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(57) Zusammenfassung: Walzlager in iiblicher Bauweise umfassen einen ersten
/ Laufbahnpartner und einen zweiten Laufbahnpartner sowie eine Mehrzahl von
/ Wailzkorpern, welche zwischen den Laufbahnpartnern angeordnet sind. An Bau-
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v . rollen etc. unterschieden werden. Den Rollen gemeinsam ist jedoch, dass diese

eine langgestreckte Form mit Endseiten aufweisen. Die Rollen rotieren um eine

Rollenachse im Betrieb, wenn diese zwischen den Laufbahnpartnern abwiélzen.
Es wird eine Rolle fiir ein Wilzlager vorgeschlagen, wobei die Rolle aut jeder

Figur 3b

Seite eine Endfldche (7) autweist, wobei in der Endfldche eine Ausnehmung (8)

eingebracht ist, wobei die Rolle eine Drehachse (D) definiert und wobei die Aus-
nehmung in einem Léngsschnitt entlang der Drehachse eine Kontur aufweist, wo-
bei die Ausnehmung einen Zentrierabschnitt (12) zur Aufnahme einer Zentrier-
spitze und einen daran anschliefenden Kriimmungsabschnitt (13) aufweist, wo-
bei der Ubergang zwischen dem Zentrierabschnitt und dem Kriimmungsabschnitt
differenzierbar und/oder tangential {ibergehend ausgebildet ist.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2018/068786 A1 ||} 1000000 0RO A

SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:
—  hinsichtlich der Identitdt des Erfinders (Regel 4.17 Ziffer i)
—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



WO 2018/068786 PCT/DE2017/100821

Rolle fiir ein Wilzlager sowie Walzlager mit der Rolle

Die Erfindung betrifft eine Rolle fur ein Walzlager mit den Merkmalen des Oberbegriffs

des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Walzlager mit dieser Rolle.

Walzlager in Ublicher Bauweise umfassen einen ersten Laufbahnpartner und einen
zweiten Laufbahnpartner sowie eine Mehrzahl von Walzkérpern, welche zwischen den
Laufbahnpartnern angeordnet sind. An Bauformen fur die Walzkérper sind
insbesondere Rollen und Kugeln in Verwendung. Bei den Rollen kann zwischen
Zylinderrollen, Nadelrollen, Tonnenrollen, Kegelrollen etc. unterschieden werden. Den
Rollen gemeinsam ist jedoch, dass diese eine langgestreckte Form mit Endseiten
aufweisen. Die Rollen rotieren um eine Rollenachse im Betrieb, wenn diese zwischen

den Laufbahnpartnern abwalzen.

In der Druckschrift DE 10 2011 079 391 A1, die wohl den nachstkommenden Stand
der Technik bildet, wird eine Rotorhauptlagerung vorgeschlagen, welche einen
Kunststoffkafig aufweist, in die Walzkdrper in Form von Rollen eingelegt sind. In der
Druckschrift wird vorgeschlagen, dass zumindest mehrere der Walzkérper mindestens
eine sich zu einer ersten Stirnseite und/oder zu einer zweiten Stirnseite der
Walzkérper 6ffnende Ausnehmung aufweisen. Die Ausnehmungen sind eingebracht,
um das Gewicht der Walzkérper und damit die schwerkraftbedingten StoRe

benachbarter Segmente aufeinander zu verringern.

Die Druckschrift EP 2309143B1 offenbart ein Walzlager mit Walzkérpern, wobei in
den Walzkérpern an den Stirnseiten Zentrieréffnungen flr Zentrierspitzen eingebracht
sind.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Rolle fur ein Walzlager sowie ein
Walzlager mit derartigen Rollen vorzuschlagen, welche zum einen fertigungstechnisch
einfach hergestellt werden kénnen und zum anderen besonders hoch belastbar sind.
Diese Aufgabe wird durch eine Rolle mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie

durch ein Walzlager mit dem Merkmal des Anspruchs 10 gel6st. Vorteilhafte oder
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bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen,

der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefugten Figuren.

Gegenstand der Erfindung ist eine Rolle, welche fur ein Walzlager geeignet und/oder
ausgebildet ist. Vorzugsweise ist die Rolle als eine Metallrolle, ausgebildet. Besonders
bevorzugt ist der Werkstoff der Rolle ein Stahl, insbesondere ein Walzlagerstahl. Die
Rolle kann als eine Zylinderrolle ausgebildet sein. Alternativ hierzu ist die Rolle als

eine Tonnenrolle, Kegelrolle oder als eine Pendelrolle realisiert.

Die Rolle definiert durch die konstruktive Ausgestaltung und/oder durch die
Eigenrotation im Betrieb eine Drehachse. Die Rolle weist auf jeder axialen Seite eine
Endflache auf. Die Endflache kann plan oder gestuft ausgebildet sein. Bei einer
gestuften Endflache kann z.B. eine &aulere Ringflache Uber eine Stufe zu einer
zentralen Kreisflache fuhren. Alternativ kann die Endflache torusballig ausgebildet

sein.

In der Endflache ist jeweils eine Ausnehmung eingebracht. Vorzugsweise ist die
Ausnehmung koaxial und/oder konzentrisch zu der Drehachse angeordnet. Die
Ausnehmung weist in einem Langsschnitt entlang der Drehachse eine Kontur auf. Die
Ausnehmung ist vorzugsweise trennend, insbesondere materialabtragend, in die Rolle

eingebracht.

Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Ausnehmung, insbesondere
in axialer Erstreckung, einen Zentrierabschnitt zur Aufnahme einer Zentrierspitze und
einen daran anschlieRenden Krummungsabschnitt aufweist. Der Zentrierabschnitt ist
vorzugsweise konvergierend und/oder trichterférmig ausgebildet, sodass sich der freie
Durchmesser der Ausnehmung ausgehend von der Endflache in Richtung des
Rollenmittelpunkts verringert. Vorzugsweise ist die Ausnehmung in der Gesamtheit
konvergierend, insbesondere streng monoton konvergierend, und/oder trichterférmig
ausgebildet. In dem Krummungsabschnitt ist die Kontur der Ausnehmung in dem
besagten Langsschnitt gekrimmt, insbesondere gekrUmmt wund Zzugleich

konvergierend ausgebildet.
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Ergénzend wird beansprucht, dass der Ubergang zwischen dem Zentrierabschnitt und
dem Krimmungsabschnitt, insbesondere in der Kontur, im Speziellen in einem
Konturverlauf, differenzierbar und/oder tangential Ubergehend ausgebildet ist.
Mathematisch bedeutet dies insbesondere, dass eine Steigung des Zentrierabschnitts
sich am Ubergang an eine Steigung des Kriimmungsabschnitts annéhert bzw. diese
beiden Steigungen gleich sind. Die Steigungen kénnen beispielsweise bei einer
liegenden Rolle gemessen werden, wobei die Drehachse gedanklich eine X-Achse
bildet und eine Y-Achse senkrecht zu der Drehachse ausgerichtet ist. Die Kontur,
insbesondere der Konturverlauf, bildet einen Graphen in dem derart konstruierten
Hilfskoordinatensystem, wobei der Graph an dem Ubergang zwischen dem
Zentrierabschnitt und dem Krummungsabschnitt insbesondere in beschriebener

Weise differenzierbar und/oder tangential Ubergehend ausgebildet ist.

Bei der Fertigung werden die erfindungsgemafien Rollen in Zentrierspitzen beidseitig
eingespannt. Folglich mussen die Rollen zur Aufnahme der Zentrierspitzen
Ausnehmungen fur die Zentrierspitzen aufweisen. Es wurde jedoch erkannt, dass
diese Ausnehmungen - auch wenn diese im Vergleich mit der Gesamtgrée der Rolle
sehr klein sind - eine Schwachung der Rolle darstellen kénnen. Insbesondere kantige
Ubergéange in den Ausnehmungen kénnen zu einem Versagen der Rolle im Betrieb
fuhren. Dadurch, dass erfindungsgemal der Ubergang zwischen dem
Zentrierabschnitt und dem Krimmungsabschnitt differenzierbar und/oder tangential
Ubergehend ausgebildet ist und damit kantenfrei und/oder glatt realisiert ist, kbnnen
sich an der Position des Ubergangs keine oder im Gegensatz zu einem kantigen
Ubergang nur verminderte Spannungserhéhungen ausbilden, sodass die Rolle und

damit das Walzlager héher belastbar ist.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die Ausnehmung die Form
eines Rotationskoérpers auf, welcher durch eine Rotation der Kontur um die Drehachse
gebildet ist. Die Kontur ist differenzierbar ausgebildet alternativ oder erganzend sind
alle Ubergéange tangential Ubergehend realisiert. Damit wird der kantenfreie und/oder
glatte Ubergang nicht nur bei dem Ubergang zwischen dem Zentrierabschnitt und dem
Krimmungsabschnitt beansprucht, sondern Uber den gesamten Verlauf der Kontur

und/oder der Ausnehmung.
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Es ist besonders bevorzugt, dass der Zentrierabschnitt eine konstante Kriummung
oder eine konstante Steigung und/oder dass der Krummungsabschnitt eine konstante
Krimmung aufweist. Durch eine konstante Krummung bzw. Steigung werden weiter
Spannungserhéhungen im Bereich der Ausnehmung vermieden. AuRerdem wird die

Fertigung der Ausnehmung in der Rolle vereinfacht.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Krimmungsabschnitt als
ein Kugelsegment, als eine Kugelschicht oder als eine Torusschicht ausgebildet. In
der Ausbildung als Kugelsegment bildet der Krummungsabschnitt ein Ende oder einen
Boden der Ausnehmung. In der Ausnehmung als Kugelschicht schliel3t sich an dem
Krimmungsabschnitt noch ein weiterer Abschnitt, insbesondere ein Endabschnitt wie
dieser nachfolgend noch beschrieben wird, an. Bei der Ausbildung als Kugelschicht
weist der Krummungsabschnitt einen einheitlichen Kriommungsmittelpunkt auf. Die
Torusschicht wird gebildet, indem eine gekrummte, vorzugsweise kreisférmig
gekrummte Kurve um die Drehachse rotiert wird. Insbesondere wird die Torusschicht
durch die Rotation der Kontur, insbesondere einer halbseitigen Kontur, des

Krimmungsabschnitts als Erzeugende um die Drehachse erzeugt.

Alternativ und/oder ergénzend ist der Zentrierabschnitt wahlweise als eine
Kegelstumpfschicht oder als eine Torusschicht ausgebildet. Bei der Ausbildung als
eine Kegelstumpfschicht sind die begrenzenden Wande mit einer konstanten Steigung
realisiert. Die Torusschicht wird wie zuvor beschrieben erzeugt. Vorzugsweise schlief3t
sich der Zentrierabschnitt unmittelbar an die Endflache an. Es ist jedoch auch méglich,
dass in fertigungstechnisch Ublicher Weise der Ubergang zwischen der Endflache und

dem Zentrierabschnitt durch eine Fase gebrochen ist.

Bei einer moéglichen Weiterbildung der Erfindung weist die Ausnehmung einen
Endabschnitt auf, wobei sich der Endabschnitt an den Krimmungsabschnitt
anschliel3t. Der Endabschnitt kann beispielsweise als ein Anbohrabschnitt, in diesem
Fall besonders bevorzugt als ein Kegelabschnitt, ausgebildet sein. Alternativ hierzu ist

der Endabschnitt als ein Kugelsegment ausgebildet. Beide Varianten sind
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fertigungstechnisch  einfach  herstellbar und aufgrund der gleichmaRigen

Konturverlaufe werden durch diese keine Schwachungen in die Rolle eingebracht.

Es ist in diesem Zusammenhang besonders bevorzugt, dass der Krummungsabschnitt
tangential in den Endabschnitt Ubergeht und/oder dass der Ubergang differenzierbar
ist. Diese Ausgestaltung fuhrt den erfinderischen Gedanken weiter, die Ausnehmung

S0 zu gestalten, dass keine Schwéachungen in die Rolle eingebracht werden.

Es ist bevorzugt, dass das Verhaltnis zwischen der Rollenlange und der Tiefe der
Ausnehmung zwischen 10 und 150, bevorzugt zwischen 13 und 100, insbesondere
zwischen 15 und 30 liegt. Bei einer bevorzugten praktischen Realisierung der
Erfindung ist die Tiefe der Ausnehmung kleiner als 4 Millimeter, vorzugsweise kleiner
als 2 Millimeter ausgebildet. Ferner ist es bevorzugt, dass das Verhaltnis zwischen
dem Rollendurchmesser und dem Eingangsdurchmesser und/oder dem freien
Durchmesser der Ausnehmung an der Endflache zwischen 3 und 55, vorzugsweise
zwischen 5,7 und 39,5 liegt. Bei einer oder der praktischen Realisierung ist der
Eingangsdurchmesser Kkleiner als 6 mm, vorzugsweise Kleiner als 3 mm und
insbesondere kleiner als 2 mm. Bei einer oder der praktischen Realisierung ist es
ferner besonders bevorzugt, dass der Durchmesser und/oder die Lange der Rolle
grélBer als 25 Millimeter ausgebildet ist. Diese Ausgestaltungen unterstreichen

nochmals, dass die Funktion der Ausnehmung auf die Zentrierung beschréankt ist.

Eine mogliche Ausgestaltung sieht vor, dass der Zentrierabschnitt einen Kegelwinkel
von 60 Grad einnimmt. Der Krimmungsabschnitt ist als eine Torusschicht realisiert,
wobei die erzeugende Kontur als ein Kreisabschnitt mit einem Radius r zwischen 0,1
Millimeter und 1,5 Millimeter ausgebildet ist. Der Endabschnitt ist als ein

Kugelsegment mit einem Radius r > 10 mm ausgebildet.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft ein Walzlager, wobei das Walzlager als
ein Radiallager oder als ein Axiallager oder als ein Axial-Radiallager ausgebildet sein
kann. Das Walzlager weist eine erste und eine zweite Laufbahn sowie eine Mehrzahl
von Walzkérpern auf, wobei die Walzkdrper zwischen der ersten und der zweiten

Laufbahn abwalzend angeordnet sind. Die Walzkdrper sind als Rollen ausgebildet,
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welche zuvor beschrieben wurden bzw. nach einem der vorhergehenden Anspriche.
Es ist vorgesehen, dass die Ausnehmungen in den Walzkdrpern unbesetzt und/oder
unbenutzt und/oder leer und/oder eingriffsfrei sind. Durch diese Ausgestaltung wird
nochmals unterstrichen, dass die Ausnehmungen als Zentrierausnehmungen
ausgebildet sind und insbesondere keine Funktion wie zum Beispiel eine
FUhrungsfunktion durch den Eingriff eines Bolzens in die Ausnehmung tbernehmen.
Ein weiterer optionaler Gegenstand der Erfindung kann ein Verfahren zum Fertigen
des Walzlagers betreffen, wobei zundchst die Ausnehmungen in die Rollen
eingebracht werden, nachfolgend die Rollen zwischen den Zentrierspitzen
eingespannt werden und bearbeitet werden und schlieBlich die Rollen in das

Walzlager eingebaut werden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkung der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sowie

der beigefugten Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische dreidimensionale Darstellung eines Walzlagers als ein

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figur 2 einen Langsschnitt einer Rolle nach dem Stand der Technik mit eingesetzten

Zentrierspitzen;

Figuren 3a, b einen Langsschnitt in dreidimensionaler Darstellung bzw. einen
Langsschnitt in zweidimensionaler Darstellung einer Rolle als ein erstes

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figuren 4a, b in gleicher Darstellung wie die vorhergehende Figur eine Rolle als ein

zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figuren 5a, b in gleicher Darstellung wie die vorhergehenden Figuren ein drittes

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;
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Figuren 6a, b in gleicher Darstellung wie die vorhergehenden Figuren ein viertes

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figuren 7a, b Simulationsergebnisse von der Spannungsverteilung bei der Rolle in

konventioneller Bauweise (Figur 7a) sowie in optimierter Form (Figur 7b).

Die Figur 1 zeigt in einer schematischen dreidimensionalen Darstellung ein Walzlager
1 als ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Das Walzlager 1 ist als ein
Radialwalzlager ausgebildet und weist einen Innenring 2 mit einer Innenlaufbahn 3
sowie einen Auldenring 4 mit einer Aul3enlaufbahn 5 auf. Zwischen dem Innenring 2
und dem AuRenring 4 sind eine Mehrzahl von Walzkérpern 6 angeordnet, welche
zwischen der Innenlaufbahn 3 und der AulRenlaufbahn 5 abwalzen. Die Walzkdrper 6
sind als Rollen ausgebildet und bei diesem Ausfuhrungsbeispiel als Zylinderrollen
realisiert. Das Walzlager 1 ist als ein GroRwalzlager dimensioniert, wobei die Rollen 6
einen Durchmesser und/oder eine Lange von grélier als 25 Millimeter aufweisen. Das
Walzlager 1 kann wie dargestellt einreihig ausgebildet sein, es kann jedoch auch

mehrreihig realisiert sein. Die Rollen 6 sind in dem Walzlager 1 vollrollig angeordnet.

Jeder der Rollen 6 weist auf jeder Seite eine Endflache 7 auf, in der mittig eine
Ausnehmung 8 eingebracht ist. Die Ausnehmung 8 ist koaxial und/oder konzentrisch
zu einer Drehachse D (Figur 2 ff.) angeordnet. In dem eingebauten Zustand der
Rollen 6, wie dieser in der Figur 1 dargestellt ist, haben die Ausnehmungen 8 keine

Funktion und sind somit unbesetzt.

Das Walzlager 1 in der Figur 1 ist im Betrieb hoch belastbar. Dies kann zu sehr hohen
Walzkérperbelastungen mit einer Hertzsche Pressung zwischen der Laufbahn 3 oder
5 und den Rollen 6 mit mehr als 4.000 MPa fuhren, so dass sehr hohe Spannungen in
der Zentrierungsgeometrie auftreten. Diese Spannungen kénnen dazu fuhren, dass
die belasteten Rollen 6 beim dynamischen Betrieb nicht dauerfest sind, sodass ein

Rollenbruch nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Figur 2 zeigt eine der Rollen 6 gemalR des Stands der Technik in einer

schematischen dreidimensionalen Langsschnittdarstellung. Es ist zu erkennen, dass
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die Endflachen 7 einen aulleren Kreisringbereich 9 sowie einen inneren
Kreisscheibenbereich 10 aufweisen, wobei der Kreisringbereich 9 und der
Kreisscheibenbereich 10 zueinander abgestuft angeordnet sind. In dem
Kreisringbereich 10 ist die Ausnehmung 8 eingebracht. In axialer Richtung greifen
zwei Zentrierspitzen 11 in die Ausnehmungen 8 ein, um die Rolle 6 zentriert zu halten,
damit diese bei der Fertigung bearbeitet werden kann. Diese Art des Haltens wird
auch als ,Zwischen Spitzen“ bezeichnet. Die in der Figur 2 dargestellte, gestufte

Zentrierungsgeometrie ist gemal der DIN332 ausgebildet.

Durch eine verbesserte Geometrie der Zentrierung kann eine wesentlich héhere
dynamische Belastbarkeit der Rollen 6 erreicht werden, da die Spannungen unter
Rollenlast innerhalb der Zentrierungsgeometrie deutlich geringer sind als bei der in

der Figur 2 beschriebenen Form.

In den Figuren 3a, b ist in einer schematischen, dreidimensionalen
Langsschnittdarstellung bzw. in einer Langsschnittdarstellung eine Rolle 6 als ein
erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Rolle 6 sowie die
nachfolgend beschriebenen Rollen 6 weisen die Endflachen 7 mit dem
Kreisringbereich 9 und dem Kreisscheibenbereich 10 auf, in den die Ausnehmung 8
koaxial und/oder konzentrisch zu der Drehachse D eingebracht ist. Alternativ hierzu
kann bei dem Ausfuhrungsbeispiel in den Figuren 3a, b oder in den nachfolgenden
Figuren die Endflache 7 plan oder torusballig ausgebildet sein. Der Durchmesser
und/oder die Lange der Rolle 6 in den Figuren 3a, b und in den nachfolgenden

Figuren ist groRer als 25 mm.

Die Ausnehmung 8 weist eine Tiefe t auf, wobei die Tiefe t kleiner als 2 Millimeter
ausgebildet ist. Ausgehend von der Endflache 7 schliel3t sich in Tiefenerstreckung
zunachst ein Zentrierabschnitt 12 und nachfolgend ein Krimmungsabschnitt 13 an.
Die Tiefe t teilt sich in etwa halftig zwischen dem Zentrierabschnitt 12 und dem
Krimmungsabschnitt 13 auf. Der freie Eingangsdurchmesser d &éffnet sich an der

Endflache 7 und ist kleiner als 5 mm und in diesem AusfUhrungsbeispiel 4,25 mm.
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Der Zentrierabschnitt 12 ist als eine Kegelstumpfschicht ausgebildet mit einem
Kegelwinkel, welcher gemessen relativ zu einer Radialebene zu der Drehachse D
zwischen 30 und 75 Grad betragen kann und bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mit 60
Grad bemalit ist. Die Wande des Zentrierabschnitts 12 haben eine konstante
Steigung. Der Krummungsabschnitt 13 ist dagegen als ein Kugelsegment mit einem
Spitzenradius r ausgebildet. Insbesondere bildet der Krimmungsabschnitt 13 eine
Kugelkappe, welche die Ausnehmung 8 abschliel3t. Der Spitzenradius r ist kleiner als

5 mm und betragt in diesem Beispiel 2 mm.

Der Ubergang zwischen dem Zentrierabschnitt 12 und dem Krimmungsabschnitt 13
ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel in den Figuren 3a, b sowie bei allen weiteren
Ausfuhrungsbeispielen tangential ausgefuhrt, sodass sich keine Stufe oder kein Knick
zwischen den beiden Abschnitten ergibt. Alternativ ausgedriickt ist der Ubergang der
Kontur in dem gezeigten Langsschnitt differenzierbar ausgebildet. Wie in
Zusammenhang mit den Figuren 8a, b noch erldutert wird, ergeben sich durch die
Zentrierungsgeometrie der Ausnehmung 8 bei dem Ausfuhrungsbeispiel in den
Figuren 3a,b bzw. in den nachfolgenden Figuren geringere Spannungen bei einer

Belastung der Rolle 6 im Betrieb als bei der Rolle 6 der Figur 2.

Die Figuren 4a, b zeigen in gleicher Darstellung wie die vorhergehende Figur ein
zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wobei im Vergleich zu dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung der Zentrierabschnitt 12 als eine Torusschicht
ausgebildet ist. Die Krummung R der Kontur der Torusschicht betragt das 20 bis 30-
fache der Krummung r des Krummungsabschnitts 13. Insbesondere qilt

R =(20...30) *r wobei r der Spitzenradius des Krummungsabschnitts 13 ist.

In den Figuren 5a, b ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, wobei im Vergleich zu
den vorhergehenden Ausflhrungsbeispielen der Zentrierabschnitt 12 einen grél3eren
Kegelwinkel, in diesem Beispiel 75 Grad aufweist. Ansonsten wird auf die vorherige
Beschreibung verwiesen. Der Krummungsabschnitt 12 kann als eine
Kegelstumpfschicht wie in den Figuren 3a, b oder als Torussschicht wie in den

Figuren 4a, b ausgebildet sein.
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Es ist zu unterstreichen, dass der Ubergang zwischen dem Zentrierabschnitt 12 und
dem Krimmungsabschnitt 13 stets und wie zuvor beschrieben tangential und/oder
differenzierbar ausgebildet ist. Die Steigung bzw. die Krummung ist in den Abschnitten

12, 13 jeweils konstant.

Bei der Rolle 6 in den Figuren 6a,b ist der Zentrierabschnitt 12 als eine
Kegelstumpfschicht ausgebildet, der Krimmungsabschnitt 13 ist dagegen als eine
Kugelschicht ausgebildet, welche in einen Endabschnitt 14 (ibergeht. Der Ubergang
zwischen dem Krummungsabschnitt 13 und dem Endabschnitt 14 ist bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel und dem nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiel tangential und/oder
differenzierbar ausgebildet. Der Endabschnitt 14 ist als ein Anbohrabschnitt in Form

eines Kegelabschnitts realisiert.

In den Figuren 7a, b sind Simulationsergebnisse hinsichtlich  einer
Spannungsverteilung bei einer Belastung der Rolle 6 dargestellt. In der Figur 7a ist die
konventionelle Zentrierungsgeometrie der Figur 2 gezeigt, wobei diese einen
Maximalwert von 935 und einen Minimalwert von -1436 zeigt. In der Figur 7b ist
dagegen die Zentrierungsgeometrie gemaf der Figuren 3a, b dargestellt, wobei die
maximale Spannung 513 und die minimale -861 betragt. Somit ist die
Spannungsdifferenz  durch die erfindungsgeméale Zentrierungsgeometrie bei
ansonsten gleichen Simulationsbedingungen deutlich reduziert worden, sodass die

geénderte Zentrierungsgeometrie zu einer héheren Belastbarkeit der Rolle 6 fuhrt.
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Bezugszeichenliste

Walzlager

Innenring
Innenlaufbahn
Aul3enring
AuRenlaufbahn
Walzkérper
Endflache
Ausnehmung
Kreisringbereich
Kreisscheibenbereich
Zentrierspitze
Zentrierabschnitt
Krimmungsabschnitt
Endabschnitt
Drehachse

Tiefe
Eingangsdurchmesser
Spitzenradius

Radius
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Patentanspriiche

1. Rolle (6) fur ein Walzlager (1),

wobei die Rolle (6) auf jeder Seite eine Endflache (7) aufweist, wobei in der Endflache
(7) eine Ausnehmung (8) eingebracht ist, wobei die Rolle (6) eine Drehachse (D)
definiert und wobei die Ausnehmung (8) in einem Langsschnitt entlang der Drehachse

(D) eine Kontur aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmung (8) einen Zentrierabschnitt (12) zur Aufnahme einer Zentrierspitze
(11) und einen daran anschlieenden Krummungsabschnitt (13) aufweist, wobei der
Ubergang zwischen dem Zentrierabschnitt (12) und dem Krimmungsabschnitt (13)

differenzierbar und/oder tangential Ubergehend ausgebildet ist.

2. Rolle (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (8)
die Form eines Rotationskdrpers aufweist, welcher durch eine Rotation der Kontur um
die Drehachse (D) gebildet ist, wobei die Kontur differenzierbar ausgebildet ist

und/oder Ubergange von Teilabschnitten der Kontur tangential ineinander Gbergehen.

3. Rolle (6) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zentrierabschnitt (12) eine konstante Krimmung oder konstante Steigung und der

Krimmungsabschnitt (13) eine konstante Krummung aufweisen.

4. Rolle (6) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Krummungsabschnitt (13) als ein Kugelsegment, als eine Kugelschicht oder

als eine Torusschicht ausgebildet ist.
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. Rolle (6) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zentrierabschnitt (12) als ein Kegelstumpfsegment oder als eine

Torusschicht ausgebildet ist.

6. Rolle (6) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausnehmung (8) einen Endabschnitt (14) aufweist, wobei sich der
Endabschnitt (14) an dem Krummungsabschnitt (13) anschliet und als ein

Anbohrabschnitt und/oder als ein Kugelsegment ausgebildet ist.

7. Rolle (6) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Langsschnitt
die Kontur des Krummungsabschnitts (13) tangential in die Kontur des Endabschnitts

(14) Ubergeht und/oder dass der Ubergang differenzierbar ist.

8. Rolle (6) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis zwischen der Rollenldnge und der Tiefe (t) der Ausnehmung
zwischen 10 und 150, bevorzugt zwischen 13 und 100 und insbesondere zwischen 15
und 30 liegt.

9. Rolle (6) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis zwischen dem Rollendurchmesser und  dem
Eingangsdurchmesser und/oder dem freien Durchmesser der Ausnehmung (8) an der

Endflache (7) zwischen 3 und 55, vorzugsweise zwischen 5,7 und 39,5 liegt.

10. Walzlager (1)

mit einer ersten Laufbahn (3) und mit einer zweiten Laufbahn (5) sowie mit einer
Mehrzahl von Walzkdérper (6), wobei die Walzkérper (6) zwischen der ersten (3) und
der zweiten Laufbahn (5) abwaélzend angeordnet sind und wobei die Walzkoérper als

Rollen (6) ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Rollen (6) gemal} einer der vorhergehenden Anspruche ausgebildet sind und dass
die Ausnehmungen (8) in dem Walzlager (1) unbesetzt und/oder unbenutzt und/oder

leer und/oder eingriffsfrei sind.
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