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(54) Title: CAGE FOR A ROLLING BEARING AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF
(54) Bezeichnung : KAFIG FUR EIN WALZLAGER SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a
method for producing a cage for a rolling
bearing, wherein the cage has a body made
of a cured fibre-reinforced resin matrix and
wherein pockets for receiving rolling
elements are formed in the body, the method

comprising the step: winding the resin-
wetted fibres (2) around a winding mandrel
(1). The problem of specifying a method for
producing a cage made of a cured fibre-
reinforced resin matrix, wherein the cage is
better suited for high rotational speeds, is
solved according to the method of the
invention in that placeholders (4, 4') are
arranged on the winding mandrel (1) at the

positions of the pockets, and the tibres (2)
are run past the placeholders (4, 4').

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betriftt ein Verfahren zur Herstellung eines
Kafigs fiir ein Walzlager, wobei der Kéfig
ein Korpus aus einer ausgehérteten,
faserverstarkten Harzmatrix aufweist, wobei
in dem Korpus Taschen zur Aufhahme von
Wilzkorpern ausgebildet sind, umfassend
den Schritt: Umwickeln eines Wickeldorns

(1) mit den harzbenetzten Fasern (2). Die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eines aus einer ausgehdrteten, faserverstarkten Harzmatrix gebildeten Kédfigs anzugeben, wobei der Kéfig fiir hohe Drehzahlen
besser geeignet ist, wird erfindungsgemil fiir das eingangs genannte Verfahren dadurch geldst, dass an dem Wickeldorn (1) an
der Stelle der Taschen Platzhalter (4, 4') angeordnet sind, und dass die Fasern (2) an dem Platzhaltern (4, 4') vorbei gefiihrt
werden.
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Bezeichnung der Erfindung

Kafig fur ein Walzlager sowie Verfahren zu dessen Herstellung

5 Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zur
Herstellung eines Kafigs fur ein Walzlager, wobei der Kafig in Taschen die
Walzkorper des Walzlagers fuhrt, und einen verfahrensgemaf hergestellten

10  Kafig nach Anspruch 5.

Aus dem Stand der Technik sind Kafige bekannt, die aus einer ausgeharteten
Matrix eines faser- oder gewebeverstarkten Harzes, insbesondere eines faser-
oder gewebeverstarkten Epoxid- oder Phenolharzes, hergestellt sind. Derartige
15 sogenannte Hartgewebekafige sind insbesondere fur schnelldrehende
Spindellager bekannt und als Kugellagerkafige ausgebildet, wobei hbhere
Temperaturen auftreten konnen, die zu einem Ansengen der Kontaktflache des
Walzkorpers zu der auf den Walzkorper weisenden Innenwandung der Taschen
fuhren kdnnen. Ein Ansengen kann auch an einer Kontaktflache zwischen dem
20 Kafig und einem Lagerringbord auftretren. In Umfangsrichtung des Kafigs
wirken hohe Krafte, so dass insbesondere im Bereich der engsten Stelle von
Stegen, die in Umfangsrichtung benachbarte Taschen des Kafigs trennen,

Stegbrlche auftreten kGnnen.

25 DE 102004 058 518 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Kafigs
fur ein Walzlager, wobei der Kafig Taschen aufweist, in denen die Walzkorper
des Walzlagers aufgenommen sind. Das Verfahren sieht den Schritt des
Umwickelns eines Wickeldorns mit den harzbenetzten Fasern vor, so dass
Fasern, einschlielich der Fasern eines Gewebes, in einem flussigen Harz mit

30 dem Harz benetzt werden und der Verbund noch vor dem Aushéarten des
Harzes um einen Wickeldorn gewickelt wird, so dass der Verbund an dem
Wickeldorn ausharten kann, um ein im wesentlichen zylindrische Halbzeug zu
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ergeben. Um die Taschen in das zylindrische Halbzeug einzubringen, ist ein
spanender Bearbeitungsschritt vorgesehen, namlich ein Drehen, Bohren und
Schleifen. Dabei werden die Fasern des ausgeharteten Verbundes
abschnittsweise durchtrennt, so dass insbesondere auch die Festigkeit des
zwischen des Taschen verbliebenen Stegs reduziert wird. Der erhaltene Kafig,
der ein Korpus aus einer ausgeharteten, faserverstarkten Harzmatrix aufweist,
wobei in dem Korpus Taschen zur Aufnahme von Walzkorpern ausgebildet
sind, weist dabei bei hohen Drehzahlen bzw. bei hohen Temperaturen gerade
in Umfangsrichtung nur eine verminderte Festigkeit auf. Erschwerend tritt weiter
hinzu, dass einzelne der in den Taschen gefuhrten Kugeln in Umfangsrichtung
vorlaufen und andere Kugeln nachlaufen, so dass aufgrund des Kugelvorlaufs
bzw. des Kugelnachlaufs gerade in Umfangsrichtung eine Zugbelastung auftritt,
die sich einer fliehkraftbedingten Aufweitung des Kafigs Uberlagert.

Aufgabe der Erfindung

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung eines aus einer
ausgeharteten, faserverstarkten Harzmatrix gebildeten Kafigs anzugeben,

wobei der Kafig fur hohe Drehzahlen besser geeignet ist.

Zusammenfassung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalrs flr das eingangs genannte Verfahren
dadurch geldst, dass an dem Wickeldorn an der Stelle der Taschen Platzhalter
angeordnet sind, und dass die Fasern an dem Platzhaltern vorbei geflhrt

werden.

Die noch nicht ausgehartete Matrix, insbesondere aus einem Epoxidharz oder
einem Phenolharz, mit den Fasern ist noch fliekfahig und legt sich um die
Wandungen der Platzhalter eng an. Nach dem Ausharten des Harzes werden
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die Platzhalter entfernt und das Halbzeug von dem Wickeldorn abgenommen,
wobei in dem Halbzeug bereits Taschen eingeflgt sind, ohne dass ein
wesentlicher spanender Materialabtrag und insbesondere ohne dass ein
Auftrennen der Fasern erforderlich ist. Nach dem Entfernen kann ein Grat an
den Randern der Taschen vorhanden sein, wobei der Grat beispielsweise
mittels Gleitschleifen entfernt werden kann, so dass das Gleitschleifen der
einzige spanende Materialabtrag ist. Der verfahrensgemaf hergestellte Kafig
weist daher keine Schwachung des Materials im Bereich der Stege zwischen
benachbarten Taschen auf.

Die Abmessungen der Platzhalter sind so bemessen, dass sie in dem von dem
harzgetrankten Verbund umwickelten Abschnitt der Abmessung, insbesondere
dem Durchmesser eines kugelférmigen Walzkorpers, zuziglich eines

vorzusehenden Spiels entsprechen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Platzhalter an dem Wickeldorn |Gsbar,
beispielsweise mittels einer Schraubverbindung oder einer Steckverbindung,
befestigt sind.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Kafig zur Aufnahme von insbesondere
kugelformigen Walzkorpern ausgelegt ist, und dass eine Erstreckung einer
Tasche in Umfangsrichtung des Kafigs grofler ist als eine Erstreckung der
Tasche senkrecht zu der Umfangsrichtung. Die Platzhalter weisen dabei einen
ovalen oder elliptischen Umriss auf und sind so angeordnet, dass sich die
jeweils lange Achse in Umfangsrichtung erstreckt. Auf diese Weise werden
mogliche Schaden an dem Kafig durch den Kugelvorlauf oder den
Kugelnachlauf bei hohen Drehzahlen reduziert. Der Kafig kann auch zur
Aufnahme von rollenférmigen Walzkorpern vorgesehen sein, wozu die
Platzhalter einen elliptischen oder rechteckigen Umriss aufweisen, wobei zur
Reduzierung des Rollenvorlaufs und des Rollennachlaufs die Erstreckung des
Platzhalters in Unmfangsrichtung grofer ist als senkrecht zu der
Umfangsrichtung.
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Die Erfindung betrifft weiter einen Kafig, der ein Korpus aus einer
ausgeharteten, faserverstarkten Harzmatrix aufweist, wobei in dem Korpus
Taschen zur Aufnahme von Walzkorpern ausgebildet sind, und wobei der Kafig

5 gemal dem erfindungsgemalfen Verfahren hergestellt ist.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen

Ansprichen sowie aus der Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels.

10 Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die anliegenden

Zeichnungen naher beschrieben und erlautert.

Kurze Beschreibung der Figuren

15
Fig. 1 zeigt schematisch einen Verfahrensschritt bei einer
beispielhaften Durchflihrung des erfindungsgemalfien Verfahrens
zur Herstellung eines erfindungsgemafen Kafigs, und zwar in
einer Blickrichtung entlang der Achse des Kafigs (linkes Teilbild)
20 und senkrecht zu dieser Achse (rechtes Teilbild).

Detaillierte Beschreibung der Figuren

25 Fig. 1 zeigt den Schritt eines Umwickelns eines Wickeldorns 1 mit den
harzbenetzten Fasern, insbesondere mit von Epoxidharz benetzten
Kohlenfasern, wobei der schematisch dargestellte Schritt Teil eines Verfahrens
zur Herstellung eines Kafigs fur ein Walzlager ist, und wobei der
verfahrensgemaf hergestellte Kafig ein Korpus aus einer ausgeharteten,

30 faserverstarkten Harzmatrix aufweist, wobei in dem Korpus Taschen zur
Aufnahme von Walzkorpern ausgebildet sind. Von den als langer Strang
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ausgebildeten Fasern 2 ist eine in dem rechten Teilbild von Fig. 1 mit dem

Bezugszeichen ,2’ ausgewiesen.

Bei dem Umwickeln des im wesentlichen zylindrischen Wickeldorns 1 werden
harzgetrankte, noch feuchte und insbesondere noch fliefahige Fasern 2 um
die Zylinderachse 3 des Wickeldorns 1 gelegt, und zwar nach einem an sich
bekannten Kreuzmuster. Der Durchmesser des Wickeldorns 1 ist auf den

Durchmesser des Korpus des herzustellenden Kafigs abgestimmit.

FUr die Durchfuhrung des Verfahrens ist vorgesehen, dass bei dem Schritt des
Umwickelns des Wickeldorns 1 mit den harzgetrankten, noch flieRfahigen
Fasern 2 an dem Wickeldorn 1 an der Stelle der Taschen des herzustellenden
Kafigs Platzhalter angeordnet sind, und dass die Fasern 2 an dem Platzhaltern
vorbei gefuhrt werden.

Fig. 1 zeigt in dem linken Teilbild, dass entlang des Umfangs des Wickeldorns 1
in gleichen Abstanden mehrere, insbesondere acht, gleichartige, jeweils
drehsymmetrische Platzhalter befestigt sind, deren einer mit dem
Bezugszeichen ,4’ ausgewiesen ist. Der Platzhalter 4 ist an dem Wickeldorn 1
mit einer I6sbaren Verbindung 5 befestigt, insbesondere mittels einer
Steckverbindung oder einer Schraubverbindung.

Die Fasern 2 werden seitlich an dem jeweiligen Platzhalter 4 vorbeigefuhrt auf
der zylindrischen Mantelflache des Wickeldorns 1 abgelegt; die beispielhaft mit
dem Bezugszeichen ,2’ ausgewiesene Faser des rechten Teilbilds wird an dem
mit dem Bezugszeichen ,4’ ausgewiesenen Platzhalter in axialer Richtung,
bezogen auf die Zylinderachse 3 des Wickeldorns 1, rechts und an dem in
Umfangsrichtung benachbarten Platzhalter 4’ links vorbeigeflhrt. Insbesondere
wird das Umwickeln des Wickeldorns 1 mit den harzgetrankten Fasern 2 so
durchgefuhrt, dass die harzgetrankten Fasern auf der axial ersten Seite,
beispielsweise links, von dem ersten Platzhalter (beispielsweise dem
Platzhalter 4) und auf der axial gegenuberliegenden, anderen Seite, also rechts
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von dem in Umfangsrichtung benachbarten Platzhalter 4’ jeweils seitlich
vorbeigefuhrt werden.

Nach dem Aushartenlassen der im wesentlichen noch flieRfahigen Matrix aus
dem Harz mit den diese verstarkenden Fasern 2 an dem Wickeldorn 1 werden
samtliche Platzhalter 4, 4’ entfernt und die ausgehartete, faserverstarkte Matrix
von dem Wickeldorn 1 abgenommen. An der Stelle der Platzhalter 4, 4’ sind
Aussparungen in der ausgeharteten faserverstarkten Matrix ausgebildet, die,
abgesehen von einem moglichen Entgraten des Randes der Aussparung, ohne
weitere materialabtragende, insbesondere ohne spanabtragende
Nachbearbeitung als Taschen fUr die kugelférmigen Walzkdorper des
Kugellager-Kafigs dienen. Die ausgehartete faserverstarkte Matrix kann seitlich
zugeschnitten werden, um dem Korpus des hergestellten Kafigs eine definierte
axiale Abmessung 6 zu geben.

Ein Durchmesser 7 der Platzhalter 4, 4’ ist zumindest in dem Abschnitt, an dem
der Platzhalter 4, 4’ von der noch fliel3fahigen, faserverstarkten Matrix umgeben
ist, so bemessen, dass der Durchmesser der erhaltenen Taschen dem
Durchmesser der in den Taschen als Walzkorper aufzunehmenden Kugeln

zuzuglich eines fur die Kugeln vorzusehenden Taschenspiels betragt.

Bei dem vorstehend naher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel war
vorgesehen, dass der Harzmatrix nicht weiter dargestellte Zusatzstoffe,
insbesondere Fasern oder Partikel eines Festschmierstoffs, zugesetzt sind. Als
Fasern oder Partikel kommen beispielsweise Kohlefasern, Glasfasern oder

Aramidfasern bzw. natlrliche Fasern wie Baumwolle in Betracht.

In einer Abwandlung des dargestellten Ausfuhrungsbeispiels kann vorgesehen
sein, dass der hergestellte Kafig zur Aufnahme von kugelférmigen Walzkorpern
ausgelegt ist, und dass eine Erstreckung einer Tasche in Umfangsrichtung des
Kafigs grofRer ist als eine Erstreckung der Tasche senkrecht zu der

Umfangsrichtung, um einem Vorlauf bzw. einem Nachlauf einiger der
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Walzkorper bei schneller Drehung des Kafigs zu ermoglichen. In diesem Fall
weisen die bei dem oben beschriebenen Ausflhrungsbeispiel
drehsymmetrischen Platzhalter 4, 4’ eine Erstreckung in Umfangsrichtung des
zylindrischen Wickeldorns 1 auf, die grofl3er ist als eine Erstreckung parallel zu
der Richtung der Zylinderachse 3, also eine in Draufsicht auf die Achse der
Platzhalter 4, 4’ oval oder elliptisch verzerrten Querschnitt.

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel waren die Taschen zur
Aufnahme von kugelformigen Walzkorpern vorgesehen, so dass die Platzhalter
4, 4’ im wesentlichen drehsymmetrisch ausgebildet waren. Es versteht sich,
dass die Platzhalter beispielsweise einen rechteckigen Abschnitt aufweisen, an
dem seitlich vorbei bei dem Umwickeln die faserverstarkte noch flieRfahige
Harzmatrix gefuhrt wird, so dass der erhaltene Kafig fur die Aufnahme von
nicht-kugelférmigen Walzkorpern, insbesondere zylindrischen oder
nadelformigen Rollkorpern mit einem rechteckigen Umriss, ausgebildet ist. Es
versteht sich weiter, dass durch eine passende Wahl der Form der Platzhalter
4, 4’ auch andere Taschengeometrien zu erhalten sind.

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel waren die Fasern 2 als
einzelne Langfasern, insbesondere als Kohlenstoff-Fasern, ausgebildet. Es
versteht sich, dass die Fasern auch Teile eines Gewebes oder Gespinstes sein
kdnnen, das bei dem Umwickeln des Wickeldorns 1 abwechselnd um in
Umfangsrichtung benachbarte Platzhalter 4, 4’ seitlich an diesen vorbeigefuhrt

auf den Wickeldorn 1 gelegt wird.
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Bezugszeichenliste

1 Wickeldorn
5 2 Faser
Zylinderachse
4, 4 Platzhalter

|Gsbare Verbindung
axiale Abmessung

10 7 Durchmesser des Platzhalters 4, 4’



WO 2014/056491 PCT/DE2013/200081

10

15

20

25

30

Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Kéafigs fur ein Walzlager,

wobei der Kafig ein Korpus aus einer ausgeharteten,
faserverstarkten Harzmatrix aufweist,

wobei in dem Korpus Taschen zur Aufnahme von Walzkérpern
ausgebildet sind,
umfassend den Schritt: Umwickeln eines Wickeldorns (1) mit den
harzbenetzten Fasern (2),
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Wickeldorn (1) an der Stelle der Taschen Platzhalter (4, 4')
angeordnet sind, und

dass die Fasern (2) an dem Platzhaltern (4, 4’) vorbei gefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Platzhalter (4) an dem Wickeldorn (1) IGsbar, beispielsweise mittels einer
Schraubverbindung oder einer Steckverbindung (5), befestigt sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Harzmatrix Zusatzstoffe, insbesondere Fasern oder Partikel eines
Festschmierstoffs, zugesetzt sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kafig zur Aufnahme von insbesondere kugelférmigen
Walzkorpern ausgelegt ist, und dass eine Erstreckung einer Tasche in
Umfangsrichtung des Kafigs grofder ist als eine Erstreckung der Tasche
senkrecht zu der Umfangsrichtung.

Kafig, hergestellt gemafll dem Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
4.
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