"R ‘ Paent.und Markenan AR T

(ODE 10 2014 216 522 A1 2016.02.25

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2014 216 522.9 (51) Int Cl.: F16C 33/58 (200601 )
(22) Anmeldetag: 20.08.2014 F16C 32/00 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 25.02.2016 F16C 19/52 (2006.01)
F16C 19/14 (2006.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Schaeffler Technologies AG & Co. KG, 91074 Gorlicky, Miroslav, Poprad, SK; Kelemenova,
Herzogenaurach, DE Zuzana, Senica, SK

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnhommen

(54) Bezeichnung: Kugellager

14 " 8

y g | \/2
(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kugella- 1T—4
ger (2) mit einem radial dulReren Lagerring (4) und einem
radial inneren Lagerring (6), wobei die am radial dufReren 20[
Lagerring (4) ausgebildete radial innere Laufbahn und die 12— 18 .22 —16
am radial inneren Lagerring (6) ausgebildete radial auRere 32
Laufbahn im Querschnittsprofil jeweils aus wenigstens zwei 1" T + - - -
ineinander Ubergehenden Kreisbdgen mit einem gegentber 28 'o3p ~10
dem Radius der zugeordneten Lagerkugeln (8) gréReren 24— f —— 26
Kreisradius gebildet ist. .
Um die Lagerkugeln (8) gegen die Wirkung grof3er axialer —~—6
Lagerkrafte ausreichend abzustiitzen und um ein lastbeding-
tes Wandern der Kontaktpunkte zwischen Lagerkugeln und /
Lagerringen mdglichst gering zu halten, ist erfindungsgeman
vorgesehen, dass das Querschnittsprofil der Laufbahn des

|
]
I
radial auReren Lagerringes (4) und/oder des radial inneren 'L
Lagerringes (6) jeweils aus mehr als zwei ineinander Uber-
gehenden Kreisbdgen gebildet ist, so dass sich mehr als vier o ‘["’34
Kontaktpunkte ergeben. - ";‘ ST — -—
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kugellager mit ei-
nem radial dueren Lagerring und einem radial inne-
ren Lagerring, wobei die am radial duf3eren Lager-
ring ausgebildete radial innere Laufbahn und die am
radial inneren Lagerring ausgebildete radial aul3ere
Laufbahn im Querschnittsprofil jeweils aus wenigs-
tens zwei ineinander Ubergehenden Kreisbégen mit
einem gegenuber dem Radius der zugeordneten La-
gerkugeln gréReren Kreisradius gebildet ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Der Begriff Lagerring steht hier ganz allge-
mein auch fir diejenige Bauform, bei der die Lau-
bahnen direkt an einem zu lagernden Bauteil bezie-
hungsweise an einem drehfesten, ein zu lagerndes
Bauteil aufnehmenden Bauteil ausgebildet sind, wie
allgemein bekannt ist.

[0003] Kugellager der eingangs genannten Art sind
im allgemeinen als sogenannte Vierpunktlager aus-
gebildet, bei denen das Querschnittsprofil der radial
inneren Laufbahn und der radial duf3eren Laufbahn
jeweils aus zwei ineinander Ubergehenden Kreisbo-
gen besteht, so dass jede der Lagerkugeln sich tber
zwei Berthrungspunkte an der radial inneren Lauf-
bahn sowie Uber zwei Beriihrungspunkte an der ra-
dial auleren Laufbahn, also insgesamt Uber vier
Beruhrungspunkte abstiitzt. Ein Ausfihrungsbeispiel
eines solchen Vierpunktlagers ist auf der Website
http://www.bs.-wiki- de/mediawiki/images/ Vierpunkt-
lagerSchnitt. JPG dargestellt.

[0004] Die DE 10 2011 076 872 A1 zeigt ein Ein-
baubeispiel fir ein GroRwalzlager, bei welchem zwei
Vierpunktlager der oben genannten Art axial hin-
tereinander angeordnet, also miteinander kombiniert
sind.

[0005] Wie bereits eingangs erwahnt, ist der Radi-
us der Kreisbdgen geringfligig grofRer als der Ra-
dius der zugeordneten Lagerkugeln, um eine reine
Punktberthrung sicherzustellen. Diese Kontaktpunk-
te bleiben im Betrieb des Lagers bezogen auf das
Querschnittsprofil nicht konstant an derselben Stel-
le, sondern sie verandern ihren Ort in Abhangigkeit
von der auf das Kugellager wirkenden Axiallast. Je
gréRer die auf das Kugellager wirkende Axialkraft
ist, umso mehr wandern die Kontaktpunkte entlang
der Kreisbégen nach auRen, welches zu Anderungen
der Kontaktwinkel flhrt und die Lagerparameter er-
heblich beeintrachtigen kann. Eine Veranderung der
Kontaktpunkte ergibt sich auch dadurch, dass unter
Axiallast die Lagerkugeln sowie die Laufbahnflachen
einer elastischen Verformung unterliegen und ova-
le Kontaktflachen ausbilden. Eine Folge davon sind
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Schlupf, Reibung und Verschleild an den Beriihrungs-
flachen. Der vorstehend beschriebene Effekt kann
sich noch durch infolge Bearbeitungsungenauigkei-
ten verursachte Fehler bei der Form der Kreisbdgen
beziehungsweise der Laufbahnen verstarken.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Kugellager der eingangs
genannten Art zu schaffen, bei welchem ein Wandern
der Kontaktpunkte infolge hoher Axiallasten und eine
als Folge davon auftretende Veranderung der Lager-
parameter sowie ein erhohter Verschleil weitgehend
vermieden oder zumindest verringert werden.

Beschreibung der Erfindung

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspriichen
entnehmbar sind.

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit einer Erhéhung der Anzahl der Kontaktpunk-
te zwischen den Lagerkugeln sowie den Laufbah-
nen einerseits die Belastungen besser verteilt und
damit verringert werden, und dass andererseits die
Kugeln besser abgestitzt sind und damit ein Wan-
dern der Kontaktpunkte weitgehend vermieden be-
ziehungsweise verringert wird.

[0009] Demnach geht die Erfindung aus von einem
Kugellager mit einem radial aueren Lagerring oder
dergleichen und einem radial inneren Lagerring oder
dergleichen, wobei die am radial duf3eren Lagerring
ausgebildete radial innere Laufbahn und die am radi-
al inneren Lagerring ausgebildete radial dul3ere Lauf-
bahn im Querschnittsprofil jeweils aus wenigstens
zwei ineinander Ubergehenden Kreisbdgen mit einem
gegeniber dem Radius der zugeordneten Lagerku-
geln gréReren Kreisradius gebildet ist.

[0010] Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist dabei
vorgesehen, dass das Querschnittsprofil der Lauf-
bahn des radial dueren Lagerringes und/oder des
radial inneren Lagerringes jeweils aus wenigstens
drei ineinander Ubergehenden Kreisbdgen gebildet
ist, womit eine Erhohung der Anzahl der Kontakt-
punkte erreicht ist.

[0011] Dabei sind vorzugsweise die Querschnitts-
profile der Laufbahn des radial dueren Lagerringes
und der Laufbahn des radial inneren Lagerringes je-
weils zu einer auf der Lagerachse senkrecht stehen-
den mittleren Lagerebene symmetrisch ausgebildet,
dass heil3t, dass das Kugellager in beiden Achsrich-
tungen gleich belastbar ist.
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[0012] Die Anzahl der Kreisbégen des Querschnitts-
profils der Laufbahn des radial du3eren Lagerringes
einerseits und der Laufbahn des radial inneren Lager-
ringes andererseits kdnnen unterschiedlich sein, wie
anhand eines Ausfuhrungsbeispiels dargelegt wird.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist das Querschnittsprofil der Laufbahn des
radial dulReren Lagerringes aus drei Kreisbdgen und
das Querschnittsprofil der Laufbahn des radial inne-
ren Lagerringes aus zwei Kreisbdgen gebildet. Eine
derartige Ausgestaltung ist vor allem dann vorteilhaft,
wenn beispielsweise der radial innere Lagerring ge-
teilt ist und damit in der oben genannten mittleren La-
gerebene eine Fuge aufweist, so dass in diesem Be-
reich kein Kontaktpunkt vorgesehen ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemal ausgebildeten Kugellagers wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen néher erldutert. Dabei zeigen:

[0015] Fig. 1in einem Teilquerschnitt ein Flinfpunkt-
Kugellager mit drei Kontaktpunkten am radial dufe-
ren Lagerring sowie zwei Kontaktpunkten am radial
inneren Lagerring, und

[0016] Fig. 2 eine Darstellung ahnlich in der Fig. 1,
wobei zuséatzlich die unterschiedlichen Kontaktwinkel
dargestellt sind.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Das in der Fig. 1 dargestellte Flinfpunkt-Ku-
gellager 2 umfasst einen radial &u3eren Lagerring 4,
einen radial inneren Lagerring 6 und eine Anzahl Gber
den Lagerumfang verteilt angeordnete Lagerkugeln
8, die von einem K&Fig. 10 gehalten und gefiihrt sind.
Das Funfpunkt-Kugellager 2 ist zu einer senkrecht auf
der Lagerachse 34 stehenden mittleren Lagermittel-
ebene 11 symmetrisch ausgebildet, demnach also in
beiden Achsrichtungen gleichstark belastbar.

[0018] Das Querschnittsprofil der Laufbahn des radi-
al auReren Lagerringes 4 ist aus drei ineinander iber-
gehenden Kreisbdgen 12, 14, 16 gebildet, auf denen
die Lagerkugeln 8 die drei Kontaktpunkte 18, 20, 22
bilden.

[0019] Das Querschnittsprofil der Laufbahn des radi-
alinneren Lagerringes 6 ist aus zwei ineinander Uber-
gehenden Kreisbdgen 24, 26 gebildet, mit denen die
Lagerkugeln 8 zwei Kontaktpunkte 28, 30 bilden. Der
Radius der Kreisbdgen 12, 14, 16; 24, 26 an den bei-
den Lagerringen 4, 6 ist geringfligig groRer als der
Kugelradius, so dass sich zwischen den Lagerkugeln
8 und den Laufbahnen beider Lagerringe 4, 6 ein ein-
deutiger Punktkontakt ergibt. Auf diese Weise sind
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die Lagerkugeln 8 Gber insgesamt fiinf Kontaktpunk-
te abgestuitzt. Die Lagerkugeln 8 drehen sich im La-
gerbetrieb einerseits um ihre eigene Kugelachse 32
sowie um die zentrale Lagerachse 34.

[0020] Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung das
Kugellager 2 gemaR der Fig. 1 mit dem radial du-
Rerem Lagerring 4, dem radial inneren Lagerring 6
und den Lagerkugeln 8. Die beiden Kontaktpunkte
18 und 22 der Lagerkugeln 8 mit dem radial dulie-
ren Lagerring 4 bilden mit der Lagermittelebene 11
jeweils einen Kontaktwinkel a, wahrend der dazwi-
schen liegende Kontaktpunkt 20 in der Lagermittelli-
nie 11 selbst liegt. Die beiden Kontaktpunkte 28 und
30 der Lagerkugeln 8 mit dem radial inneren Lager-
ring 6 definieren jeweils einen Kontaktwinkel 3.

[0021] Wie bereits weiter vorne erwahnt wurde, eig-
net sich die dargestellte Anordnung insbesondere fiir
ein Finfpunkt-Kugellager, bei welchem der radial in-
nere Lagerring in der axialen Mitte geteilt ist und eine
hier nicht dargestellte Fuge bildet, in der kein Kontakt-
punkt vorgesehen sein kann. Es ist aber auch moég-
lich, sechs oder noch mehr Kontaktpunkte fiir jeden
Walzkoérper 8 durch eine entsprechende Anzahl von
Kreisbdgen an den Laufbahnen der beiden Lagerrin-
ge vorzusehen.

Bezugszeichenliste

2 Finfpunkt-Kugellager

4 Radial aulerer Lagerring

6 Radial innerer Lagerring

8 Lagerkugel

10 Kafig

1 Lagermittelebene

12  Erster Kreisbogen am auflieren Lagering
14  Zweiter Kreisbogen am aufleren Lagering
16  Dritter Kreisbogen am aufteren Lagering
18  Erster Kontaktpunkt am duReren Lagering
20 Zweiter Kontaktpunkt am dulReren Lagering
22  Dritter Kontaktpunkt am auf3eren Lagering
24  Erster Kreisbogen am inneren Lagering
26  Zweiter Kreisbogen am inneren Lagering
28  Erster Kontaktpunkt am inneren Lagering
30 Zweiter Kontaktpunkt am inneren Lagering
32 Kugelachse

34 Lagerachse

a Kontaktwinkel am aufieren Lagering

B Kontaktwinkel am inneren Lagering
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- DE 102011076872 A1 [0004]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- http://www.bs.-wiki- de/mediawiki/images/
VierpunktlagerSchnitt [0003]
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Patentanspriiche

1. Kugellager (2) mit einem radial au3eren Lager-
ring (4) und einem radial inneren Lagerring (6), wo-
bei die am radial duReren Lagerring (4) ausgebilde-
te radial innere Laufbahn und die am radial inneren
Lagerring (6) ausgebildete radial dul3ere Laufbahnim
Querschnittsprofil jeweils aus wenigstens zwei inein-
ander Ubergehenden Kreisbdégen mit einem gegen-
Uber dem Radius der zugeordneten Lagerkugeln (8)
grélReren Kreisradius gebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Querschnittsprofil der Laufbahn
des radial &uBeren Lagerringes (4) und/oder des radi-
alinneren Lagerringes (6) jeweils aus wenigstens drei
ineinander Ubergehenden Kreisbdgen gebildet ist.

2. Kugellager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Querschnittsprofil der Laufbahn
des radial aueren Lagerringes (4) und das Quer-
schnittsprofil der Laufbahn des radial inneren Lager-
ringes (6) jeweils zu einer auf der Lagerachse (34)
senkrecht stehenden Lagermittelebene (11) symme-
trisch ausgebildet sind.

3. Kugellager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Kreisbdgen
(12, 14, 16) der Laufbahn des radial duferen Lager-
ringes (4) einerseits und die Anzahl der Kreisbégen
(24, 26) der Laufbahn des radial inneren Lagerringes
(6) unterschiedlich ist.

4. Kugellager nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Querschnitts-
profil der Laufbahn des radial duf3eren Lagerringes
(4) aus drei Kreisbodgen (12, 14, 16) und das Quer-
schnittsprofil der Laufbahn des radial inneren Lager-
ringes (6) aus zwei Kreisbdgen (24, 26) gebildet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.2
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