wo 2012/076353 A1 [N I 000 0RO A0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum = A 0 DR 3 OO 0
Internationales Biiro \
/ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales _/
VerofTendichungsdanum = WO 2012/076353 Al
14. Juni 2012 (14.06.2012)

(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
F16C 19/36 (2006.01) F16C 33/58 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2011/071157 gg[’cée’éﬁ“’ é\IELCAI\%’ gg’ g}]{%, gg’ CBEI’ DB]IE{’ ]])31\2/’];313{[’
(22) Internationales Anmeldedatum: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
28. November 2011 (28.11.2011) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(25) Einreichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI;
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, T™M,
(30) Angaben zur Prioritiit: TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

102010 062 481.0 ZW.

6. Dezember 2010 (06.12.2010) DE

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
von US): AKTIEBOLAGET SKF [SE/SE], S-41550 GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
Goteborg (SE). TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

MD, RU, TJ, TM), europiisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LIANG, Baozhu
[CN/DE]; Kapellenstrale 7, 97456 Hambach (DE).
REUGELS, Michael [DE/KP]; Zagelweg 16, 97478
Knetzgau (DE).

(74) Anwalt: SCHONECKE, Mitja, Gunnar-Wester-Strafie
12, 97421 Schweintfurt (DE).
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(54) Title: GEOMETRIC CONCEPT FOR A ROLLER-LIP CONTACT FOR ROLLING BEARINGS
(54) Bezeichnung : GEOMETRIEKONZEPT FUR EINEN ROLLE-BORD-KONTAKT BEI ROLLENLAGERN

(57) Abstract: The invention relates to a bearing race (3) for a rolling
bearing, having a raceway (14; 15) for at least one roller (13) comprising a
roller end face (21) having a first curvature and implemented as a partial
sphere, wherein the bearing race comprises a lip (31) disposed at the end face
of the roller (13) for deflecting axial forces and having a lip surface (32)
facing the roller end face, wherein the lip surface (32) comprises a spherical
lip surface segment (33) having a second curvature, wherein the first and the
second curvature are selected in order to obtain a first gap dimension (d.)
between the spherical roller end face (21) and the spherical lip surface
segment (33), and wherein the lip surface (32) additionally comprises an
opening lip surface segment (34) having a curvature less than the second
curvature for a greater gap dimension (d:) between the roller end face (21)
and the opening lip surface segment (34).

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Lagerring (30) fiir ein
Rollenlager mit einer Lautbahn (14; 15) fiir wenigstens eine Rolle (13),
welche eine teilkugelig ausgebildete Rollenstirnflidche (21) mit einer ersten
Kriimmung aufweist, wobei der Lagerring zur Ausleitung axialer Kréfte
einen stirnseitig zu der Rolle (13) angeordneten Bord (31) mit einer der
Rollenstirnfliche zugewandten Bordfliche (32) aufweist, wobei die
Bordflache (32) einen sphérischen Bordfldchenabschnitt (33) mit einer
14 3% zweiten Kriimmung aufweist, wobei die erste und die zweite Kriimmung
derart gewdhlt sind, um zwischen der kugelig ausgebildeten Rollenstirnfldche
(21) und dem sphérischen Bordflachenabschnitt (33) ein erstes

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

Fig. 3
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Spaltmass (d:) zu erhalten, und wobei die Bordfldche (32) ausserdem einen Gffnenden Bordflichenabschnitt (34) mit einer
geringeren als die zweite Kriimmung fiir ein grosseres Spaltmass (d.) als das erste Spaltmass (d;) zwischen der Rollenstirnfldche
(21) und dem 6tfhenden Bordfldchenabschnitt (34) aufweist.
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Beschreibung

Geometriekonzept fiir einen Rolle-Bord-Kontakt bei Rollenlagern

Die vorliegende Erfindung betriftt ein Geometriekonzept fiir einen Rolle-Bord-Kontakt bei

Rollenlagern, insbesondere fiir einen Kegelrollen-Bord-Kontakt bei Kegelrollenlagern.

Fihrungsborde bei Rollenlagern, wie z. B. Kegelrollenlagern, kénnen entweder gerade
oder sphérisch ausgefiihrt werden. Gerade Borde werden hauptséchlich fiir Rollenlager
kleinerer Durchmesser und somit auch kleinerer Bordbreiten eingesetzt. Hierbei ist eine
Bordbreite oft zu gering, um ein definiertes Profil auf einer zur Verfiigung stehenden
Bordflache herzustellen. Sphéarische Borde finden ihre Anwendung grof3tenteils bei Rollen-
lagern mit groBBeren Durchmessern und somit auch mit groBeren Bordbreiten. Ein sphéri-
scher Bord ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Radius, der eine einer Rollenlaufbahn
zugewandte Bordform beschreibt, seinen Ursprung im Wesentlichen auf einer Rotations-
achse der Rollen (Rollenrotationsachse) hat, wobei geringe Abweichungen aufgrund von

Fluchtungsfehlern erlaubt sind.

Zur naheren Erlauterung von Rollenlagern mit sphérischen Borden zeigt Fig. 1 in einer
schematischen Darstellung einen Léngsschnitt eines Rollenlagers 10, welches beispielhaft
als Kegelrollenlager ausgebildet ist. Das Rollenlager 10 weist einen Lagerinnenring 11,
einen LagerauB3enring 12 und eine Mehrzahl von Rollen 13 auf, welche auf durch Innensei-
ten der Lagerringe 11, 12 gebildeten Laufflachen bzw. —bahnen 14, 15 abrollen kénnen. Im
Falle eines Kegelrollenlagers handelt es sich bei den Rollen bzw. Wilzkorpern 13 entspre-

chend um Kegelrollen.

Die Kegelrollen 13 konnen auf einer inneren Laufbahn 14, welche in den Lagerinnenring

11 eingeformt ist, und einer dulleren Lautbahn 15, welche in den LagerauB3enring 12 einge-
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formt ist, abrollen. Die Laufbahnen 14, 15 sind bei einem Kegelrollenlager dreidimensio-
nal betrachtet als Konusmaintel ausgebildet. In dem in Fig. 1 gezeigten Langsschnitt des
Kegelrollenlagers 10 definieren die Laufbahnen 14, 15 in einer gedachten Verlangerung
eine innere Gerade 16 und eine duBere Gerade 17, welche sich auf einer Dreh- bzw. Rota-

tionsachse 18 des Rollenlagers 10 an einem Drehpunkt 19 treffen.

Wihrend eines Betriebs des Lagers 10 rotiert jede (Kegel-)Rolle 13 um eine eigene Rol-
lenachse 20, wobei eine gedachte Verlangerung der Rollenachse 20 ebenfalls den Dreh-
punkt 19 schneidet. Durch eine relative Lage von innerer Gerade 16, dullerer Gerade 17,
Lagerdrehachse 18 und Rollenachse 20, welche sich alle in dem Drehpunkt 19 schneiden,
ist fur die Kegelrollen 13 eine Rollbedingung auf den Laufbahnen 14, 15 realisiert, so dass
bei einer Relativdrehung von Lagerinnenring 11 und LagerauB3enring 12 die Kegelrollen
13 auf den Laufbahnen 14, 15 im Wesentlichen ohne Schlupf abrollen und ein Anteil an

diesbeziiglicher Gleitreibung minimiert ist.

Um auch in axialer Richtung, d. h. in Richtung der Lagerdrehachse 18, bei einer Aufnahme
von Axialkraften auftretende Reibung zu optimieren, konnen bei Rollenlagern die verwen-
deten Rollen 13 an ihrer Stirnseite 21 eine durch einen ersten Radius Ry; bestimmte erste
Krimmung aufweisen, sodass sich als Stirnseitenflache der Rollen 13 ein Teil einer Kugel-
flache ergibt, die, wie es in der VergroBerung von Fig. 1. angedeutet ist, an einem Kon-
taktpunkt 22 in Kontakt mit einem geraden bzw. sphérisch ausgefiihrten Bord 23 bei-
spielsweise des Lagerinnenrings 11 steht. Um einen definierten Kontaktpunkt 22 zu erhal-
ten, weist die sphérisch gekrimmte Bordfldache eine durch einen zweiten Radius Ry3 defi-
nierte zweite Krimmung auf, die geringer ist als die erste Krimmung der kugeligen Stirn-

seitenfliche 21 der Rollen 13.

Bei Rollenlagern, wie beispielsweise Zylinder-, Tonnen- oder Kegelrollenlagern, die mit
geraden bzw. ebenen Borden ausgefiihrt sind, weist der Rolle-Bord-Kontakt im Vergleich
zu sphérisch ausgefithrten Borden eine hohere Flachenpressung (Hertzsche Pressung)
zwischen der Rollenstirnseite 21 und der dieser zugewandten Bordflache auf. Dabei ver-
steht man unter der Hertzschen Pressung die grof3te Spannung, die in der Mitte der Bertiih-
rungsflache zweier elastischer Korper herrscht. Werden, wie bei Rollenlagern mit geraden
Borden, zwei elastische Korper (gewolbte Rollenstirnseite und gerader bzw. ebener Bord)

gegeneinander gepresst, dann bertihren sie sich im idealisierten Fall nur punktférmig.
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Durch die Elastizitat entsteht aber im realen Fall an dem Kontaktpunkt 22 eine Abplattung
und somit eine Bertthrungsfliche. Auf der Beriihrungsflache entsteht in beiden Korpern
eine charakteristische Spannungsverteilung (Flachenpressung), wobei die Spannung stets
in der Mitte am hochsten ist. Bertihren sich, wie hier, eine Kugeloberflache und eine ebene
Bordflache, so entsteht eine Bertihr- oder Kontaktellipse. Aufgrund der vergleichsweise
hohen Flachenpressung kommt es bei Rollenlagern mit geraden Borden im Allgemeinen zu
einem relativ schlechten Schmierfilmaufbau bei hoheren wirkenden Kraften. Des Weiteren
fuhren gerade bzw. ebene Borde im Vergleich zu sphérischen Borden zu kleineren Kon-
taktellipsen zwischen Rollenstirnseite und der dieser zugewandten Bordflache, weshalb es
zu einer Uberschneidung der Kontaktellipse mit den Bordkanten nur bei extremen Belas-
tungen kommen kann. Ebenso besteht im Allgemeinen bei gerade bzw. eben ausgefiihrten
Borden eine geringe Empfindlichkeit des Kontaktpunktes 22 gegentber Fluchtungsfehlern,
sodass ein definierter Kontaktpunkt 22 zwischen Rolle 13 und Bord méglich ist. Wahrend
bei eben ausgefiihrten Borden einerseits eine groBere Schiefstellung der Rollen 13 ermog-
licht wird, ergibt sich andererseits eine vergleichsweise schlechte Fithrung der Rollen

wihrend des Laufs.

Kegelrollenlager im GroBlagerbereich konnen, wie anhand von Fig. 1 gezeigt, mit sphéri-
schen Borden 23 ausgefiihrt werden, was verglichen mit geraden bzw. ebenen Borden eine
geringere Flachenpressung zwischen der Rollenstirnseite 21 und der der Rolle 13 zuge-
wandten Bordflache zur Folge hat. Sphérisch ausgefiihrte Borde 23 fiithren, verglichen zu
geraden Borden, auBerdem zu groBBeren Kontaktellipsen zwischen Rollenstirnseite 21 und
gegeniiberliegender Bordfliche, sodass es hiufiger zu Uberschneidungen der Kontaktellip-
se mit den Bordkanten und damit zu Kantenspannungen kommen kann. Im Allgemeinen
besteht bei spharisch ausgefiihrten Borden 23 eine hohere Empfindlichkeit des Kontakt-
punktes 22 gegeniiber Fluchtungsfehlern als es bei ebenen bzw. gerade ausgefiihrten Bor-
den der Fall ist. Obwohl sphérische Borde einerseits eine geringere Schiefstellung der
Rolle 13 zur Folge haben, kann andererseits aufgrund der engen Schmiegung zwischen
Rollenstirnseite 21 und der der Rolle 13 zugewandten Bordflache die Rolle 13 wihrend
des Laufs besser gefiilhrt werden. Durch unterschiedliche Wahl der Krimmungsradien
(und/oder deren Urspriingen) von Rollenstirnflache 21 und sphérischer Bordflache ist auch
mit sphérischen Borden theoretisch ein definierter Kontaktpunkt 22 zwischen Rolle 13 und

Bord 23 moglich.
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Einer der Hauptnachteile eines sphérischen Bords ist jedoch die resultierende Empfind-
lichkeit des Kontaktpunktes 22 zwischen Rollenstirnseite 21 und Bord 23 im Hinblick auf
Fluchtungsfehler. Abweichungen im Laufbahnwinkel, Rollenwinkel, Bordradius, sowie

Rollenstirnseitenradius haben hierauf einen entscheidenden Einfluss.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, diese Empfindlichkeit des
Kontaktpunktes zwischen Rollenstirnseite und Bord im Hinblick auf Fluchtungsfehler zu

reduzieren.

Um die Empfindlichkeit des Rolle-Bord-Kontaktpunktes im Hinblick auf Fluchtungsfehler
zu reduzieren, aber dennoch eine ausreichende Fiithrung der Rolle wéhrend des Laufs
gewihrleisten zu konnen, wird vorliegend eine entsprechend optimierte Bordflachengeo-
metrie vorgeschlagen. Die vorgeschlagene Bordflichengeometrie weist dazu einerseits
einen sphiarischen Abschnitt auf, der die Rollenfithrung sowie eine geringe Hertzsche
Pressung gewahrleisten soll. Andererseits weillt die vorgeschlagene Bordgeometrie auch
einen im Folgenden so bezeichneten 6ffnenden Abschnitt auf, der ein groBBeres Spaltmal,
d. h. einen groBeren Abstand, zwischen der Rollenstirnflache und der dieser zugewandten

Bordflache erzeugt, als es mit einem rein spharisch ausgefiihrten Bord gegeben wire.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sehen dazu einen Lagerring fir ein Rollenlager mit
einer Laufbahn fiir wenigstens eine Rolle vor, welche eine zumindest teilweise kugelig
ausgebildete Rollenstirnflache mit einer ersten Krimmung aufweist. Der Lagerring weist
zur Ausleitung axialer Krafte einen stirnseitig zu der Rolle angeordneten Bord mit einer
der Rollenstirnfliche zugewandten Bordflache auf, wobei die Bordfldche einen sphéri-
schen Bordflachenabschnitt mit einer zweiten Kriimmung, welche auf dem sphérischen
Bordflachenabschnitt konstant oder variabel ausgefiihrt sein kann, umfasst. Die erste und
die zweite Krimmung sind derart gewahlt, um zwischen der kugelig ausgebildeten Rollen-
stirnflache und dem sphéarischen Bordflaichenabschnitt ein erstes Spaltmal3 (welches je
nach Rolle-Bord-Geometrie auch ein mittleres Spaltmal} sein kann) zu erhalten. Au3erdem
weist die Bordflache einen 6ftnenden Bordfldchenabschnitt mit einer geringeren als die
zweite Krimmung fiir ein groBeres als das erste Spaltmal3 zwischen der Rollenstirnflache

und dem 6ffnenden Bordflichenabschnitt auf.
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Gemdl einem weiteren Aspekt wird auch ein Verfahren zur Herstellung eines Lagerrings
fur ein Rollenlager mit einer Rollenlaufbahn fiir wenigstens eine Rolle bereitgestellt, wobei
die Rolle eine kugelig ausgebildete Rollenstirnflache mit einer ersten Krimmung aufweist.
Das Verfahren umfasst einen Schritt zum Bereitstellen eines zur Ausleitung axialer Krafte
stirnseitig zu der Rolle angeordneten Bords mit einer der Rollenstirnflache zugewandten

Bordflache, wobei der Bereitstellungsschritt wiederum folgende Schritte aufweist:

e Bereitstellen eines spharischen Flachenabschnitts der Bordflaiche mit einer zweiten
Krimmung, wobei die zweite Krimmung gegeniiber der ersten Krimmung derart
gewdhlt wird, dass zwischen der kugelig ausgebildeten Rollenstirnfliche und dem

spharischen Bordflachenabschnitt ein erstes Spaltmal3 erhalten wird; und

e Erzeugen eines offnenden Fliachenabschnitts der Bordflache mit einer geringeren
als die zweite Kruimmung, sodass zwischen der kugelig ausgebildeten Rollenstirn-
flache und dem offnenden Fliachenabschnitt ein groBeres Spaltmal} als das erste

Spaltmal3 erhalten wird.

Die zweite Krimmung des spharischen Bordflachenabschnitts kann gemal3 Ausfithrungs-

beispielen konstant oder variabel ausgefiihrt sein.

Eine erste Tangentialebene an eine anstatt dem Offnenden Fldachenabschnitt in diesem
Bereich hypothetisch rein sphéarisch verlaufende Bordflache und eine zweite Tangential-
ebene an den 6ffnenden Bordflachenabschnitt schlieBen geméB Ausfithrungsbeispielen

einen maximalen Winkel a ein, der grof3er als 0° und kleiner als oder gleich 30° ist.

Der sphérische Bordfldchenabschnitt erstreckt sich gemél3 Ausfithrungsbeispielen tber

einen Bereich von wenigstens einem Drittel der Bordfldche.

GemilB manchen Ausfithrungsbeispielen erstreckt sich der sphérische Bordflachenabschnitt
von einem Eckbereich zwischen der Lautbahn und der Bordflache aus hin zu einem radia-
len Ende des Bordes bzw. einer Bordkante. Der sphérische Bordflachenabschnitt kann bei
einem Lagerinnenring also in einem unteren, einer inneren Lauffliche zugewandten Be-
reich des Bordes angrenzend zu einer Bord- bzw. Einstichkante liegen, wobei der 6ffnende

Bordabschnitt in diesem Falle, angrenzend an den sphéarischen Bordflaichenabschnitt, im
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oberen Bereich des Bordes liegt. Bei einem Lagerau3enring ist es entsprechend umgekehrt,
d. h. der sphérische Bordflachenabschnitt liegt hier in einem oberen Bereich des Bordes
angrenzend zu einer Bord- bzw. Einstichkante, wobei sich der 6ffnende Bordabschnitt

dann im unteren, von der duBBeren Laufflache abgewandten Bereich des Bordes befindet.

Es ist gemal3 anderen Ausfithrungsbeispielen jedoch ebenfalls moglich, dass der sphérisch
ausgefuihrte Abschnitt nicht an der Bordkante zwischen Laufbahn und Bord angrenzt,
sodass sich 6ffnende Bordflachenbereiche ober- und unterhalb des sphérischen Abschnitts
befinden. In diesem Fall erstreckt sich ein erster 6ffnender Bordflachenabschnitt von einem
Eckbereich zwischen der Laufbahn und der Bordflache aus, wobei sich in radialer Rich-
tung an den ersten 6ffnenden Bordfldchenabschnitt der spharische Bordflachenabschnitt
anschlie3t. An einen dem ersten 6ffnenden Bordflachenabschnitt abgewandten Bereich des
spharischen Bordflachenabschnitts erstreckt sich in radialer Richtung ein zweiter 6ffnender
Bordflachenabschnitt von dem spharischen Bordflachenabschnitt aus hin zu einem radialen

Ende des Bords.

GemilB Ausfihrungsbeispielen handelt es sich bei dem Rollenlager um ein Kegelrollenla-

ger. Die Rolle ist dann dementsprechend als Kegelrolle ausgebildet.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangi-

gen Anspriche.

Aufgrund der vorgeschlagenen Rolle-Bord-Kontaktgeometrie in Form eines sphérischen
Bordflachenabschnitts in Kombination mit einem unmittelbar daran angrenzenden 6ffnen-
den Bordflachenabschnitt kann die Rollenfithrung aufgrund des spharisch ausgebildeten
Bordanteils wahrend des Laufs erhalten bleiben. Der sphéarische Bordflachenabschnitt sorgt
aullerdem flr eine geringe Hertzsche Pressung. Der 6ffnende Bordabschnitt kann eine
GroBe der Kontaktellipse im Vergleich zu rein sphérischen Borden reduzieren, wodurch
eine Uberschneidung der Kontaktellipse mit den Bordkanten vermieden werden kann.
Aufgrund der 6ffnenden Bordbereiche besteht gegeniiber Fluchtungsfehlern ebenfalls eine
geringere Empfindlichkeit der Lage des Kontaktpunktes zwischen Rollenstirnseite und

Bord, sodass ein definierter Kontaktpunkt zwischen Rolle und Bord ermoglicht wird.
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Die vorgeschlagene Rolle-Bordgeometrie ist so ausgelegt, dass der Kontaktpunkt bzw. —
bereich zwischen Rollenstirnseite und Bord bei idealer Geometrie im sphérischen Bordbe-

reich liegt.

Die Empfindlichkeit des Kontaktpunktes gegentiber Fluchtungsfehlern ist im sphérischen
Bordbereich vergleichbar mit der Empfindlichkeit eines rein sphérischen Bords. Verschiebt
sich der Kontaktpunkt jedoch aufgrund von Formabweichungen in den 6ftnenden Bordbe-
reich, so ist die Empfindlichkeit stark reduziert, was ein , Wandern* des theoretischen
Kontaktpunktes iiber die Bordkanten hinaus und somit auch die oben bereits erwéhnten

hohen Kantenspannungen verhindern kann.

Ausfithrungsbeispiele der vorliegen Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die

beiliegenden Figuren detaillierter erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein Rollenlager mit sphéarischen Borden;

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch ein Rollenlager mit einer Bordflache mit
einem sphérischen Bordflachenabschnitt und einem 6ffnenden Bordflachenab-
schnitt gemal3 einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine vergrofBernde Darstellung des Rolle-Bord-Kontaktbereichs gemal3 Fig. 2;

Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch ein Rollenlager mit einer Bordflache mit
einem sphérischen Bordflachenabschnitt und einem 6ffnenden Bordflachenab-
schnitt gemal3 einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine vergroBBernde Darstellung des Rolle-Bord-Kontaktbereichs gemal3 Fig. 4; und

Fig. 6 ein schematisches Flussdiagramm fiir ein Herstellungsverfahren fiir ein Rollenlager
mit einem Bord mit einem sphérischen Bordbereich und einem 6ffnenden Bordbe-

reich.

Fig. 2 zeigt in einem schematischen Léngsschnitt einen Ausschnitt eines Rollenlagers

gemil einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
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Dargestellt ist ein Teil eines Lagerrings 30 fiir das Rollenlager mit einer Lautbahn 14 fiir
wenigstens eine Rolle 13. Die Rolle 13 weist eine gekrimmte Rollenstirnflache 21, die z.
B. teilkugelig ausgebildet sein kann, mit einer ersten Krimmung auf. Zur Ausleitung axia-
ler Krafte weist der Lagerring 31 einen stirnseitig zu bzw. an der Stirnseite der Rolle 13

angeordneten Bord 31 mit einer der Rollenstirnflache zugewandten Bordflache 32 auf.

Wie es neben Fig. 2 auch in der vergrofBernden Ansicht der Fig. 3 dargestellt ist, umfasst
die der Rollenstirnflache 21 zugewandte Bordflache 32 einen sphérischen Bordflachenab-
schnitt 33 mit einer zweiten Krimmung, wobei die erste und die zweite Krimmung derart
gewdhlt sind, um zwischen der kugelig ausgebildeten Rollenstirnflache 21 und dem sphiri-
schen Bordflachenabschnitt 33 ein erstes Spaltmal3 d; mit einem Maximum d; max zu erhal-
ten. Die Bordfldche 32 weist aullerdem einen 6ffnenden Bordflachenabschnitt 34 mit einer
geringeren Krimmung als die zweite Krimmung auf, sodass zwischen der Rollenstirnfla-
che 21 und dem 6ffnenden Bordflachenabschnitt 34 ein groBBeres Spaltmal3 d; als das (ma-
ximale) erste Spaltmal3 d; max erhalten wird. Die zweite Krimmung des sphérischen Bord-
flachenabschnitts 33 kann dabei gemial3 Ausfithrungsbeispielen konstant oder variabel

ausgefiihrt sein.

Unter der Krimmung soll vorliegend eine Richtungsidnderung pro Lingeneinheit verstan-
den werden. Die Krimmung z. B. einer Geraden ist tberall gleich null, weil sich ihre
Richtung nicht dndert. Ein Kreis mit einem Radius r hat tiberall gleiche Krimmung (ndm-
lich 1/r), denn seine Richtung éndert sich tiberall gleich stark. Bei allen anderen Kurven
wechselt die Krimmung von Kurvenpunkt zu Kurvenpunkt. Die Kriimmung einer Kurve
in einem Punkt gibt also an, wie stark die Kurve in der unmittelbaren Umgebung des Punk-
tes von einer Geraden abweicht. Einer gewolbten Flache, wie beispielsweise der Bordfla-
che 32, merkt man ihre Krimmung beispielsweise an einer nach auflen quadratisch zu-
nehmenden Abweichung der Flache von ihrer Tangentialebene an. Eine verstarkte Krim-
mung macht sich dann als stirkere Abweichung von der Ebene bemerkbar. Fur den vorlie-
genden Fall bedeutet dies also beispielsweise, dass der spharische Bordflachenabschnitt 33
pro Weglange stiarker von einer Tangentialebene an den 6ffnenden Bordfldchenabschnitt

34 der Bordfliche 32 abweicht als Bereiche des 6ffnenden Bordflichenabschnitts 34 selbst.
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Die kugelige Rollenstirnflaiche 21 wird durch einen ersten Radius R,; beschrieben, der
seinen Ursprung im Wesentlichen auf der Rotationachse 20 der Rolle 13 haben kann. Der
spharische Bordflachenabschnitt 33 wird durch einen zweiten Radius R33; beschrieben, der
groBer ist als der erste Radius Ry; (d. h. Ry; < Rs3) und der seinen Ursprung im Wesentli-
chen auf der Rotationachse 18 des Rollenlagers 10 haben kann. Die Radien Ry; und Rs;
bzw. die durch sie beschriebenen Flachen 21 und 33 koénnen zwar prinzipiell konzentrisch,
d. h. mit identischem Ursprung auf der Rollenrotationachse 20, angeordnet sein. Um aber
zumindest theoretisch einen definierten Kontaktpunkt 22 zwischen Rollenstirnflache 21
und sphérischem Bordflachenabschnitt 33 zu erhalten, konnen die Radien R,; und Rs3 bzw.
die durch sie beschriebenen Flachen 21 und 33 in der Regel (wie hier) auch nicht konzen-
trisch, d. h. mit nicht identischem Ursprung auf der Rollenrotationachse 20 bzw. Lagerrota-
tionsachse 18, angeordnet sein. Jedenfalls sind der erste Ry; und der zweite Radius Rs; und
deren Urspriinge so gewahlt, um zwischen der kugelig ausgebildeten Rollenstirnflache 21
und dem sphérischen Bordflachenabschnitt 33 ein erstes Spaltmal3 d; zu erhalten, welches
einen maximalen Wert d; max annehmen kann. Der 6ffnende Bordflachenabschnitt 34 weist
nun aber erfindungsgeméal eine geringere Krimmung als der sphérische Bordflachenab-
schnitt 33 auf, sodass zwischen dem 6ftnenden Bordflachenabschnitt 34 und der kugeligen
Rollenstirnflache 21 ein zweites Spaltmall d, entsteht, welches, ausgehend von dem maxi-
malen Wert di max hin zu einem radialen Ende des 6ffnenden Bordflachenabschnitts 34
bzw. hin zu einer der Laufbahn 14 abgewandten Bordkante 36 bis zu einem Maximalwert

d.max immer groBer wird, d. h. di max < da < da max.

Bei dem in den Fig. 2 und 3 skizzierten Ausfihrungsbeispiel erstreckt sich der sphérische
Bordflachenabschnitt 33 von einem Eckbereich 35 zwischen der Laufbahn 14 und der
Bordflache 32 in Richtung zu der der Laufbahn 14 abgewandten Bordkante 36. Der sphiri-
sche Bordflachenabschnitt 33 kann bei einem Lagerinnenring also beispielsweise in einem
unteren, einer inneren Laufflache 14 zugewandten Bereich des Bordes 31 angrenzend zu
einer Bord- bzw. Einstichkante 35 liegen, wobei der 6ffnende Bordabschnitt 34 in diesem
Falle im oberen Bereich des Bordes 31 liegt. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel fir einen
LagerauBlenring wiére es entsprechend umgekehrt, d. h. der spharische Bordflachenab-
schnitt 33 wiirde hier in einem in radialer Richtung oberen Bereich des Bordes angrenzend
zu einer Bord- bzw. Einstichkante liegen, wobei der 6ffnende Bordabschnitt dann im unte-

ren, von einer dulBeren Laufflache abgewandten Bereich des fithrenden Bordes ldge.
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Selbstverstdndlich lage auch hier der sphirische Bordflachenabschnitt angrenzend an die

Lauffliche.

Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, grenzen der sphérische Bordflachenabschnitt 33 und der 6ff-
nende Bordflachenabschnitt 34 in einem Grenzbereich 37 unmittelbar aneinander. D. h., in
dem Grenzbereich 37, beispielsweise einer Grenzlinie, gehen der spharische Bordflachen-
abschnitt 33 und der 6ffnende Bordflachenabschnitt 34 unmittelbar ineinander tiber. Vor-
zugsweise verlauft die Bordoberflache 32 in dem Grenzbereich 37 stetig, d. h. ohne Ecken,
Knicke oder Kanten, so dass es moglich ist, eine Tangentialebene an die Bordfliche 32

durch einen Begrenzungspunkt in dem Grenzbereich 37 zu legen.

Gemal Ausfuhrungsbeispielen ermoglicht der 6ffnende Bordflichenabschnitt 34 gegen-
iiber dem spharischen Bordflachenabschnitt 33 eine Offnung des Bords 31 bzw. der Bord-
flache 32 in einem Winkelbereich a von gréfer als 0° bis 30°, vorzugsweise in einem
Bereich 0° 0° 6" < o < 30°. Den Offnungswinkel a des 6ffnenden Bordflichenabschnitt 34
gegeniiber dem sphérischen Bordflachenabschnitt 33 kann man beispielsweise erhalten,
indem man den grofiten Winkel zwischen einer Tangentialebene 38 an den hypothetisch in
den offnenden Bordflachenabschnitt hinein verldngerten sphérischen Bordflachenabschnitt
und einer Tangentialebene 39 an den 6ffnenden Bordflachenabschnitt 34 ermittelt. Dazu
kann der groBite Winkel zwischen einer Schar von Tangentialebenen 38 an den hypothe-
tisch in den 6ffnenden Bordfldchenabschnitt hinein verldngerten spharischen Bordflachen-
abschnitt und einer Schar von Tangentialebenen 39 an den 6ffnenden Bordfldachenabschnitt
34 ermittelt werden. Der hypothetisch in den 6ffnenden Bordflachenabschnitt hinein ver-
langerte spharische Bordflachenabschnitt ist in Fig. 3 mit Bezugszeichen 40 angedeutet.
Der (grofBte) Winkel a ergibt sich also durch eine Verkippung der Tangentialebene 39 an
den 6ffnenden Bordflachenabschnitt 34 in Richtung der Tangentialebene 38 an den ge-
dachten und in den 6ffnenden Bordfldchenabschnitt hinein verldngerten spharischen Bord-
flachenabschnitt eines komplett mit Radius Rs3 sphérisch ausgefiithrten Bords. Dabei sind
jeweils die Tangentialebenen an dem radial aul3en liegenden Bordende des oftnenden
Bordflachenabschnitts 34 und dem entsprechenden Bordende des gedachten und in den
oftnenden Bordflachenabschnitt hinein verlangerten spharischen Bordflachenabschnitts

gemeint.



10

15

20

25

30

WO 2012/076353 PCT/EP2011/071157
11

Gemal Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung erstreckt sich der sphérische
Bordflachenabschnitt 33 iber einen wenigstens einem Drittel einer Bordhéhe h des Bords
31 entsprechenden Bordflachenabschnitt. D. h., eine Hohe hs; des spharischen Bordfla-
chenabschnitts 33 entspricht wenigstens einem Drittel der Gesamtbordhéhe h, also hss >
1/3h. Dementsprechend betrigt eine Hohe hs4 des unmittelbar daran angrenzenden 6ffnen-
den Bordfldchenabschnitts 34 maximal zwei Drittel der Gesamtbordhohe h, also hz4 <2/3h.
Vorzugsweise liegt eine Hohe hss des sphérischen Bordflichenabschnitts 33 in einem
Bereich von 1/3h < hs; < 3/4h und dementsprechend die Hohe hs4 des 6ffnenden Bordfla-
chenabschnitts 34 in einem Bereich 1/4h < h3, < 2/3h.

Fir die Ausfihrung des 6ffnenden Bordbereichs 34 gibt es unterschiedliche Moglichkei-
ten. Obwohl die Figuren 2 und 3 ein Ausfihrungsbeispiel skizzieren, bei dem der 6ffnende
Bordflachenabschnitt 34 durch einen sich radial an den sphéarischen Bordflachenabschnitt
33 anschlieBenden weiteren sphérischen, aber weniger stark gekriimmten Bordflachenab-
schnitt 34 gebildet wird, und der somit durch einen Radius R34 groBBer als der zweite Radi-
us R33 definiert wird, konnen andere Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
auch vorsehen, dass der 6ffnende Bordflachenabschnitt 34 durch einen sich tangential an
den sphéarischen Bordflachenabschnitt 33 anschlieBenden geraden bzw. ebenen Bordfla-
chenabschnitt gebildet wird. Dieser ebene Bordflaichenabschnitt weist dann quasi einen
unendlich groBBen Radius R34 auf, der demzufolge auch groBer ist als der den sphérischen
Bordflachenabschnitt 33 beschreibende Radius Rss. Ferner kann sich der Radius Rs4 des
offnenden Bereichs 34 — ausgehend von Rss - auch innerhalb des 6ffnenden Bordflachen-

abschnitts 34 von innen nach au3en kontinuierlich vergrof3ern.

Nachdem anhand der Figuren 2 und 3 Ausfihrungsbeispiele beschrieben wurden, bei
denen der sphéarische Abschnitt 33 im unteren Bereich des Bordes 31 (angrenzend zur
Bordkante/Einstichkante 35) und der 6ffnende Bordabschnitt 33 im oberen Bereich des
Bordes 31 angeordnet ist, werden nachfolgend anhand der Figuren 4 und 5 andere Ausfiih-
rungsbeispiele beschrieben, bei denen der sphérisch ausgefiihrte Abschnitt 33 nicht an der
Bordkante 35 angrenzt, sodass sich jeweils ein 6ffnender Bordbereich 34 ober- und unter-

halb des sphéarischen Abschnitts 33 befindet.

Gemal dem in den Fig. 4 und 5 skizzierten Ausfithrungsbeispiel erstreckt sich ein erster

offnender Bordfliachenabschnitt 34a von einem Eckbereich 35 zwischen der Laufbahn 14
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und der Bordflache 32. Unmittelbar daran angrenzend schlie3t sich in radialer Richtung
der sphéarische Bordflachenabschnitt 33 an den ersten 6ffnenden Bordflachenabschnitt 34a
an. An einen dem ersten 6ffnenden Bordfldchenabschnitt 34a abgewandten Ende des spha-
rischen Bordflachenabschnitts 33 schlieB3t sich in radialer Richtung unmittelbar ein zweiter
offnender Bordfldchenabschnitt 34b an den sphérischen Bordflaichenabschnitt 33 an und

erstreckt sich hin zu dem radialen Ende bzw. der Kante 36 des Bords 31.

Gemal den Figuren 4 und 5 ist der sphirische Bordflachenabschnitt 33 also zwischen zwei
an unterschiedlichen Enden des sphérischen Bordflachenabschnitts 33 angrenzenden 6ft-
nenden Bordflichenabschnitten 34a, b eingebettet. Auch hier entspricht die Hohe hss des
sphérischen Bordflachenabschnitts 33 wenigstens einem Drittel der Gesamtbordhohe h,
also hzs > 1/3h. Bei Ausfiithrungsbeispielen liegt die Hohe hss des sphérischen Bordfla-
chenabschnitts 33 vorzugsweise in einem Bereich 1/3h < hs; < 1/2h. Dementsprechend
betragt die Summe der Hohen hsg,, hssp der unmittelbar daran angrenzenden 6ffnenden
Bordflachenabschnitte 34a, b maximal zwei Drittel der Gesamtbordhohe h, also (hssa +
hsap) < 2/3h. Vorzugsweise unterschreiten die Hohen hsa,, hss, der 6ffnenden Bordflachen-

abschnitte 34a, 34b jeweils nicht 1/6h. Die Bordabschnitte 34a, 34b konnen auch unter-
schiedliche Hohen h34a und h34b aufweisen (Z. B. h33 = 1/3h, h34a: 1/6h, h34b = 3/6h)

Bei samtlichen Ausfithrungsbeispielen ist die Rolle-Bord-Kontaktgeometrie so gewéhlt,
dass der Kontaktpunkt 22 im Bereich des sphérischen Bordflachenabschnitts 33 liegt. Die
oftnenden Bereiche 34, welche ebenfalls sphérisch, jedoch mit geringerer Kriimmung als
der sphérische Bereich 33, oder eben bzw. gerade ausgebildet sein konnen, ermoglichen
jeweils eine Offnung o des die Rolle 13 fithrenden Bords 31 von ca. 0° 0° 6 bis 30° im

Vergleich zu einer Bordgeometrie mit einem komplett sphérisch ausgefithrten Bord.

Anhand von Fig. 6 wird nun der Vollstandigkeit halber noch ein Herstellungsverfahren 60
zum Herstellen eines Lagerrings fiir ein Rollenlager mit einer Laufbahn fir wenigstens
eine Rolle 13 erldutert. Die Rolle 13 weist eine kugelig bzw. teilkugelig ausgebildete Rol-

lenstirnflache 21 mit einer ersten Krimmung auf.

Das Herstellungsverfahren 60 weist einen Schritt 61 zum Bereitstellen eines zur Auslei-
tung axialer Krafte stirnseitig zu der Rolle angeordneten Bords 31 mit einer der Rollen-

stirnflache 21 zugewandten Bordfldche 32 auf.
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Der Schritt 61 kann wiederum untergliedert werden in einen ersten Unterschritt 611 zum
Bereitstellen/Erzeugen eines sphérischen Flachenabschnitts 33 der Bordflache 32 mit einer
zweiten Krimmung, wobei die zweite Krimmung gegentiber der ersten Krimmung derart
gewahlt wird, um zwischen der kugelig ausgebildeten Rollenstirnflache 21 und dem sphi-

rischen Bordflachenabschnitt 33 ein erstes Spaltmal3 d; zu erhalten.

Gemail} einem zweiten Unterschritt 612 wird auch ein 6ffnender Flachenabschnitt 34 der
Bordflache 32 mit einer geringeren als die zweite Krimmung fiir ein gegeniiber dem ersten
Spaltmal} d; vergroBertes Spaltmal} d; zwischen der Rollenstirnflache 21 und dem 6ffnen-
den Bordflachenabschnitt 34 bereitgestellt bzw. erzeugt. Darauf wurde im Vorhergehenden

bereits detailliert eingegangen.

Zusammenfassend ist also die vorgeschlagene Bordform anzustreben, um die Empfind-
lichkeit des Rolle-Bord-Kontaktpunktes 22 gegentiber Fluchtungsfehlern und Schiefstel-
lungen des Lagers in der Anwendung zu reduzieren, aber dennoch eine ausreichende Fiih-
rung der Rolle 13 wihrend des Laufs auf der Laufbahn gewéhrleisten zu konnen. Die
erfindungsgeméfe Bordgeometrie weil3t einen sphérischen Abschnitt 33 auf, der die Rol-
lenfihrung sowie eine geringe Hertzsche Pressung gewihrleisten kann. Des Weiteren
weilt die vorgeschlagene Bordgeometrie wenigstens einen 6ffnenden Abschnitt 34 auf, der
ein groBeres Spaltmall zwischen der Rollenstirnflache 21 und der Bordflache 32 erzeugt,

als es mit einem rein spharischem Bord gegeben wire.

Der sphiarische Abschnitt 33 kann beispielsweise im unteren Bereich des Bordes 31 (an-
grenzend zur Bordkante/Einstichkante) zur Anwendung kommen, wobei der 6ffnende
Bordabschnitt 34 in diesem Falle im oberen Bereich des Bordes liegt (siehe Fig. 2+3). Es
ist ebenfalls moglich, dass der spharisch ausgefithrte Abschnitt 33 nicht an einer Bordkante
angrenzt, sodass sich o6ffnende Bordbereiche 34a, b ober- und unterhalb des sphérischen

Abschnitts befinden (siehe Fig. 4+5).

Die erfindungsgeméfie Rolle-Bord-Kontaktgeometrie sphérischer Bord in Kombination mit

einem 6ffnenden Abschnitt weil3t folgende vorteilhafte Eigenschaften auf:
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¢ Aufgrund des sphérischen Bordanteils 33 bleibt die Rollenfiihrung wéhrend des
Laufs erhalten,

¢ Geringe Hertzsche Pressung aufgrund des spharischen Bordanteils 33,

¢ Die 6ffnenden Bordabschnitte 34 reduzieren die Grof3e der Kontaktellipse im Ver-
gleich zu rein sphérischen Borden, wodurch eine Uberschneidung der Kontaktellip-
se mit den Bordkanten vermieden wird,

e Aufgrund der 6ffnenden Bordbereiche 34 besteht eine geringere Empfindlichkeit der
Lage des Kontaktpunktes 22 zwischen Rollenstirnseite 21 und Bord 31 im Hinblick
auf Fluchtungsfehler,

e Ein definierter Kontaktpunkt 22 zwischen Rolle 13 und Bord 31 ist moglich.

Die vorgeschlagene Rolle-Bordgeometrie ist so ausgelegt, dass der Kontaktpunkt zwischen
Rollenstirnseite und Bord bei idealer Geometrie im sphérischen Bordbereich liegt. Die
Empfindlichkeit des Kontaktpunktes gegentber Fluchtungsfehlern ist im sphéarischen
Bordbereich identisch mit der Empfindlichkeit eines rein sphérischen Bords. Verschiebt
sich der Kontaktpunkt aufgrund von Fluchtungsfehlern in den 6ffnenden Bordbereich, so
ist die Empfindlichkeit stark reduziert, was ein ,, wandern“ des theoretischen Kontaktpunk-

tes Uiber die Bordkanten hinaus und somit auch hohe Kantenspannungen verhindern kann.

Fur die Ausfilhrung des o6ffnenden Bordbereichs gibt es unterschiedliche Moglichkeiten.
Zum einen wire ein gerader Bordbereich denkbar, der tangential an den Bogen des sphiri-
schen Bordbereichs anschlief3t. Der 6ffnende Bordbereich kénnte auch durch einen Radius

definiert werden, der groBer ist als der Radius des sphéarischen Bereichs.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand einer Ausfithrungsform mit Kegelrollenlagern
und Kegelrollen beschrieben wurde, sind Ausfithrungsbeispiele nicht auf derartige Ausges-
taltungen beschrankt. Prinzipiell kann die vorliegende Erfindung auch auf andere Rollen

und Rollenlager, wie z.B. auf Zylinder- und Tonnenlager, angewendet werden.
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Bezugszeichenliste
10 Rollenlager
11 Lagerinnenring
12 Lageraul3enring
13 Rolle
14 innere Rollenlautbahn
15  &uBere Rollenlautbahn
16 innere Gerade
17  &uBere Gerade
18  Lagerrotationsachse
19  Drehpunkt
20  Rollenachse
21 Rollenstirnseite
22  Kontaktpunkt
23 spharischer Bord
24  Bordflachenradius
30 Teil eines Lagerrings
31 teils sphérischer, teils gedftneter Bord
32 Bordflache
33  sphérischer Bordflachenabschnitt
34 offnender Bordflachenabschnitt
35 Eckbereich zwischen Laufbahn und Bordfldche
36 der Laufbahn abgewandte Bordkante
37
38

gerten spharischen Bordflachenabschnitt
39 Tangentialebene an 6ffnenden Bordfldchenabschnitt
40  Bordflachengeometrie bei rein spharischem Bord
60 Herstellungsverfahren
61

PCT/EP2011/071157

Grenze zwischen sphérischem und 6ffnenden Bordflachenabschnitt

Tangentialebene an hypothetisch in 6ffnenden Bordflachenabschnitt hinein verlan-

Schritt zum Bereitstellen eines zur Ausleitung axialer Kriéfte stirnseitig zur Rolle

angeordneten Bords mit der Rollenstirnflache zugewandter Bordfldche

611 Unterschritt zum Bereitstellen eines sphérischen Flachenabschnitts

612

Unterschritt zum Bereitstellen eines 6ffThenden Flichenabschnitts
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Patentanspriche

Geometriekonzept fiir einen Rolle-Bord-Kontakt bei Rollenlagern

Ein Lagerring (30) fur ein Rollenlager mit einer Laufbahn (14; 15) fur wenigstens
eine Rolle (13), welche eine zumindest teilweise kugelig ausgebildete Rollenstirn-
flache (21) mit einer ersten Krimmung aufweist, umfassend:

einen zur Ausleitung axialer Krifte stirnseitig zu der Rolle (13) angeordneten Bord
(31) mit einer der Rollenstirnflache zugewandten Bordfldche (32), die einen sphéri-
schen Bordfldchenabschnitt (33) mit einer zweiten Krimmung aufweist,

wobei die erste und die zweite Krimmung derart gewahlt sind, um zwischen der
kugelig ausgebildeten Rollenstirnflache (21) und dem sphéarischen Bordflachenab-
schnitt (33) ein erstes Spaltmal3 (d;) zu erhalten, und

wobei die Bordfldche (32) auBlerdem einen 6ffnenden Bordflaichenabschnitt (34)
mit einer geringeren als die zweite Krimmung fiir ein groBeres Spaltmal (d,) als
das erste Spaltmal3 (d;) zwischen der Rollenstirnfliche (21) und dem 6ffnenden

Bordflachenabschnitt (34) aufweist.

Der Lagerring nach Anspruch 1, wobei ein Winkel (o) zwischen einer ersten Tan-
gentialebene (38) an einen hypothetisch in den 6ffnenden Bordflachenabschnitt
(34) hinein verlangerten sphérischen Bordfldchenabschnitt (40) und einer zweiten
Tangentialebene (39) an den 6ffnenden Bordflachenabschnitt (34) in einem Bereich

von grofer als 0° bis 30° liegt.

Der Lagerring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem sich der sphéri-
sche Bordflachenabschnitt (33) iiber einen wenigstens einem Drittel einer Bordho-

he (h) des Bords (31) entsprechenden Bordfldchenabschnitt erstreckt.



10

15

20

25

30

WO 2012/076353 PCT/EP2011/071157

4.

10.

17
Der Lagerring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem sich der sphéri-
sche Bordflachenabschnitt (33) von einem Eckbereich (35) zwischen der Laufbahn
(14) und der Bordflache (32) aus erstreckt.

Der Lagerring nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem sich ein erster 6ffnender
Bordflachenabschnitt (34a) von einem Eckbereich (35) zwischen der Laufbahn (14)
und der Bordflache (32) aus erstreckt, wobei sich in radialer Richtung an den ersten
offnenden Bordflachenabschnitt (34a) der spharische Bordflachenabschnitt (33) an-
schlieBt und, wobei sich an einen dem ersten 6ffnenden Bordfldachenabschnitt (34a)
abgewandten Bereich des spharischen Bordflachenabschnitts (33) in radialer Rich-
tung ein zweiter 6ffnender Bordflachenabschnitt (34b) von dem sphéarischen Bord-

flachenabschnitt (33) aus hin zu einem radialen Ende (36) des Bords (31) erstreckt.

Der Lagerring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der 6ffnende
Bordflachenabschnitt (34) durch einen sich tangential an den sphérischen Bordfla-

chenabschnitt (33) anschlieenden ebenen Bordfldchenabschnitt gebildet wird.

Der Lagerring nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der 6ffnende Bordflachen-
abschnitt (34) durch einen sich an den spharischen Bordflachenabschnitt (33) an-
schlieBenden weiteren spharischen Bordflachenabschnitt gebildet wird, der eine ge-
ringere Krimmung als die zweite Krimmung des spharischen Bordflachenab-

schnitts (33) aufweist.

Der Lagerring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Rollenlager

ein Kegelrollenlager ist und die Rolle (13) als Kegelrolle ausgebildet ist.

Der Lagerring nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Lagerring

(30) ein Lagerinnenring ist.

Verfahren (60) zum Herstellen eines Lagerrings (30) fur ein Rollenlager mit einer
Laufbahn (14; 15) fir wenigstens eine Rolle (13), wobei die Rolle eine kugelig
ausgebildete Rollenstirnflache (21) mit einer ersten Krimmung aufweist, mit einem
Schritt (61) zum Bereitstellen eines zur Ausleitung axialer Kréfte stirnseitig zu der

Rolle (13) angeordneten Bords (31) mit einer der Rollenstirnflache (21) zugewand-
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ten Bordfldche (32), wobei der Schritt (61) zum Bereitstellen des Bords (31) fol-
gende Schritte aufweist:

Bereitstellen (611) eines sphérischen Flachenabschnitts (33) der Bordflache mit ei-
ner zweiten Krimmung, wobei die zweite Krimmung gegeniiber der ersten Krim-
mung derart gewéhlt wird, um zwischen der kugelig ausgebildeten Rollenstirnfla-
che (21) und dem sphirischen Bordflaichenabschnitt (33) ein erstes Spaltmal3 (d;)

zu erhalten; und

Erzeugen (612) eines 6ftnenden Flachenabschnitts (34) der Bordflache mit einer
geringeren als die zweite Krimmung fiir ein gegeniiber dem ersten Spaltmal3 (d;)
vergroBBertes Spaltmal} (dy) zwischen der Rollenstirnflache (21) und dem 6ftnenden
Bordflachenabschnitt (34).
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