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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a rolling element cage (7) for a rolling bearing (1), comprising the steps
of: - providing at least two different webs (9, 10) made of respective fibre materials preimpregnated with respective matrix materials,
which differ from one another in terms of the tibre material and/or the matrix material, - winding the webs (9, 10) to form a multilayer
tube (8), wherein, during at least one period of the winding operation, the webs (9, 10) are simultaneously fed to a winding device by
which the simultaneously fed webs (9, 10) are wound to form layers (11-16) of the tube (8) that are located radially one immediately
on top of another, - forming a cohesive connection between the matrix materials of respectively adjacent layers (11-16) during or after
the winding of the tube (8), and - machining the tube (8) to prepare the rolling element cage (7).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung eines Walzkdrperkafigs (7) fiir ein Wélzlager (1), um-
fassend die Schritte: - Bereitstellen von wenigstens zwei voneinander verschiedenen Bahnen (9, 10) aus einem mit einem jeweiligen
Matrixmaterial vorimpréagnierten jeweiligen Fasermaterial, die sich beziiglich des Fasermaterials und/oder des Matrixmaterials vonein-
ander unterscheiden, - Wickeln der Bahnen (9, 10) zu einem mehrschichtigen Rohr (8), wobei die Bahnen (9, 10) wihrend zumindest
eines Zeitabschnitts des Wickelvorgangs gleichzeitig einer Wickeleinrichtung zugefiihrt werden, durch die die gleichzeitig zugefiihrten
Bahnen (9, 10) zu radial unmittelbar iibereinanderliegenden Schichten (11-16) des Rohres (8) gewickelt werden, - Ausbilden einer
stoffschliissigen Verbindung zwischen den Matrixmaterialien jeweils benachbarter Schichten (11-16) wahrend oder nach dem Wickeln
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des Rohres (8), und - Bearbeiten des Rohrs (8) zur Bereitstellung des Walzkorperkéfigs (7).
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Bezeichnung der Erfindung

Verfahren zur Herstellung eines Walzkdrperkéafigs, Walzkorperkafig und

Walzlager

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Walzkérperkéafigs fur
ein Walzlager. Daneben betrifft die Erfindung einen Walzkérperkafig und ein

Walzlager.

Hintergrund der Erfindung

Walzlager umfassen mehrere Walzkérper, beispielsweise Kugeln, Rollen oder
Nadeln, die zwischen zwei Laufbahnen laufen. Um die Walzkérper in Umfangs-
richtung des Lagers voneinander zu beabstanden, werden Walzkérperkéfige
genutzt. Walzkdérperkafige kénnen beispielsweise gefertigt werden, indem ein
mit Phenolharz impragniertes Baumwollgewebe zu einem Rohr gewickelt wird,
welches, insbesondere durch Spanen, weiterverarbeitet wird, um den Walzkér-
perkéafig herzustellen. Ein derartiger Kafig weist gute Notlaufeigenschaften, bei-
spielsweise bei einem Ausfall der Schmierung des Lagers, auf. Seine Ausdeh-
nung ist jedoch stark warmeabhangig, er kann bei Feuchtigkeitsaufnahme quel-
len und er weist eine relativ geringe Steifigkeit auf. Aus diesen Grunden sind
entsprechende Kafige nur fur relativ geringe Drehzahlen geeignet, da fur hohe
Drehzahlen ein kleines FUhrungsspiel, das heil3t ein kleiner Abstand zwischen
dem Kafig und den Laufflachen, gewlnscht ist. Dies ist aufgrund der beschrie-
benen Eigenschaften jedoch nur bedingt méglich. Zudem sind die Gestal-
tungsmaoglichkeiten des Kafigs eingeschrankt, da aufgrund der Werkstoffeigen-
schaften ein relativ massiver Kafig erforderlich ist, um die benétigte Stabilitét,

Bruch- und Reil¥festigkeit zu gewahrleisten.
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Die beschriebenen Eigenschaften kdénnen teilweise verbessert werden, wenn
andere Gewebe genutzt werden. Hierbei gehen jedoch zugleich die Vorteile der

Bauwolifasern, insbesondere die guten Notlaufeigenschaften, verloren.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung
eines Walzkérperkafigs anzugeben, das eine weitere Verbesserung der Eigen-

schaften der Walzkérper bei einer niedrigen Herstellungskomplexitat erméglicht.

Beschreibung der Erfindung

Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein Verfahren zur Herstellung eines

Walzkérperkéafigs fur ein Walzlager geldst, das die folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen von wenigstens zwei voneinander verschiedenen Bahnen aus
einem mit einem jeweiligen Matrixmaterial vorimpragnierten jeweiligen Fa-
sermaterial, die sich bezuglich des Fasermaterials und/oder des Matrixmate-

rials voneinander unterscheiden,

- Wickeln der Bahnen zu einem mehrschichtigen Rohr, wobei die Bahnen wah-
rend zumindest eines Zeitabschnitts des Wickelvorgangs gleichzeitig einer
Wickeleinrichtung zugefuhrt werden, durch die die gleichzeitig zugefuhrten
Bahnen zu radial unmittelbar Ubereinanderliegenden Schichten des Rohres

gewickelt werden,

- Ausbilden einer stoffschlussigen Verbindung zwischen den Matrixmaterialien
jeweils benachbarter Schichten wéahrend oder nach dem Wickeln des Roh-

res, und

Bearbeiten des Rohres zur Bereitstellung des Walzkérperkafigs.

Erfindungsgemar wird somit vorgeschlagen, statt eines einzigen vorimpragnier-
ten Gewebes mehrere vorimpragnierte Fasermaterialien, vorzugsweise Gewe-
be, zu verwenden. Vorimpragnierte Fasermaterialien, die auch Prepreg genannt

werden, sind flexible Bahnen von Halbzeug zur Herstellung von Bauteilen, die
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durch Temperaturerhéhung und/oder Druck ausgehéartet werden kénnen. Erfin-
dungsgemal werden mehrere dieser vorimpragnierten Fasermaterialien ge-
meinsam gewickelt, um ein mehrschichtiges Rohr auszubilden. Dies hat den
Vortell, dass verschiedene Fasermaterialien und/oder Matrixmaterialien genutzt
werden kdénnen und somit die Vorteile unterschiedlicher Materialien kombiniert
werden kénnen. Zugleich kann das bekannte Herstellungsverfahren fur Walz-
kérperkafige nahezu unverandert bleiben, da ausschliel3lich die Zufuhrung der
vorimpragnierten Fasermaterialien angepasst werden muss, um eine gleichzei-

tige ZufUhrung zu ermdéglichen.

Beispielsweise kann eine der Bahnen ein Fasermaterial aufweisen, das einen
hohen Elastizitdtsmodul und/oder eine hohe Zugfestigkeit aufweist und eine
weitere der Bahnen kann ein Fasermaterial aufweisen, das gunstige Reibungs-
eigenschaften und/oder eine hohe Olspeicherfahigkeit aufweist, um die Not-
laufeigenschaften des Walzkdrperkafigs zu verbessern. Bei dem erfindungsge-
malken Herstellungsverfahren ist es zudem mdglich, die Kafigeigenschaften
durch eine entsprechende Auswahl vorimpragnierter Fasermaterialien anzu-
passen, womit keine Anpassungen im Rahmen der Herstellung der vorimpréag-
nierten Fasermaterialien erforderlich sind. Es kann somit auf vorhandene Aus-
gangsmaterialien zurtckgegriffen werden, was einen Entwicklungsaufwand bei
der Anpassung von Eigenschaften des Walzkérperkafigs reduziert. Dies ist be-
sonders dann vorteilhaft, wenn Sonderbauformen in kleinen Stuckzahlen be-
reitgestellt werden sollen. Durch das erfindungsgemalie Vorgehen, bei dem ein
schichtweises Wickeln des zu verarbeitenden Rohrs erfolgt, wird zudem er-
reicht, dass der Materialaufbau Uber den Querschnitt einheitlich ist, womit aus

den gewickelten Rohren verschiedene Kafiggréfien gefertigt werden kénnen.

Bei dem Fasermaterial kann es sich um ein Gewebe, ein Gelege oder um paral-
lel gefuhrte Fasern handeln. Unterschiedliche Fasermaterialien kdénnen sich
beispielsweise dadurch unterscheiden, dass sie unterschiedlich gewebt sind.
Vorzugsweise werden jedoch verschiedene Materialien fur die Fasern verwen-
det. Beispielsweise kann wenigstens eines der Fasermaterialien Baumwollfa-

sern, Kohlefasern, Aramidfasern, Glasfasern, PTFE-Fasern, PTFE/PET-Fasern,
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PEEK-Fasern, Borfasern, Basaltfasern, Nylon-Fasern, Polyimid-Fasern, Po-
lyethylen-Fasern, Flachsfasern, Hanffasern, Jutefasern, Sisalfasern, Bambusfa-

sern und/oder Ramiefasern umfassen.

Das Matrixmaterial kann ein Matrixkunststoff, beispielsweise ein Phenolharz,
sein. Die stoffschlissige Verbindung der Matrixmaterialien kann wahrend des
Wickelns oder nach dem Wickeln erfolgen. In Abhangigkeit des Matrixmaterials
kann dieses beispielsweise durch ein Harten eines zunachst fluiden Matrixma-
terials, beispielsweise durch Aufbringen eines erhéhten Drucks und/oder einer
erhéhten Temperatur und/oder durch Bestrahlung, zum Beispiel durch UV-
Strahlung, erfolgen. Alternativ kann ein bereits festes Matrixmaterial zur Ausbil-

dung der stoffschlussigen Verbindung angeschmolzen werden.

Die Bearbeitung des Rohrs kann durch Spanen, also beispielsweise durch Dre-
hen, Frasen und/oder Bohren, erfolgen. Beispielsweise kann das Rohr in Axial-
richtung in mehrere Langsabschnitte geteilt werden und es kénnen Ausneh-
mungen in das Rohr gefrast und/oder gebohrt werden, um die Walzkérper auf-

zunehmen.

Die Bahnen kénnen vor dem Wickeln separat voneinander vorgehalten werden,
wobei die Bahnen im Rahmen des Wickelns derart gefuhrt werden, dass sie der
Wickeleinrichtung aufeinander- oder ubereinanderliegend zugefuhrt werden.
Die Fuhrung kann bis zum Wickeln berthrungsfrei Ubereinander erfolgen, es ist
jedoch auch méglich, die Bahnen im Rahmen der FUhrung bereits vor dem Wi-
ckeln zusammenzufihren und aufeinander liegend weiter zu verarbeiten. Die
Bereitstellung kann insbesondere derart erfolgen, dass jede der Bahnen auf ei-
ner separaten Rolle bereitgestellt wird. Das beschriebene Vorgehen ermdéglicht
eine einfache Anpassung der genutzten Bahnen und somit der genutzten Fa-

sermaterialien beziehungsweise Matrixmaterialien.

Alternativ ist es méglich, dass die Bahnen vor dem Wickeln derart auf eine ge-
meinsame Rolle aufgewickelt werden, dass sie aufeinander aufliegen. In die-

sem Fall kénnen Einrichtungen zum Wickeln mehrschichtiger Rohre aus einem
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einzigen vorimpragnierten Fasermaterial im wesentlich unverandert weiter ver-
wendet werden, da die mehreren Bahnen Uber eine gemeinsame Rolle zuge-

fuhrt werden.

Wahrend wenigstens einem weiteren Zeitabschnitt des Wickelvorgangs kann
genau eine der Bahnen oder bei einer Verwendung von mehr als zwei Bahnen
nur eine Untergruppe der Bahnen der Wickelvorrichtung zugefuhrt werden. Ins-
besondere ist es mdglich, einen radial innen und/oder aul’en liegenden Ab-
schnitt des Rohres ausschliel3lich aus einem Fasermaterial beziehungsweise
einem einzigen Matrixmaterial zu bilden. Dies kann die Weiterverarbeitung des
Rohres zur Bereitstellung des Walzkdrperkafigs erleichtern und/oder die Eigen-
schaften des Walzkérperkafigs weiter verbessern. Ein derartiges Verfahren
kann beispielsweise durchgefuhrt werden, indem Bahnen unterschiedlicher
Lange genutzt werden. Wird das Rohr beispielsweise von einem Innendurch-
messer zu einem Aul3endurchmesser gewickelt und werden zu Beginn des Wi-
ckelvorgangs zwei Bahnen der Wickeleinrichtung zugefuhrt, wobei eine der
Bahnen kirzer ist, so ist die kUrzere Bahn fruher vollstandig auf das Rohr auf-
gewickelt, so dass das nachfolgende Wickeln nur noch mit der verbleibenden

l&ngeren Bahn erfolgt.

Neben dem erfindungsgemafien Verfahren betrifft die Erfindung einen Walzkér-
perkéafig fur ein Walzlager, der aus mehreren, in Radialrichtung des Walzkér-
perkéafigs Ubereinanderliegenden, in wenigstens ein Matrixmaterial eingebette-
ten Schichten wenigstens eines Fasermaterials besteht, wobei die Schichten in
Form von mehreren Schichtarten ausgebildet sind, die sich bezuglich des jewei-
ligen Fasermaterials und/oder des jeweiligen Matrixmaterials voneinander un-
terschieden, wobei fur zumindest eine Untergruppe der Schichten die in Radial-
richtung aufeinanderfolgenden Schichten abwechselnd verschiedenen Schicht-
arten angehéren. Beispielsweise kann eine erste und eine zweite Schichtart
genutzt werden und fur die gesamte Wandstérke oder einen Teil der Wandstéar-
ke des Walzkdrperkéfigs kénnen sich die erste und die zweite Schichtart ab-
wechseln. Ebenso kénnen sich auch mehr als zwei Schichtarten Uber die ge-

samte Wandstarke oder Teile der Wandstérke abwechseln. Der Walzkérperka-
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fig kann vorzugsweise durch das erfindungsgemale Verfahren hergestellt sein.
Die einzelnen Schichten entsprechen in diesem Fall jeweils einer Wicklung ei-

ner der Bahnen.

Die zum erfindungsgemalien Verfahren erlauterten Merkmale des Walzkérper-
kafigs beziehungsweise des Rohrs, aus dem der Walzkérperkafig hergestellt,
vorzugsweise gespant, ist, lassen sich auch auf den erfindungsgemafien Walz-

kérperkafig tbertragen.

Ebenso lassen sich die zum Walzkérperkéafig erlauterten Merkmale auf das er-

findungsgemalie Herstellungsverfahren Ubertragen.

Ein einen Innenrand und/oder einen AulRenrand des Walzkdrperkafigs in Radi-
alrichtung bildender Abschnitt des Walzkérperkafigs kann mehrere in Radial-
richtung aufeinanderfolgende Schichten der gleichen Schichtart aufweisen. Dies
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass bei einer Herstellung durch
ein erfindungsgemalies Verfahren wahrend der Wicklung des entsprechenden

Bereichs genau eine der Bahnen der Wickelvorrichtung zugefuhrt wird.

Wenigstens eines der Fasermaterialien kann ein Mischgewebe sein, also ein
Gewebe, das Fasern mehrerer Fasersorten umfasst. Alternativ oder ergénzend
ist es moglich, dass wenigstens eines der Fasermaterialien sortenrein ist, also
genau eine Fasersorte umfasst, wobei es sich insbesondere um ein sortenrei-

nes Gewebe handeln kann.

Die Erfindung betrifft zudem ein Walzlager mit mehreren zwischen zwei Lauf-
bahnen angeordneten Walzkérpern und einem erfindungsgemalfen Walzkér-
perkéafig zur Halterung der Walzkérper. Das Walzlager kann ein Kugellager, ein
Rolllager oder ein Nadellager sein. Insbesondere kann es sich bei dem Walzla-
ger um ein Schragkugellager handeln. Das Walzlager kann derart ausgebildet

sein, dass es zur Nutzung fur hohe Drehzahlen geeignet ist.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflhrungsbeispiels unter Be-

zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen erlautert. Die Zeichnungen sind

schematische Darstellungen und zeigen in:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

eine Detailansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungs-

gemalen Walzlagers,

ein Wickeln eines mehrschichtigen Rohres im Rahmen eines Aus-

fuhrungsbeispiels des erfindungsgemafien Verfahrens,

eine geschnittene Ansicht des aus dem in Figur 2 gezeigten Ver-

fahrensschritt resultierenden Rohres,

eine Detailansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungs-

gemalen Walzkoérperkafigs, und

eine geschnittene Detailansicht des in Figur 4 gezeigten Walzkor-

perkafigs.

Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Detailansicht eines Walzlagers 1. Zwischen einer auleren

Laufflache 2

eines Aulenrings 3 und einer inneren Laufflache 4 eines Innen-

rings 5 sind mehrere Walzkdrper 6, beispielsweise Kugeln, angeordnet. Um die

Walzkérper 6 in Umfangsrichtung des Walzlagers 1 voneinander zu beabstan-

den, sind diese durch einen Walzkoérperkéfig 7 gehaltert. Soll das Walzlager 1

fur hohe Drehzahlen genutzt werden, ist es vorteilhaft, wenn ein Fuhrungsspiel

8, also der Abstand zwischen den Laufflachen 2, 4 und den entsprechenden

Seitenflachen des Walzkérperkafigs 7, moglichst klein gewahlt wird. Zugleich

muss dieses Fuhrungsspiel jedoch so grold gewahlt werden, dass ein Kontakt

zwischen den Laufflachen 2, 4 und dem Walzkdrperkafig 7 in allen Betriebssitu-
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ationen des Walzlagers 1 nach Méglichkeit vermieden wird. Zugleich sollen die
Notlaufeigenschaften des Walzkérperkafigs 7, also insbesondere die Reibei-
genschaften bei mangelhafter Schmierung und/oder eine Olspeicherfahigkeit,

moglichst gut sein, um eine Ausfallsicherheit des Walzlagers 1 zu erhéhen.

Um dies zu erreichen wird im gezeigten Walzlager 1 ein Walzkdérperkafig 7 ge-
nutzt, der aus einem Rohr hergestellt ist, das aus verschiedenen vorimpragnier-
ten Fasermaterialien gewickelt ist. Die Herstellung des Walzkdrperkafigs 7 wird

im Folgenden mit Bezug auf die Figuren 2 bis 5 erlautert.

Figur 2 zeigt das Wickeln eines Rohres 8, aus dem anschlieRend durch Spanen
der Walzkérperkéafig 7 herstellbar ist. Hierzu werden zunachst zwei voneinander
verschiedene Bahnen 9, 10 aus einem mit einem jeweiligen Matrixmaterial vor-
impragnierten jeweiligen Fasermaterial bereitgestellt. Die Bahnen 9, 10 unter-
scheiden sich bezuglich ihres Fasermaterials, wobei beispielsweise als Faser-
material fUr die Bahn 9 eine Baumwollfaser genutzt werden kann, um gunstige
Reibeigenschaften und eine gute Olspeicherfahigkeit fir das resultierende Rohr
8 und somit fur den Walzkérperkéafig 7 zu erreichen. Als Fasermaterial fur die
Bahn 10 kann beispielsweise Glas- oder Kohlefaser genutzt werden, um eine
hohe Zugfestigkeit und/oder ein hohes Elastizitdtsmodul zu erreichen. Die Bah-
nen 9, 10 werden vor dem Wickeln separat voneinander vorgehalten. Hierzu
sind zwei Rollen 18, 19 der jeweiligen Bahnen 9, 10 vorgesehen, die Uber die
Fuhrungen 20, 21 drehbar gelagert sind. Die Bahnen 9, 10 werden derart ge-
fuhrt, dass sie durch die Fuhrungsrolle 22 flachig aufeinander gedrickt werden
und spéater durch die weiteren Fuhrungselemente 23 gemeinsam zu dem Rohr
8 gewickelt werden. Die Wicklung der gemeinsam gefuhrten Bahnen 9, 10 zu
dem Rohr 8 erfolgt wie im Stand der Technik fur einzelne Bahnen eines einzel-
nen vorimpragnierten Fasermaterials Ublich und soll nicht detailliert erldutert
werden. Wahrend oder nach dem Wickeln kann ein fluides Matrixmaterial aus-
gehartet werden oder ein festes Matrixmaterial angeschmolzen werden, um ei-

ne stoffschlUssige Verbindung zwischen den Bahnen 8, 9 auszubilden.
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Das in Figur 2 gezeigte Vorgehen erfordert eine Anpassung der Einrichtung
zum Wickeln des Rohrs 8, die es ermdglicht, mehrere separate Bahnen 9, 10
vorimpragnierten Fasermaterials zuzufilhren. Sollen Ubliche Einrichtungen zum
Wickeln mehrschichtiger Rohre aus einem vorimpragnierten Fasermaterial ge-
nutzt werden, ist es auch mdglich, die Bahnen 9, 10 in einem vorbereiteten
Schritt auf eine gemeinsame Rolle aufzurollen, wonach sie genauso weiterverar-

beitet werden kénnen, wie eine einzelne Bahn vorimpragnierten Fasermaterials.

Die Bahnen 9, 10 werden zu dem mehrschichtigen Rohr 8 gewickelt, das in Fi-
gur 3 geschnitten dargestellt ist. Wie in dieser Figur zu erkennen ist, wird durch
die gleichzeitige ZufUhrung der Bahnen 9, 10 zu der Wickeleinrichtung erreicht,
dass die zugefuhrten Bahnen 9, 10 zu radial unmittelbar Gbereinanderliegenden
Schichten 11 bis 16 gewickelt werden. Die Schichten 11, 13 und 15 werden
hierbei durch die Bahn 9 gebildet und die Schichten 12, 14 und 16 durch die
Bahn 10.

Das in Figur 3 gezeigte Rohr wird in Langsrichtung des Rohrs, also in Richtung
senkrecht zur Bildebene in Figur 3, in mehrere Abschnitte unterteilt, aus denen
jeweils ein Walzkérperkafig 7 herstellbar ist. Die Figuren 4 und 5 zeigen De-
tailansichten des fertiggestellten Walzkérperkafigs 7. Um zu diesem fertigge-
stellten Walzkérperkafig 7 zu gelangen, werden in die Abschnitte des Rohrs 8
Ausnehmungen 17 fur die Walzkdrper 6 eingebracht. Dies kann beispielsweise

durch ein Bohren und/oder Frasen erfolgen.

Figur 4 zeigt eine Detaildarstellung einer Seitenansicht auf den Walzkorperkafig
7, das heil3t die Radialrichtung des Walzkdrperkafigs 7 beziehungsweise des

Walzlagers 1 verlauft senkrecht zur Bildebene.

Figur 5 zeigt eine Detailansicht eines Schnitts entlang der Linie V - V in Figur 4.
In dieser Darstellung sind einerseits die Ausnehmungen 17 fur die Walzkérper 6
und andererseits der geschichtete Aufbau des Walzkérperkafigs 7 aus den

Schichten 11 bis 16 zu erkennen.
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Durch das beschriebene Vorgehen ist es méglich, trotz einer relativ einfachen
Herstellung einen geschichteten Aufbau des Walzkérperkafigs 7 zu erreichen,
wodurch mehrere vorteilhafte Materialeigenschaften verschiedener Fasermate-
rialien und/oder verschiedener Matrixmaterialien kombinierbar sind. Ausgehend
von diesem einfachen Beispiel sind zahlreiche Varianten méglich. Beispielswei-
se ist es méglich, den gezeigten abwechselnden Schichtaufbau der Schichten
11 bis 16 nur fur einen Teil der Schichten eines Walzkérperkéafigs vorzusehen.
Beispielsweise kann eine vorgegebene Anzahl radial aul3enliegender oder radi-
al innenliegender Schichten des Walzkorperkéafigs aus dem gleichen Matrixma-
terial gebildet werden, beispielsweise indem diese durch die gleiche Bahn ge-
wickelt werden. Dies ist besonders einfach mdéglich, indem Bahnen mit ver-
schiedener Lange genutzt werden. Somit werden zunéchst zwei oder mehr
Bahnen parallel zu dem Rohr gewickelt, wobei nach einer gewissen Wickelzeit
eine oder mehrere dieser Bahnen aufgebraucht sind, womit nur die verbleiben-

den Bahnen weitergewickelt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Walzkérperkafigs (7) fur ein Walzlager (1),

umfassend die Schritte:

Bereitstellen von wenigstens zwei voneinander verschiedenen Bahnen
(9, 10) aus einem mit einem jeweiligen Matrixmaterial vorimpragnierten
jeweiligen Fasermaterial, die sich bezuglich des Fasermaterials und/oder

des Matrixmaterials voneinander unterscheiden,

- Wickeln der Bahnen (9, 10) zu einem mehrschichtigen Rohr (8), wobei
die Bahnen (9, 10) wahrend zumindest eines Zeitabschnitts des Wickel-
vorgangs gleichzeitig einer Wickeleinrichtung zugefuhrt werden, durch
die die gleichzeitig zugefuhrten Bahnen (9, 10) zu radial unmittelbar
Ubereinanderliegenden Schichten (11 — 16) des Rohres (8) gewickelt

werden,

- Ausbilden einer stoffschliissigen Verbindung zwischen den Matrixmateri-
alien jeweils benachbarter Schichten (11-16) wahrend oder nach dem
Wickeln des Rohres (8), und

- Bearbeiten des Rohrs (8) zur Bereitstellung des Walzkoérperkafigs (7).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahnen
(9, 10) vor dem Wickeln separat voneinander vorgehalten werden, wobei
die Bahnen (9, 10) im Rahmen des Wickelns derart gefuhrt werden, dass
sie der Wickeleinrichtung aufeinander- oder Ubereinanderliegend zugefuhrt

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahnen
(9, 10) vor dem Wickeln derart auf eine gemeinsame Rolle aufgewickelt

werden, dass sie aufeinander aufliegen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend wenigstens einem weiteren Zeitabschnitt des Wi-

ckelvorgangs genau eine der Bahnen oder bei Verwendung von mehr als
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zwei Bahnen (8,9) nur eine Untergruppe der Bahnen (9, 10) der Wickelvor-

richtung zugefuhrt wird.

Walzkdrperkafig fur ein Walzlager, der aus mehreren, in Radialrichtung des
Walzkdrperkafigs (7) Ubereinanderliegenden, in wenigstens ein Matrixmate-
rial eingebetteten Schichten (11 — 16) wenigstens eines Fasermaterials be-
steht, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (11 — 16) in Form von
mehreren Schichtarten ausgebildet sind, die sich bezlglich des jeweiligen
Fasermaterials und/oder des jeweiligen Matrixmaterials voneinander unter-
scheiden, wobei fur zumindest eine Untergruppe der Schichten (11 — 16)
die in Radialrichtung aufeinanderfolgenden Schichten (11 — 16) abwech-

selnd den verschiedenen Schichtarten angehoren.

Walzkérperkafig nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein ei-
nen Innenrand und/oder einen AulRenrand des Walzkdrperkafigs in Radial-
richtung bildender Abschnitt des Walzkdrperkafigs mehrere in Radialrich-

tung aufeinanderfolgende Schichten der gleichen Schichtart aufweist.

Walzkérperkafig nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eines der Fasermaterialien ein Mischgewebe ist.

Walzlager, mit mehreren zwischen zwei Laufflachen (2, 4) angeordneten
Walzkérpern (6), dadurch gekennzeichnet, dass es einen Walzkdrperkafig
(7) nach einem der Anspruche 5 bis 7 zur Halterung der Walzkérper (6) um-

fasst.



WO 2018/006898 PCT/DE2017/100509

113

FIG. 1

No
4 v\w
\\

T

FIG. 2




WO 2018/006898 PCT/DE2017/100509

2/3

FIG. 3

//\\/\«‘I\{‘(I\I{‘,\,"I
<SS ///////1,,,\ ¢
S /\\\\\\\,‘\\\\\\ &,
SRR

7,

2
\\\\\\\\\\ \A\\\

FIG. 4




WO 2018/006898

3/3

FIG. 5

16 15
14’5 SSH—13
K5

12 1

PCT/DE2017/100509

17



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2017/100509
A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. F16C33/44 F16C33/38 F16C33/54 F16C33/42
ADD. F16C19/06

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F16C

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

5 January 2012 (2012-01-05)
paragraphs [0001], [0003],
[0007], [0014], [0018],
claims 1, 7, 10, 11

figures 1, 6, 7

[0027]

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 2 871 378 A2 (SKF AB [SE]) 5,7,8
13 May 2015 (2015-05-13)
A paragraphs [0009], [0013], [0018], 1-4,6
[0028], [0030] - [0036], [0045], [0071]
- [0073], [0079], [0081], [0082]
column 8, Tines 28-31
claims 1, 2, 4, 6, 10
figures 3, 4
X DE 10 2010 017660 Al (MINEBEA CO LTD [JP]) 5,7,8

[0005],

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

7 November 2017

Date of mailing of the international search report

14/11/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Dumont, Marie-Laure

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2017/100509

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

DE 10 2013 225339 Al (SCHAEFFLER
TECHNOLOGIES AG [DE])

11 June 2015 (2015-06-11)
paragraphs [0008] - [0020]
figures 1, 2

WO 2005/047719 Al (MOESLE P)

26 May 2005 (2005-05-26)

the whole document

7

1-8

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2017/100509
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 2871378 A2 13-05-2015 DE 102013221682 Al 30-04-2015
EP 2871378 A2 13-05-2015
DE 102010017660 Al 05-01-2012  NONE
DE 102013225339 Al 11-06-2015 CN 105992881 A 05-10-2016
DE 102013225339 Al 11-06-2015
EP 3080467 Al 19-10-2016
JP 2016540171 A 22-12-2016
US 2016305481 Al 20-10-2016
WO 2015086007 Al 18-06-2015
WO 2005047719 Al 26-05-2005 AT 455252 T 15-01-2010
BR PI0416134 A 02-01-2007
DE 10351346 Al 09-06-2005
EP 1682784 Al 26-07-2006
JP 2007510107 A 19-04-2007
US 2008279496 Al 13-11-2008
WO 2005047719 Al 26-05-2005

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100509

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. F16C33/44 F16C33/38 F16C33/54 F16C33/42
ADD. F16C19/06

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F16C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 2 871 378 A2 (SKF AB [SE]) 5,7,8
13. Mai 2015 (2015-05-13)
A Absdatze [0009], [0013], [0018], [0028], 1-4,6
[0030] - [0036], [0045], [0071] -
[0073], [0079], [0081], [0082]
Spalte 8, Zeilen 28-31

Anspriiche 1, 2, 4, 6, 10
Abbildungen 3, 4

X DE 10 2010 017660 Al (MINEBEA CO LTD [JP]) 5,7,8
5. Januar 2012 (2012-01-05)

Absdatze [0001], [0003], [0005], [0007],
[0014], [0018], [0027]

Anspriiche 1, 7, 10, 11

Abbildungen 1, 6, 7

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

7. November 2017 14/11/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
éx%mq&smsme Dumont, Marie-Laure

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100509

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

DE 10 2013 225339 Al (SCHAEFFLER
TECHNOLOGIES AG [DE])

11. Juni 2015 (2015-06-11)
Absdtze [0008] - [0020]
Abbildungen 1, 2

WO 2005/047719 Al (MOESLE P)

26. Mai 2005 (2005-05-26)

das ganze Dokument

7

1-8

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100509

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

EP 2871378 A2

13-05-2015

Al
A2

30-04-2015
13-05-2015

DE 102013225339 Al

11-06-2015

05-10-2016
11-06-2015
19-10-2016
22-12-2016
20-10-2016
18-06-2015

WO 2005047719 Al

26-05-2005

DE 102013221682
EP 2871378
KEINE

CN 105992881
DE 102013225339
EP 3080467
JP 2016540171
US 2016305481
WO 2015086007
AT 455252
BR PI0416134
DE 10351346
EP 1682784
JP 2007510107
US 2008279496
WO 2005047719

15-01-2010
02-01-2007
09-06-2005
26-07-2006
19-04-2007
13-11-2008
26-05-2005

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report

