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Title: SPHERICAL ROLLER BEARING
Bezeichnung : PENDELROLLENLAGER

=

Fig. 1

(57) Abstract: A spherical roller bearing (4) having at least one outer ring (8) and one inner ring (6) between which at least one
rolling element (10) is provided, the outer ring (8) being axially enlarged relative to the inner ring (6), and the axial enlargement (A)
of the outer ring (8) being formed on one side, and a spherical roller bearing system (1) having such a spherical roller bearing and a
roll bending machine (30) having such a spherical roller bearing system (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Pendelrollenlager (4) mit zumindest einem Auflenring (8) und einem Innenring (6), zwischen denen mindestens ein Walzkorper
(10) angeordnet ist, wobei der AuBlenring (8) gegeniiber dem Innenring (6) axial vergréBert ist, wobei die axiale Vergréflerung (A)
des AuBenrings (8) einseitig ausgebildet ist, sowie eine Pendelrollenlageranordnung (1) mit einem derartigen Pendelrollenlager
und eine Walzenbiegemaschine (30) mit einer derartigen Pendelrollenlageranordnung (1).
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Beschreibung

Pendelrollenlager

Vorliegende Erfindung betrifft ein Pendelrollenlager, mit zumindest einem Auflenring und
einem Innenring, zwischen denen mindestens ein Wilzkorper angeordnet ist, sowie eine

Pendelrollenlageranordnung und eine Walzenbiegemaschine.

Pendelrollenlager sind spezielle Wilzlager, die im Vergleich zu anderen Lagerbauarten
relativ hohen axialen und radialen Belastungen standhalten und sich dazu eignen, Flucht-
fehler auszugleichen. Somit eignen sich Pendelrollenlager insbesondere fiir einen Einsatz
bei einer Walzenlagerung von Walzenbiegemaschinen, deren Walzen Stahlplatten mit
enormen Gewichten von bis zu tiber 100 t bei Raumtemperatur zu Rohren biegen. Dabei
weist das Pendelrollenlager iiblicherweise einen Innenring und einen Au3enring auf, zwi-
schen denen zweireihig Wilzkorper angeordnet sind. Pendelrollenlager sind dabei, wie die
einreihig ausgelegten Tonnenlager, geringfiigig winkeleinstellbar. Dabei sinkt die Win-
keleinstellbarkeit deutlich bei steigender Belastung des Lagers, so dass eine von einem
Pendelrollenlager getragene Welle oft nur ungefahr 0,5° gegeniiber ihrer Mittellage schrig
gestellt werden kann. Bei den oben genannten Walzenbiegemaschinen ist es jedoch wiin-
schenswert zeitweise auch konische Elemente, wie beispielsweise fiir Turmelemente von
Windkraftanlagen bendotigt, zu biegen, wobei mindestens eine der Walzen der Walzenbie-
gemaschine schrig gestellt werden muss. Eine signifikante Schrégstellung von beispiels-
weise mehreren Grad, wie dafiir erforderlich, kann jedoch nicht von den bekannten Pendel-

rollenlagern bereitgestellt werden.

Grund dafiir ist, dass bei einer derartigen Schrigstellung die Wilzkorper in Bezug auf den

AuBenring ausschwenken, was bis zu einer geringen Schrigstellung von dem Lager aufge-
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nommen und toleriert werden kann. Dennoch fiihrt die Schrigstellung und die damit ein-
hergehende Ausschwenkung, insbesondere bei einer starken Belastung des Lagers, zu ei-
nem sehr hohen Verschleifl der Lagerringe und/oder der Wilzkorper, so dass verstirkt ein

Komplettaustausch des Lagers notwendig ist.

Alternativ konnen auch, wenn eine Schrigstellung der Welle notwendig ist, Kegelrollenla-
ger eingesetzt werden. Bei derartigen Lagern muss jedoch das Gehiuse eine Verkippung
der Welle ermdglichen, was nur unter einem groflen Kraftaufwand moglich ist, und wiede-

rum zu einer Beschddigung des Lagers fiihren kann.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es deshalb ein Pendelrollenlager bereitzustellen, mit
dem auch bei einer zu erwartenden groflen Belastung des Lagers eine signifikante Schrig-

stellung der zu lagernden Welle moglich ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Pendelrollenlager, gemif3 Patentanspruch 1, eine
Pendelrollenlageranordnung gemif Patentanspruch 5, und eine Walzenbiegemaschine ge-

mif Patentanspruch 6.

Erfindungsgemal wird ein Pendelrollenlager mit zumindest einem Auflenring und einem
Innenring, zwischen denen mindestens ein Wilzkorper angeordnet ist, bereitgestellt. Dabei
basiert die Erfindung auf der Idee, eine Schriigstellung der Welle aus ihrer Mittellage
dadurch zu ermoglichen, dass der Aullenring gegeniiber dem Innenring axial vergrof3ert ist.
Aufgrund der axialen Vergroflerung kann der Wilzkorper auch bei Schiefstellung axial
entlang einer grofleren Fldche gefiithrt werden, so dass ein Ausschwenken und Ausschnap-

pen des Willzkorpersatzes aus dem Lager zuverldssig verhindert ist.

Ein Ausmaf der Vergroflerung wird dabei vorzugsweise iiber die bereitzustellende Schrag-
stellung der zu lagernden Welle bestimmt. Soll beispielsweise eine Schrigstellung von
mehreren Grad erreich werden, so kann die ndtige Vergroerung des AuBlenrings dement-

sprechend berechnet werden.

Gemail einem weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel ist dabei der AuBlenring axial
weniger als 20 %, vorzugsweise weniger als 10%, gegeniiber dem Innenring vergrof3ert.

Dadurch kann bereits eine signifikante Schrigstellung der zu lagernden Welle erreicht
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werden, ohne das Lager tiberméBig zu vergroflern oder Gefahr zu laufen, dass aufgrund der
geinderten physikalischen Krafteinleitung, insbesondere aufgrund der einseitig grof3eren
auf das Lager wirkenden Gewichtskraft, das Lager beschidigt wird. Fiir spezielle Anwen-
dungen, beispielsweise um eine Schiefstellung zwischen 2° und 4°, ist sogar eine prozen-
tuale VergroBerung von weniger als 10 % noétig. Dabei kann die Vergroflerung des Auf3en-
rings, wie oben erwihnt, iiber die zu erwartende Schiefstellung der zu lagernden Welle be-

stimmt und eingestellt werden.

Gemail einem weiteren vorteilhaften Ausfithrungsbeispiel ist die axiale Vergroflerung des
AuBenrings asymmetrisch gegeniiber dem Innenring ausgebildet. Dabei ist insbesondere
vorteilhaft, wenn die axiale VergroBerung des Auflenrings im Wesentlichen einseitig aus-
gebildet ist. Aufgrund der asymmetrischen, insbesondere der einseitigen Ausbildung der
axialen VergroBerung ist es moglich, die Wilzkorper nach wie vor in einem Kiifig anzu-
ordnen und zu montieren. Eine beidseitige Vergroferung wiirde eine derartige Kéfigmon-
tage behindern oder sogar verhindern, da in diesem Fall der Innendurchmesser des Auf3en-
rings kleiner wire als der AuBBendurchmesser des Innenrings plus Wilzkorper. Dadurch

wiirde der AuBlenring am Wilzkorpersatz anstoflen, was wiederum die Montage verhindert.

Bei einer Schiefstellung der Welle wird tiblicherweise das Lager an einer Seite, in der so-
genannten Lastzone, stirker belastet als auf der der Lastzone abgewandten Seite. Es ist
deshalb bevorzugt, die im Wesentlichen einseitige axiale Vergroerung des Auflenrings an
der Lastzonenseite des Wilzlagers anzuordnen. Dadurch kann der Wilzkorpersatz auch bei
einer signifikanten Schrigstellung der zu lagernden Welle von dem erfindungsgemaf ver-
groBerten AuBlenring abgestiitzt werden. Ein Ausschwenken des Wilzkorpersatzes aus dem
Lager und ein damit einhergehender unverhéltnisméfBig grofer Verschleil der Wilzkorper
oder sogar ein Ausschnappen der Wilzkorper aus dem Lager kann so zuverlidssig vermie-
den werden. Das Ausschwenken der Walzkorper aus dem Lager auf der unbelasteten Seite
stellt dagegen kein Problem dar, da die Wilzkorper auf dieser Seite unbelastet gefiihrt

werden und somit keinem erhohten Verschlei3 unterliegen.

Ein weiterer Aspekt vorliegender Erfindung betrifft eine Pendelrollenlagerung zur Lage-
rung einer Welle, wobei ein erstes oben beschriebenes Pendelrollenlager an einem ersten

und ein zweites oben beschriebenes Pendelrollenlager an einem zweiten Ende der Welle
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ausgebildet ist. Dadurch kann eine Schiefstellung der Welle ermdglicht werden ohne Ein-

buflen an den axialen und radialen Belastbarkeiten der Lager in Kauf nehmen zu miissen.

Dies ist insbesondere, wie ein weiterer Aspekt vorliegender Erfindung zeigt, bei Walzen-
biegemaschinen vorteilhaft, bei denen hohe radiale und axiale Krifte auf die die Walzen
lagernden Pendelrollenlager wirken, gleichzeitig aber ein Schrigstellung zumindest einer

der Walzen gewtinscht ist, um auch konische Profile herstellen zu konnen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in der Beschreibung, den Zeich-

nungen und den anhédngigen Anspriichen definiert.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen ndher beschrieben werden. Dabei sind die Ausfithrungsbeispiele rein
exemplarischer Natur und sollen nicht den Schutzbereich der Anmeldung festlegen. Dieser

wird allein durch die anhéngigen Anspriiche definiert.

Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines ersten Ausfithrungsbeispiels der erfindungs-
gemifBen Lageranordnung mit mittig angeordneter Welle;

Fig. 2: eine schematische Darstellung der in Fig. 1 dargestellten Lageranordnung mit
schrig gestellter Welle; und

Fig. 3: eine schematische Schnittansicht durch eine Walzenbiegemaschine mit mittels der

in Fig. 1 und 2 gezeigten Pendelrollenlager gelagerten Walzen.

Im Folgenden werden gleiche oder funktionell gleichwirkende Elemente mit denselben

Bezugszeichen gekennzeichnet.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Lageranordnung 1 mit darin aufgenommener Welle 2. Dabei
weist die Lageranordnung 1 ein erstes und ein zweites Pendelrollenlager 4 auf, die jeweils
einen Innenring 6 aufweisen, der drehfest mit der Welle 2 verbunden ist. Zwischen den In-
nenringen 6 und AuBlenringen 8 der Pendelrollenlager 4 sind Wilzkorper 10 angeordnet,

die die fiir ein Pendelrollenlager 4 charakteristische Form aufweisen. Weiterhin ist Fig. 1
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zu entnehmen, dass die Wilzkorper 10 in bekannter Weise von einem Doppelkammerkifig

12 aufgenommen und in ihrer Lage zueinander gesichert sind.

Derartige gelagerte Wellen 2 finden ihren Einsatz vorzugsweise bei Walzenbiegemaschi-
nen. Eine derartige Walzenbiegemaschine 30 ist schematisch in Fig. 3 dargestellt. Sie weist
iblicherweise 3, oder wie dargestellt 4 Walzen 31, 32, 33, 34 auf, die zueinander angestellt
und bewegt werden kénnen, um aus einem plattenférmigen Element 35 ein rohrformiges
Element 36 zu biegen. Derartige Maschinen 30 konnen dabei Stahlplatten mit einem Ge-
wicht von bis weit iiber 100 t bei Raumtemperatur zu Rohren biegen. Um die dabei wir-
kenden enormen Krifte aufnehmen zu kénnen, werden die Walzen 31-34 mittels der in
Fig. 1 gezeigten Pendelrollenlager 4 gelagert. Dabei ermdglicht die im Folgenden be-
schriebene spezielle Ausgestaltung der Pendelrollenlager 4 zudem eine Schrigstellung der
Walzen, so dass auch konische Profile, beispielsweise fiir ein Turmelement einer Wind-

kraftmaschine, ausgebildet werden konnen.

Dabei zeigt Fig. 1, dass die AuBenringe 8 einseitig in einem Bereich 14 eine grofere axiale
Erstreckung A als die Innenringe 6 aufweisen, wobei das Ausmalf} der axialen Vergrofe-
rung A an eine zu erwartende Schrégstellung der Welle 2 angepasst und entsprechend di-
mensioniert ist. Das bedeutet beispielsweise, dass eine axiale Vergroflerung von weniger
als 20 % der gesamten axialen Lidnge L des Innenrings, vorzugsweise weniger als 10 % der

axialen Lange L des Innenrings, vorliegt.

Soll beispielsweise eine Schrigstellung von 2° bis 4°, wie in Fig. 2 dargestellt, der Welle 2
erreicht werden, so wiirde sogar eine axiale Vergroflerung von weniger als 10 % ausrei-

chen, um eine derartige Schréagstellung zu gewihrleisten.

Wie erwiihnt ist eine derartige Schrigstellung der Welle 2 in den Wilzlagern 4 schema-
tisch in Fig. 2 dargestellt. Dabei ist die Drehachse D der Welle 2 um einen Winkel o ge-
geniiber einer Mittelachse M der Wilzlager 4 schriggestellt. Wie weiterhin Fig. 2 zu ent-
nehmen, kann diese Schrigstellung mit den erfindungsgeméfBen Wilzlagern 4 dadurch er-
reicht werden, dass die Wilzkorper 10 sich in den vergroBerten Bereich A des Auflenrings
8 bewegen und von diesem im Lastzonenbereich 14 weiter kontaktiert und gefiihrt sind.
Dadurch wird zum einen der Verschleifs minimiert und zum anderen verhindert, dass die

Wilzkorper 10 aus dem Lager 4 heraus gedriickt werden.
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Auf der unbelasteten Seite 16 des Wilzlagers 4 dagegen treten die Wilzkorper 10 aus den
AuBenringen 8 heraus und werden nicht mehr komplett kontaktiert und gefiihrt. Da jedoch
an dieser Seite 16 keine oder nur eine geringe Belastung auftritt, entsteht kein tiberméBiger
Verschleifl an den Wilzkorpern 10. Zudem kann iiber die Lastaufnahme des Bereichs 14
und die iiber den vergroferten Bereich A des Aullenrings bereitgestellte VergroBerung ein
Ausschnappen der Wilzkorper 10 aus dem Wilzlager 4 verhindert werden. Aufgrund der
einseitigen Ausgestaltung der Vergroferung bleibt das Wilzlager 4 gleichzeitig in seiner

iiblichen Form mit Lagerkéfig montierbar.

Insgesamt kann aufgrund der vorzugsweise einseitigen axialen Vergroerung des Aulien-
rings des erfindungsgemafBen Wilzlagers erreicht werden, dass eine signifikante Schiefstel-
lung der Welle auch bei groen Belastungen, die beispielsweise beim Einsatz in einer Wal-
zenbiegemaschine auftreten, moglich ist, ohne dass ein zu grofer Verschlei3 der Wilzkor-
per oder ein zu groBes Ausschwenken und damit Ausschnappen der Wilzkorper aus den

Lagerringen zu erwarten oder zu befiirchten wire.
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Bezugszeichenliste

1 Lageranordnung

2 Welle

4 Wiilzlager

6 Innenring

8 AuBenring

10 Wiilzkorper

12 Lagerkifig

14 Lastzone

16 unbelasteter Bereich
30 Walzenbiegemaschine
31, 32, 33, 34 Walzen

35 plattenformiges Element
36 rohrférmiges Element

axiale Vergroferung

axiale Linge des Innenrings
Drehachse

Mittelachse

PCT/EP2015/055915
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Patentanspriiche

Pendelrollenlager

1. Pendelrollenlager (4) mit zumindest einem AuBenring (8) und einem Innenring (6),
zwischen denen mindestens ein Wilzkorper (10) angeordnet ist, wobei der Auf3en-
ring (8) gegeniiber dem Innenring (6) axial vergroBert ist, dadurch gekennzeich-

net, dass die axiale VergroBerung (A) des AuBenring (8) einseitig ausgebildet ist.

2. Pendelrollenlager (4) nach Anspruch 1, wobei ein Ausmalf der axialen Vergrofie-
rung (A) des Auflenrings (8) iiber eine zu erwartende axiale Ausschwenkung des

mindestens einen Wilzkorper (10) in dem Pendelrollenlager (4) definiert ist.

3. Pendelrollenlager (4) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Auflenring (8) um weni-
ger als 20 %, vorzugsweise weniger als 10 %, gegeniiber dem Innenring (6) axial

vergrofert ist.

4. Pendelrollenlager (4) nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die im Wesentlichen einsei-
tige axiale Vergroferung (A) an einer Lastenzonenseite (14) des Pendelrollenlagers

(4) angeordnet ist.

5. Pendelrollenlageranordnung (1) zur Lagerung einer Welle (2), die ein erstes Pen-
delrollenlager (4), das an einem ersten Ende der Welle (2) angeordnet ist, und ein
zweites Pendelrollenlager (4), das an einem zweiten Ende der Welle (2) angeordnet
ist, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Pendelrol-

lenlager nach einem der Anspriiche 1 bis 4 ausgebildet ist.
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6. Walzenbiegemaschine (30) zur Herstellung rohrformiger Elemente mit mindestens
einer ersten und einer zweiten Walze (31, 32, 33, 34), dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Walzen (31, 32, 33, 34) der Walzenbiegemaschine mittels

einer Pendelrollenlageranordnung (1) geméf Anspruch 5 gelagert ist.
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