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(54) Title: ADJUSTING BEARING

(54) Bezeichnung: EINSTELLLAGER

(57) Abstract: The invention relates to an adjusting bearing (1) having an inner ring (5) and an outer ring (6) and rolling bodies
which are arranged in between. In order to be able to absorb higher forces over a wider rotational speed range with the adjusting
bearing (1), according to the invention, the rolling bodies are embodied as spherical rollers (2) with in each case two side faces (8,
9) which are flattened symmetrically from a spherical shape and which are arranged parallel to one another.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Einstelllager (1) mit einem Innenring (5) und einem AuBenring (6) und dazwischen
angeordneten Wilzkdrpern. Um mit dem Einstelllager (1) hohere Krifte iiber einen weiteren Drehzahlbereich aufnehmen zu kénnen,
sind die Wilzkorper erfindungsgeméB als Kugelrollen (2) mit jeweils zwei symmetrisch von einer Kugelform abgeflachten sowie
parallel zueinander angeordneten Seitenfldchen (8,9) ausgebildet.
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Bezeichnung der Erfindung

Einstelllager

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Einstelllager mit einem Innenring und einem Auf3en-

ring sowie dazwischen angeordneten Walzkorpern.

Hintergrund der Erfindung

Es ist allgemein bekannt, dass zur Lagerung beispielsweise einer drehbaren
Welle Walzlager verwendet werden. Diese umfassen einen Innenring, der
verdrehfest mit der Welle verbunden sein kann, sowie einen Auf3enring, der
seinerseits verdrehfest an weiteren Bauteilen angeordnet sein kann. Um ein
moglichst reibungsarmes Drehen des drehbaren Bauteils zu ermdglichen sind
zwischen Innen- und AuRenring Walzkorper angeordnet, die in an sich bekann-
ter Weise zur Aufrechterhaltung der gegenseitigen Abstande sowie zur Fuh-
rung in einem Walzlagerkafig angeordnet sind. Gegebenenfalls kdnnen zur

Verringerung der Reibung noch Schmiermittel vorgesehen sein.

Treten beispielsweise aufgrund schwieriger Einbauverhaltnisse des Walzlagers
oder wahrend des Betriebs groRere Abweichungen von der exakten Ausrich-
tung des drehbaren Bauteils auf, werden bevorzugt dem Fachmann bekannte
Einstelllager verwendet, mit denen bis zu 15° Abweichung von der exakten
Ausrichtung kompensiert werden konnen. Ein solches Einstelllager mit Kugeln
als Walzkorper ist beispielsweise aus der DD 297213 A5 bekannt, das zusatz-
lich beidseitig abgedichtet ist. Zur Nachschmierung dieses Einstelllagers sind

in den Dichtelementen des Einstelllagers Schmierkanale ausgebildet.

Als Walzkdrper fur derartige Einstelllager werden neben Kugeln auch Tonnen-
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rollen oder zylindrische Walzkorper verwendet. Hierbei hat es sich als nachteilig
erwiesen, dass beispielsweise Tonnenrollen einen erheblichen Fertigungsauf-
wand erfordern und bauartbedingt nur fur einen begrenzten Drehzahlbereich
einsetzbar sind sowie hohe Reibungsverluste aufweisen. Weiterhin erfordern
runde Kugeln aufgrund ihrer Geometrie eine vergleichsweise grofte axiale
Breite des gesamten Lagers, um die zu Ubertragenden Krafte aufnenmen zu kon-

nen.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Einstelllager zu schaffen, das
sowohl hohen mechanischen Beanspruchungen standhalt als auch flr grof3e

Drehzahlbereiche eingesetzt werden kann.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass unter Verwendung von sym-
metrisch abgeflachten Kugelrollen bzw. Kugelscheiben ein an sich bekanntes
Einstelllager mit wesentlich verbesserten Dauerlaufeigenschaften und einem

vergroRerten nutzbaren Drehzahlbereich realisierbar ist.

Die Erfindung geht daher aus von einem Einstelllager mit einem Innenring und
einem Aufenring sowie dazwischen angeordneten Walzkorpern. Gemaf der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Walzkorper als Kugelrollen bzw. Kugel-
scheiben mit jeweils zwei symmetrisch von einer Kugelform abgeflachten sowie
parallel zueinander angeordneten Seitenflachen ausgebildet sind.

Mit dieser Ausgestaltung ist aufgrund der vergleichsweise geringeren Breite
der Kugelrollen oder Kugelscheiben ein groRerer Durchmesser der Walzkorper
insbesondere gegenuber runden Einstellkugellagern realisierbar, ohne dass
dadurch die axiale Breite des Einstelllagers zunimmt. Derartige Kugelrollen
kdnnen aus entsprechenden Metallen flr eine ausreichende Verschleilifestig-
keit mit guter Prazision hergestellt werden. Somit kann der vorhandene Einbau-

raum effektiver als bei bekannten Einstelllagern ausgenutzt werden.
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Weiterhin hat sich gezeigt, dass ein solches Einstelllager Gber eine hohere
Steifigkeit bzw. Tragfahigkeit gegenuber einem Einstelllager mit runden Walz-

korpern verfugt.

Derartige erfindungsgemafe Einstelllager kénnen aufgrund der Geometrie
ihrer Walzkorper auch vergleichsweise grofle Axialkrafte, also Krafte in Rich-
tung der Drehachse des Einstelllagers, aufnehmen. Somit kdbnnen die kugelrol-
lenférmigen Walzkorper entweder mit einer grolieren Dichte oder einem hdhe-
ren Fullgrad im Einstelllager angeordnet sein, oder bei gleicher Anzahl der
Walzkérper kann mehr Schmiermittel, beispielsweise Schmierfett, in das Ein-

stelllager eingebracht werden, welches dessen Gebrauchsdauer verlangert.

Aulerdem kann vorgesehen sein, dass das Einstelllager mehrreihig, bei-
spielsweise dreireihig ausgefuhrt ist, um groRere Krafte bei einer Verbesserung

der Laufruhe des Einstelllagers aufnehmen zu kdnnen.

Gemal einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Schmiegung, also der Quotient zwischen einem Laufbahnradius der zugeord-
neten Lagerlaufbahn und dem jeweiligen Kugelrollendurchmesser bei vorzugs-
weise 104% liegt, um derart die Kugelrollen beim Abwélzen auf der Laufbahn
des Innenrings bzw. des Aulenrings stets selbsttatig zur Mitte der Laufbahn
hin zu fahren. Prinzipiell kann von diesem Wert je nach Anforderungen an das
Einstelllager auch abgewichen werden. Ein Schmiegungsbereich von 100% bis

120% erscheint sinnvoll.

Weiterhin kdnnen die Kugelrollen am Innenring jeweils axial au*en an einem
Innenringbord gefuhrt sein. Bei einem dreireihigen Einstelllager gemaf der
Erfindung sind die axial auf3eren Kugelrollen Gber jeweils einen solchen Bord
am Innenring axial aulen abgestutzt. Somit ist eine Fuhrung der Kugelrollen in

axialer Richtung des Einstelllagers gewahrleistet.

Nach einem weiteren Merkmal weist ein gemeinsamer Aulenring oder ein
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gemeinsamer Innenring eines erfindungsgemafen Einstelllagers eine sphari-
sche Laufbahngeometrie auf, deren geometrisches Zentrum mit den Schnitt-
punkten der Laufbahnwinkel des Innenrings bzw. des Auldenrings auf der Dreh-
achse des Lagers zusammenfallt. Somit kann eine Einstellung des Einstellla-

gers beispielsweise bis zu 15° abweichend von der Drehachse erreicht werden.

Bei einer dreireihigen Ausgestaltung des Einstelllagers sind die Kugelkafige
zur Fuhrung der Kugelrollen vorzugsweise derart ausgebildet, dass Kafigborde
der axial auReren Kugelrollenreihen die Kafigborde der mittleren Kugelrollen-
reihe radial untergreifen, um eine moglichst Platz sparende Bauweise zu erhal-
ten. Vorzugsweise sind die Kugelkafige in Kunststoff ausgefuhrt, beispielswei-
se aus dem Polyamid-Kunststoff PA 66 GF25. Es ist jedoch auch eine Ausflih-
rung in Metall, beispielsweise Stahl, mdglich. In einer anderen Bauform Uber-
greifen die Kafigborde der mittleren Kugelrollenreihe die Kafigborde der axial

auleren Kugelrollenreihe.

AuRerdem wird es hinsichtlich der Reibungsarmut des Einstelllagers bevorzugt,
dass der zumindest eine Kugelkafig ballig ausgebildete und radial ausgerichte-

te Kontaktflachen zur Anlage der Seitenflachen der Kugelrollen aufweist.

Weiter kann eine Abdichtungseinrichtung am erfindungsgemalfen Einstelllager
vorhanden sein, um insbesondere das axiale Austreten von Schmiermittel aus

dem Einstelllager zu vermeiden.

Zur weiteren Verringerung des bendtigten Einbauraums koénnen zwei Kugelrol-
len auch unmittelbar axial aneinander anliegend in einem Kugel-Kammkafig im
Einstelllager angeordnet sein. Dies wird auch als back-to-back-Anordnung

bezeichnet.

Aulerdem konnen in einem Einstelllager auch Kugelrollen unterschiedlichen
Durchmessers vorhanden sein, wobei in einer Reihe groere Kugelrollen und
axial benachbart dazu in einer weiteren Reihe Kugelrollen geringeren Durch-

messers angeordnet sind. Zur FUhrung der Kugelrollen mit unterschiedlichem
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Durchmesser dienen Fensterkafige. Eine solche Ausfuhrungsform bietet den
Vorteil, dass das Einstelllager vergleichsweise grolle Axialkrafte aufnehmen

kann.

Hinsichtlich einer anderen Variante der Erfindung, bei welcher der gemeinsame
Aulenring und nicht der vorne erwahnte Innenring eine spharische Laufbahn-
geometrie aufweist, ist vorgesehen, dass sich axial aulRere Kugelrollen des
Einstelllagers mit ihren axial zueinander weisenden Seitenflachen an Aufl3en-

ringborden abstitzen.

In Weiterentwicklung dieses zuletzt genannten Lageraufbaus ist bei einem
dreireihigen Einstelllager gemaly der Erfindung bevorzugt vorgesehen, dass
sich die Kugelrollen der axial inneren Kugelrollen-Reihe mit ihren beiden Sei-
tenflachen an gesondert ausgebildeten Aufl3enringborden insbesondere axial

abstulitzen.

Diese Ausgestaltung lasst sich noch dadurch weiterbilden, indem die Kugelrol-
len der mittleren Kugelrollen-Reihe in einer radial innen angeordneten Um-
fangsnut in dem Aufienring aufgenommen sind, welche von den beiden Aulien-

ringborden axial begrenzt ist.

Schlielllich kann bei speziellen Anwendungsfallen vorgesehen sein, dass der
AuRenring des zweireihigen Einstelllagers axial kurzer ist als der zugehorige

Innenring.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen durch

mehrere Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Darin zeigen:

Figur 1 ein zweireihiges Einstelllager mit einer gemeinsamen Walzkor-
perlaufbahn am Auflenring in einem teilweisen schematischen

Langsschnitt,
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Figur 2  ein dreireihiges Einstelllager mit einer gemeinsamen Walzkor-

perlaufbahn am Aufienring dargestellt wie in Figur 1,

Figur 3  ein zweireihiges Einstelllager mit einer gemeinsamen Walzkor-
perlaufbahn am Auflenring und mit axial aneinander anliegen-

den Kugelrollen,

Figur 4  ein zweireihiges Einstelllager mit einer gemeinsamen Walzkor-
perlaufbahn am AulRenring und mit unterschiedlichen Kugelrol-

lendurchmessern,

Figur 5 ein zweireihiges Einstelllager mit einer gemeinsamen Walzkor-
perlaufbahn am Innenring in einem teilweisen schematischen

Langsschnitt, und

Figur 6  ein dreireihiges Einstelllager mit einer gemeinsamen Walzkor-

perlaufbahn am Innenring dargestellt wie in Figur 5.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Das in Figur 1 in einem etwa halben Langsschnitt dargestellte Einstelllager 1
weist einen Innenring 5 und einen Aufienring 6 auf. Die Drehbeweglichkeit des
Einstelllagers 1 ist durch die Drehachse 7 mit dem Doppelpfeil fur die Drehbe-
wegung angedeutet. Zur Drehbeweglichkeit des Einstelllagers 1 dienen Walz-
korper, die als Kugelrollen 2 mit jeweils zwei symmetrisch von der Kugelform
abgeflachten sowie parallel zueinander angeordneten Seitenflachen 8, 9 aus-
gebildet sind. Somit haben die Kugelrollen 2 die Form einer Kugelscheibe. Mit
einer solchen Geometrie der Kugelrollen 2 ist es moglich, die Kugelrollen 2 im
Einstelllager 1 entweder mit geringeren axialen Abstanden zueinander anzu-
ordnen oder bei gleichem Abstand mehr zusatzlichen Schmierstoff in das Ein-
stelllager einzubringen. AuRerdem kdnnen die kugelrollenformigen Walzkorper

bei gleicher Lagerbreite im Vergleich zu kugelférmigen Walzkorpern einen
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grolReren Durchmesser aufweisen. Schliefdlich konnen als Kugelrollenlager
ausgebildete Einstelllager 1 groliere axiale Krafte aufnehmen und in einem
grolkeren Drehzahlbereich eingesetzt werden. Das Schmiegungsverhaltnis

liegt, wie eingangs ausgeflihrt, bevorzugt bei 104%.

Zur Verbesserung der axialen Flihrung der Kugelrollen 2 kbnnen jeweils axial
aufden zugeordnete Innenringborde 4 am Innenring 5 vorgesehen sein, wobei
die Geometrie dieser Innenringborde 4 derart an die dullere Form der Kugelrol-
len 2 angepasst ist, dass deren Beweglichkeit bei geringer Reibung gewahr-
leistet ist. Es versteht sich in Kenntnis der Erfindung von selbst, dass die Ku-
gelkafige 19, die vorzugsweise aus Kunststoff bestehen, zur Aufnahme der
Kugelrollen 2 entsprechend geformt sind. Die Laufbahn 23 des gemeinsamen
Aulenrings 6 ist spharisch geformt, wobei deren geometrisches Zentrum, wie
durch die Radien 24 angedeutet ist, mit den Schnittpunkten der Laufbahnwin-
kel des Innenrings 5 auf der Achse 7 des Einstelllagers 1 zusammenfallt. Somit
kann das Einstelllager 1 auf Abweichungen von beispielsweise 15° angepasst

werden.

In Figur 2 ist ein dreireihiges Einstelllager 10 mit Kugelrollen 11 dargestellt. Die
Kugelrollen 11 sind mit Kugelkafigen 12, 13 und 14 geflhrt, wobei Kafigborde
15 und 16 der auleren beiden Walzkorper-Reihen 25, 27 die Kafigborde 17
und 18 der mittleren Kugelrollenreihe 26 radial untergreifen, also radial innen
angeordnet sind. Aullerdem sind die genannten Kafigborde 15, 16, 17, 18 im
Kontaktbereich der Stirnseiten oder Seitenflachen 8, 9 der Kugelrollen 11 im
Wesentlichen in Axialrichtung gewdlbt bzw. ballig ausgebildet, um die erforder-
liche Bewegungsfreiheit der Kugelrollen 11 zu gewahrleisten sowie die strinsei-
tige Reibung an den Kugelrollen 11 zu reduzieren. Auch die Form der Innen-
ringborde 4 ist an die drei Reihen 25, 26, 27 der Kugelrollen 11 angepasst. Ein
solches dreireihiges Einstelllager 10 gemal Figur 1 kann uUber einen weiten
Drehzahlbereich problemlos betrieben werden. Zudem kann der vorhandene
Einbauraum zwischen Innenring 5 und Auldenring 6 durch die geringe

Beabstandung der Kugelrollen 11 optimal ausgenutzt werden.
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In Figur 3 ist ein Einstelllager 20 abgebildet, welches durch die geneigte An-
ordnung der Kugelrollen 21 dazu in der Lage ist, vergleichsweise grof’e Axial-
krafte aufzunehmen und zumindest in begrenztem Umfang auch Winkelfehler
ausgleichen kann, die durch Toleranzen beim Einbau oder wahrend des Be-
triebs des Einstelllagers 20 entstehen. Das Einstelllager 20 weist einen Druck-
winkelbereich von 40° auf und ist axial seitlich mit jeweils einer an sich bekann-
ten Abdichtung 35, 36 versehen, die aus einer Metallscheibe besteht, an der
Dichtlippen aus einem elastischem Material angeformt sind. Die Kugelrollen 21
sind hier axial unmittelbar aneinander anliegend angeordnet. Dies bedeutet,
dass sich die einander zugewandten Seitenflachen 8, 9 von zwei benachbarten
Kugelrollen 21 berlhren. Eine solche Anordnung wird auch als Back-to-Back-
Anordnung bezeichnet. Mit der Einsparung des Teils eines entsprechend aus-
gebildeten Kamm-Kafigs 22 zwischen den Kugelrollen 21 kann das Einstellla-
ger 20 mit einer geringen axialen Lange L sowie besonders kostengunstig
hergestellt werden. Zudem kdnnen besonders in axialer Richtung grofe Krafte

aufgenommen werden.

Eine dazu abgewandelte Ausfuhrungsform des Einstelllagers 30 ist in Figur 4
abgebildet. Dabei verfugen die Kugelrollen 31, 32 der beiden Reihen 28, 29
des Einstelllagers 30 jeweils Uber unterschiedliche Durchmesser, um ebenfalls
eine extrem tragfahige Lagerung fur vergleichsweise hohe Axialkraftkomponen-
ten bei sehr kurzer Lagerbreite zu gewahrleisten. Hierbei sind die Kugelrollen
31, 32 in entsprechend ausgebildeten Fensterkafigen 33, 34 geflhrt, die zu-

mindest teilweise ballige Kontaktflachen 37 zu den Kugelrollen 32 aufweisen.

Auch bei den in den Figuren 5 und 6 abgebildeten Einstelllagern 50 bzw. 60
werden die vorgenannten konstruktiven Prinzipien der Erfindung eingehalten.
Abweichend von den Einstelllagern der Figuren 1 bis 4 ist bei diesen beiden
Einstelllagern 50 und 60 jedoch der Innenring 51, 61 mit einer gemeinsamen
Laufbahn 52 bzw. 62 fUr die Kugelrollen 59, 65 ausgebildet. Diese Laufbahnen
52, 62 weisen ebenfalls eine spharische Geometrie auf, wobei sie jedoch auf
der radialen AulRenseite des jeweiligen Innenringes 51, 61 ausgebildet ist. In
den jeweiligen Auflenring 53, 63 sind Laufbahnen 55a, 55b bzw. 73, 74, 75
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zum Abrollen der Kugelrollen 59, 65 eingeformt.

Konkret handelt es sich bei dem Einstelllager gemaf Figur 5 um ein zweireihi-
ges Kugelrollenlager mit einem Innenring 51 mit einer gemeinsamen sphari-
schen Laufbahn 52 fUr die Kugelrollen 59, die in zumindest einem Kugelkafig
56 aufgenommen sind. Die zu den Kugelrollen 59 weisenden Seitenflachen des
Kafigs 56 weisen zur Reibungsreduzierung ballig geformte Borde 57 auf. Die
Kugelrollen 59 sind an der radialen Innenseite des Aulenrings 53 in Laufbah-
nen 55a bzw. 55b aufgenommen und stitzen sich mit ihren planen Seitenfla-
chen bzw. Stirnseiten 8 bzw. 9 axial an radial nach innen ausgerichtete Borde
54 des Aulenrings 53 ab.

Eine Abdichtung 58 in Form eines Kunststoff- oder Elastomer-Metall-Bauteils
ist in eine Ringnut im Bereich einer Stirnseite des Aufdenrings 53 eingeclipst
und stutzt sich radial innen mit einer Dichtlippe abdichten auf der gemeinsa-

men spharischen Laufbahn 52 ab.

Erkennbar ist der Aufdenring 53 axial deutlich kirzer als der Innenring 51 aus-
gebildet, wodurch bei auch bei beengten Bauraumverhaltnissen eine leichte
Einstellung des Lagers 50 zur Kompensation von Fluchtungsfehlern zwischen
den beiden Lagerringen 51, 53, beispielsweise des AulRenringes 53 gegenuber

dem Innenring 51, bewerkstelligen lasst.

Bei dem in Figur 6 dargestellten Einstelllager 60 handelt es sich um ein drei-
reihiges Kugelrollenlager, an dessen Innenring 61 radial aulRen eine gemein-
same, spharisch gekrimmte Laufbahn 62 zum Abwalzen der Kugelrollen 65
ausgebildet ist. Die Kugelrollen der drei Kugelrollen-Reihen 25, 26, 27 sind in
drei Kugelkafigen aufgenommen, wobei die Kugelkafige 66, 67 der axial aulle-
ren Kugelrollen-Reihen 25, 27 mit ihren axial inneren Kafigborden 71, 72 die
Kafigborde 69, 70 des axial inneren Kafigs der mittleren Kugelrollen-Reihe 26

Platz sparend untergreifen.

Zum Abwalzen und zur Fuhrung der Kugelrollen 65 der drei Kugelrollen-Reihen
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25, 26, 27 sind in die radial innere Mantelflache des AulRenringes 63 Laufbah-
nen 73, 74, 75 derart die Geometrie des Kugelrollen 65 sowie des Lager-
durchmessers berlcksichtigend eingeformt, dass fur die axial aulzeren Kugel-
rollen AulRenringborde 76 und 79 gebildet sind, an denen sich die axial aufie-
ren Kugelrollen mit ihren jeweiligen planen Stirnflachen 8 bzw. 9 abstutzen
konnen. Wie die Figur 6 verdeutlicht, sind diese Aullenringborde 76, 79 im
Bereich der nach axial innen weisenden Seitenflachen der auReren Kugelrollen

65 ausgebildet.

Die Kugelrollen 65 der mittleren Kugelrollen-Reihe 26 sind in einer Umfangsnut
in der inneren Mantelflache des Aullenringes 63 aufgenommen, wobei diese
Umfangsnut durch zwei Aufienringborde 64, 77 axial begrenzt ist. Auch dieses
Einstelllager 60 ist durch eine Abdichtung 78 gegen das Eindringen von
Schmutz bzw. das Austreten von Schmiermittel geschutzt, wobei jedoch eben-
so wie in Figur 5 zur Vereinfachung nur an einer Lagerseite eine solche Ab-

dichtung 78 dargestellt ist.

Die Einstelllager gemal den Figuren 5 und 6 sind gegentber den Einstellla-
gern der Figuren 1 bis 4 mit hoher Qualitat kostengunstiger herstellbar, da sich
eine spharisch gekrimmte gemeinsame Laufbahn auf der AufRenseite eines
Lageraufdenringes technisch einfacher erzeugen lasst als eine solche Lauf-
bahn an der Innenmantelflache eines Lagerauf3enringes. Die Laufbahnen bzw.
deren Borde und die Umfangsnut zur Aufnahme der mittleren Kugelrollen-
Reihe am Auldenring eines dreireihigen Einstelllagers lassen sich beispielswei-
se kostengunstig im Einstich-Schleifverfahren herstellen. Die derart erzeugten
AulBenringborde sorgen, vorzugsweise zusammen mit Fihrungsborden an den
Kafigen, fur eine sichere seitliche Flihrung der Kugelrollen sowie im geringen
Umfang auch fiir eine Ubertragung von Axialkréaften von einem Lagerring auf

den anderen Lagerring.
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Bezugszeichenliste
1 Einstelllager 32 Kugelrolle
2 Kugelrolle 33 Fensterkafig
3  Laufbahn 34 Fensterkafig
4 Innenringbord 35 Abdichtung
5 Innenring 36 Abdichtung
6 Auldenring 37 Kontaktflache
7  Achse 50 Einstelllager
8  Seitenflache 51 Innenring
9  Seitenflache 52 Laufbahn am Innenring
10 Dreireihiges Einstelllager 53 AulRenring
11 Kugelrolle 54  Aufenringbord
12 Kugelkafig 55a Laufbahn am Aullenring
13 Kugelkafig 55b Laufbahn am Aufdenring
14 Kugelkafig 56 Kugelkafig, Fensterkafig
15 Kafigbord 57 Kafigbord
16  Kafigbord 58 Abdichtung
17 Kafigbord 59 Kugelrolle
18 Kafigbord 60 Einstelllager
19  Kugelkafig 61 Innenring
20 Zweireihiges Einstelllager 62 Laufbahn am Innenring
21 Kugelrolle 63 Aulenring
22 Kammkafig 64 Aufenringbord
23 Laufbahn 65 Kugelrolle
24 Radius 66 Kugelkafig
25 AuRere Reihe der Kugelrollen 67 Kugelkafig
26 Innere Reihe der Kugelrollen 68 Kafigbord
27 AuRere Reihe der Kugelrollen 69 Kéfigbord
28 Reihe mit groen Kugelrollen 70 Kafigbord
29 Reihe mit kleinen Kugelrollen 71 Kafigbord
30 Einstelllager 72 Kafigbord
31 Kugelrolle 73 Laufbahn am Aullenring
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75 Laufbahn am Auf3enring
76  AuBenringbord
77 AuBenringbord
78  Abdichtung
L  Axiale Lange des Einstelllagers
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Patentanspriiche

Einstelllager (1, 10, 20, 30, 50, 60) mit einem Innenring (5, 51, 61) und ei-
nem Aufenring (6, 53, 63) sowie dazwischen angeordneten Walzkorpern,
dadurch gekennzeichnet, dass die Walzkorper als Kugelrollen (2, 11, 21,
59, 65) mit jeweils zwei symmetrisch von einer Kugelform abgeflachten so-
wie parallel zueinander angeordneten Seitenflachen (8, 9) ausgebildet

sind.

Einstelllager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-

stelllager (1, 60) mit drei Reihen (25, 26, 27) von Kugelrollen ausgeflhrt ist.

Einstelllager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Schmiegeverhaltnis von 100% bis 120%, oder von 104% vorgesehen ist.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugelrollen (2, 11) am Innenring (5) axial an einem

Innenringbord (4) gefuhrt sind.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine gemeinsame Laufbahn (23; 52, 62) am Aufien-
ring (6) oder am Innenring (51, 61) eine spharische Laufbahngeometrie
aufweist, deren geometrisches Zentrum mit den Schnittpunkten der Lauf-
bahnwinkel des Innenrings (5, 51, 61) beziehungsweise des Aulenrings (6,
53, 63) auf der Achse (7) des Einstelllagers (1, 10, 20, 30, 50, 60) zusam-
menfallt.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kafigborde (15, 16; 71, 72) der aulleren Kugelrollen-
reihen (25, 27) Kafigborde (17, 18; 69, 70) der mittleren Kugelrollenreihe

(26) radial untergreifen oder radial Ubergreifen.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass wenigstens eine axiale Abdichtung (35, 36; 58, 78)
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vorhanden ist.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kugelrollen (21) axial unmittelbar aneinander anlie-

gend in einem Kamm-Kafig (22) angeordnet sind.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kugelrollen (31, 32) mit unterschiedlichen Durchmes-

sern in einem Fensterkafig (33, 34) angeordnet sind.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriuche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich axial auldere Kugelrollen (59; 65) des Einstellla-
gers (50; 60) mit ihren axial zueinander weisenden Seitenflachen (8, 9) an
Aulenringborden (54; 76, 79) abstutzen.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Kugelrollen (65) der axial inneren Kugelrollen-
Reihe (26) des dreireihigen Einstelllagers (60) mit ihren beiden Seitenfla-
chen an AulRenringborden (64, 77) abstutzen.

Einstelllager nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ku-
gelrollen (65) der mittleren Kugelrollen-Reihe (26) in einer radial innen an-
geordneten Umfangsnut in dem Aufdenring (63) aufgenommen sind, welche

von den beiden Aullenringborden (64, 77) axial begrenzt ist.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Kugelkafig ballig ausgebildete und
radial ausgerichtete Kontaktflachen (37) zur Anlage der Seitenflachen (8,
9) der Kugelrollen (2, 11, 21, 31, 59, 65) aufweist.

Einstelllager nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Aulenring (53) des zweireihigen Einstelllagers
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(50) axial kurzer ist als der Innenring (51).
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