert. Die
Radlager wurden aufwendiger und teurer.

Hub Unit 1
In der 1. Generation sind

Hub Unit 1 ist im Prinzip cin zwcircihiges
. Dic il

zwei Lager zu einer Einheit der cmteilige AuBning und dic beiden in-
nenringe, werden mit den Kugelsdtzen so
Vel‘bunden. gepaart, daf sich eine genau definierte

Axialluft ergibt. Der Druckwinkel dieser
Lagerungseinheit ist so gewahlt, daB er der
Beanspruchung eines typischen Radlagers
voll entspricht.

Die Kifige fiir die beiden Kugclsiitze
werden aus glasfascrverstirktem Polyamid
hergestellt.

Die Hub Unit 1 ist auf Lebensdauer ge-
fettet und abgedichtet. Das Schmierfett ge-
wihrleistet eine optimale Gebrauchsdauer
und verhindert zuverlissig Stillstandser-
schiitterungen auf der Laufbahn. Je nach
Anordnung der Lagerungseinheit kann
unter Beriicksichtigung der umgebenden
Bautcile fiur die Hub Unit unter verschie-
denen Dichtungen gewdhlt werden.

Typische Anwendungsfalle fiir cinc Hub
Unit 1 sind angetriebene Vorder- und Hin-
tercader mit umlaufendem Innenring.




Bei der 2. Generation wurde die
Lagereinheit mit einem Flansch
versehen, so dass die Befestigung
an der Achse mit den Bremsscheiben
und den Rédern wesentlich verein-
facht wurde. Diese Ausfithrung
erforderte neue Fertigungsverfahren,
die erst noch entwickelt werden
mussten, wie das Schmieden der

Flansche, die Aufnahme der Flansche

in den Schleif- und Honmaschinen
sowie das Induktionshédrten. Diese
Entwicklung begann um ca. 1970.

In der 3. Generation werden
zwei Flansche eingesetzt.

Hub Unit 2

Hub Unit 2 basiert auf der Konstruktion
von Hub Unit 1 und den damit gewonne-
nen Erfahrungen. Der AuBlenring hat ei-
nen gewichts- und festigkeitsoptimierten
Flansch, der dic herkommliche Radnabe
ersetzt. Die AuBenringlaufbahnen sind in-
duktiveehdrtet. Der Flansch ist zah und

besitzt Gewindebohrungen oder Bolzen so-

wic Zentricransiitze fir dic Bremsscheibe
und das Rad. Dic konstruktive Gestal-
tung von Flansch und Nabe wird dem
jeweiligen Anwendungsfall angepaft.

Hub Unit 3E

Hub Unit 3E, cbenfalls abgeleitet von ei-
nem zweireihigen Schrigkugellager, enthilt
alle Funktionen eines Radlagerungssy-
stems. Innen- und Auflenring besitzen ei-
nen Flansch. Eine optimale Tragfihigkeit
kann durch einen separaten Innenring auf
der Fahrzeuginnenseite errcicht werden.
Dieser ist mit Ubermaf3 montiert. Der In-
nenringverband muB jedoch axial ver-
spannt werden.

Die sonstigen lagerungsspezifischen Merk-
male sind dic gleichen wic bei ciner Hub
Unit 1. Die Hub Unit 2 mit drchendem
AuBenring wird fiir nicht angetriebene
Vorder- oder Hinterrdder verwendet. Fur
Fahrzeuge mit ABS kann die Hub Unit 2
mit cincm Impulsring geliefert werden.
Die Hub Unit 2 kann auch fiir angetric-
bene Rader geliefert werden. In diesem
Fall dreht der Innenring, und der AuBen-
ring wird mit dem Radtriger verschraubt.

Der AuBenringflansch wird mit dem
Rad Ve h b er roti n-
nenring mit seinem zithen Flansch, den

it und den G indeboh -
gen oder Bolzen dient zur Aufnahme der
Bremsscheibe und des Rades. Die Uber-
tragung des Antricbsmomentes erfolgt
iiber dic keilverzahnte Innenringbohrung.
Die konstruktive Gestaltung aller Bauteile
wird den Kundenbediirfnissen angepaBt.

Dic auf Lebensdauer gefettete und abge-
dichtete Hub Unit 3E eignet sich beson-
ders fiir angetricbene Vorderrader.

Alle Einheiten sind abgedichtet und auf Lebenszeit geschmiert.

In die Generationen wird schlielich auf unterschiedliche Weise der Impulsgeber

flir die Funktion des ABS integriert.
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Die folgenden Ubersichten von den PKWs Kifer/Golf von VW und dem Ser von

BMW zeigen die Radlagerentwicklung der letzten Jahrzehnte.
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VW-Kifer/Golf - Radlagerentwicklung von 1968 bis 2012
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Ser-BMW - Radlagerentwicklung 1972 bis 2010
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Die Konstruktionen der Vorder- und Hinterachsen-Radlager des Ser BMW von

1995 zeigt folgende Gegeniiberstellung:
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Einige weitere Einbau-Beispiele.:

VW-Golf Vorderachse ab 1974 — HUB UNIT 1.Generation
(1 AuBlenring mit 2 Schriigkugellager-Innenringen)

Ser BMW Vorderachse ab 1981 — HUB UNIT 2.Generation
(1 Flansch-Auflenring mit 2 Schriigkugellager-Innenringen)

Der Fiat Panda war 1980 mit einer HUB UNIT 3.Generation ausgestattet.

FIAT PANDA 1980 FIAT PANDA 1980
Vorderachse angetrieben Hinterachse geschleppt Vorderachse angetrieben
(3.Generation - die Wilzlager-Innenringe sind in den Flansch eingearbeitet)
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Das Vorderachsen-Radlager vom FIAT PANDA stellt ein 2-Ring-Lager dar.
Ahnlich wie beim Kugellager werden die Kugeln in exzentrischer Lage der beiden
Ringe montiert. Diese SKF-Entwicklung wurde gemeinschaftlich von den Werken
in Holland, Italien und Schweinfurt erarbeitet. Der Fiillgrad, d.h. die mdgliche
Kugelanzahl, liegt bei 60%. Diese Ausfiihrung wurde durch die HUB UNIT
Generation 3E abgelost, die als 3-Ringlager mit einem Fiillgrad von 90% eine
hohere Belastung ermdglicht.

Was heiflit wilzgenietet verspannt? Diese Methode der Verbindung der Wilzlager
mit dem Flansch zu einer Einheit wurde neu entwickelt. Sie wird seit 1995
angewendet.

Walznietpunkt

Schemazeichnung Wilznieten Schnitt durch wilzgenietetes Lager
Vorderachse Ser BMW, Serie 1995, Generation 3.2

Ein Dé&pper rotiert unter Druck und vernietet den weichen Flanschrand mit dem
Wailzlager-Paket zu einer Einheit. Die Wailzlager sind gegen Schmutz abgedichtet
und auf Lebensdauer geschmiert.

Ein Beispiel fiir die laufende Weiterentwicklung stellt die Generation 3EWS mit
Stirnverzahnung dar, die fir den BMW X1, Serie 2009 entwickelt wurde. Nach
dem Wilznieten wird in einem zweiten Arbeitsschritt die Stirnverzahnung im
Taumelverfahren kalt gewalzt.

BMW X1 - Serie 2009 (3.Generation wilzgenietet)
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In das moderne Maschinenelement Radlager ist die Funktion des ABS einbezogen.
Der Impulsgeber fiir die Drehzahlmessung ist ins Lager integriert. Das kann z.B.
iiber eine Impulsdichtung oder einen perforierten Ring, wie in den aufgefiihrten
Beispielen, erfolgen.

Dichtung als Impulsgeber Ring als Impulsgeber Impulsgeber-Ringe

sensor im
Radtrager

.~/ Stecksensor
[ im AuBenring

Maoglichkeiten der Sensormontage

Die PKW-Radlager wurden in den letzten 50 Jahren zu komplexen
mechatronischen Baueinheiten entwickelt. Wie bereits erwdhnt, fand und findet
diese Entwicklung fithrend in Schweinfurt durch die Firmen SKF und FAG-
Schaeffler statt. Die Produktion der Radlager wurde weitgehend ins Ausland
verlagert. Die Entwicklung der Radlager bleibt in Schweinfurt.

Durch die Integration von zahlreichen Funktionen wurden die PKW-Radlager zu
einer wertvollen Montage-Einheit entwickelt.

Die Zahl der jéhrlich weltweit produzierten HUB UNITS wird auf 350 Millionen
Stiick mit einem Wert von ca. 6 Milliarden € geschétzt.

Der Marktanteil der Schweinfurter Firmen SKF und FAG-Schaeffler wird auf ca.
25 % geschatzt.
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7. Schlussbetrachtung

Aus den zahlreichen Werkstétten, die in Schweinfurt in der 2. Haélfte des
19. Jahrhunderts gegriindet wurden, haben sich drei zu Industriebetrieben
entwickelt, die auch heute noch fiir die Region Arbeit und Brot sichern.

Es war Friedrich Fischer, der in einer kleinen Werkstatt eine Kugelmiihle erfand,
mit der man erstmals gehirtete Qualitdtskugeln fertigen konnte. Diese
Qualitdtskugeln waren um die Jahrhundertwende zum 20. Jahrhundert der
Startschuss fiir zahlreiche Kugellagerfabriken in Schweinfurt. Friedrich Fischer
und Georg Schifer entwickelten FAG Kugelfischer. Ernst Sachs brachte einen
Grofiteil seiner Gesellschaft, den Kugellagerbereich, 1929 in die neu gegriindete
VKEF ein, die in die SKF iiberging. In gleicher Weise brachten Fries & Hopflinger
ihre Fabrik 1929 in die VKF ein.

Schweinfurt war zum Kugellagerzentrum geworden. Bis zum 1. Weltkrieg 1914
kann man Schweinfurt als ,Ball Bearing Valley* oder als ,Friction Town*
bezeichnen.

Wie wichtig die Produktion von Wiélzlagern fiir die ganze Industrie ist — in
Schweinfurt werden Anwendungen fiir Land, Luft und Wasser hergestellt — musste
die Stadt im 2. Weltkrieg durch massive Bombardierungen erfahren. Denn Kugel-
und Rollenlager ,bewegen* die Welt.

Die Erfolge in der Region Schweinfurt
gehen auf den Erfindungsreichtum,
auf die Bereitschaft zur Zusammenarbeit
und zur Weiterentwicklung, auf eine
grofle Zahl qualifizierter Mitarbeiter,
welche auf die Verbundenheit mit ihrer
Firma stolz sind, zuriick.

Das FAG-Denkmal symbolisiert den
Erfolg, der aus dem guten Miteinander
des Unternehmers mit dem Angestellten
und dem Arbeiter wéchst.

FAG-Denkmal im Werk Schweinfurt
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Auf dieses Potential greifen auch noch heute zahlreiche Firmen zuriick. Die
Firmen-Zentralen der Grof3betriebe befinden sich nicht mehr in Schweinfurt. Doch
stellen die Schweinfurter Standorte wichtige Firmenteile innerhalb der Firmen ZF
Friedrichshafen, Schaeffler AG und SKF GmbH dar und sind nicht zu verlédngerten
Werkbanken verkommen.

Auf dem Gebiet des Fahrradwesens sind mit dem Ausbau der Firma SRAM
(chemals der Nabenbereich von F&S) und der Firma ,velotech.de* weiterhin
wichtige Kompetenzen in Schweinfurt vertreten.

Die Radlager haben die Walzlagertechnik stark beeinflusst, speziell die Kugellager
und die Kegelrollenlager. Bis 1960 war die Entwicklung der Radlager fiir
Fahrrader, Motorrdader sowie Eisenbahnrader weitgehend abgeschlossen. Im LKW-
Rad dominieren auch heute noch 2 Einzel-Kegelrollenlager.

Bei den PKW-Radlagern fanden die grofiten Entwicklungsschritte statt. Mit Einzel-
Schriagkugellagern begann es 1866 im Benz-Patentwagen. Im Laufe von
Jahrzehnten wurden aus den Einzel-Lagern autarke Lagereinheiten (HUB UNITS),
in die heute der Impulsgeber fiir die Drehzahlmessung integriert ist. Die Integration
von zusétzlichen Funktionen steigerte den Wert der Radlager.

Jahrlich werden weltweit mehr als 350 Millionen HUB UNITS (1. bis
3. Generation) gefertigt. Sie stellen einen Wert von ca. 6 Milliarden Euro dar. Die
3. Generation von HUB UNITS gewinnt immer mehr an Bedeutung. Der
Marktanteil von SKF und FAG/Schaeffler betrigt ca. 25 %.

Wie geht es mit der Produktion von Radlagern weiter?

Heute werden weniger Radlager als in der Vergangenheit in Schweinfurt
hergestellt, da die Produktion in kostengiinstigere Ladnder verlagert wurde. Die
Firmen versuchten, die dadurch freien Mitarbeiter mit neuen, innovativen
Produkten zu beschéftigen und am Standort zu halten.

Sowohl bei der Schaeffler Technologie AG & Co. KG (FAG) als auch bei der SKF
GmbH sind Entwicklungszentren mit Priifstinden fiir Wilzlager entstanden, die
eine Weiterentwicklung ermdglichen. ZF Friedrichshafen AG biindelt seine
Aktivitdten in der Elektromobilitdt am Standort Schweinfurt.

Auch bei der SRAM Deutschland GmbH in Schweinfurt, der velotech.de GmbH
und der ILJIN Bearing GmbH, beide Firmen mit Sitz in Schweinfurt, wird in die
Zukunft entwickelt.
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Menge und Anwendung der Radlager
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