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(54) LAGERANORDNUNG MIT ZWEI PENDELROLLENLAGERN

(57) Bei bekannten Lageranordnungen mit zwei Pendel-

rollenlagern, die zur Aufnahme hoher axialer Lasten
axial verspannt werden, treten einerseits hohe Be-
lastungen an den Lagerkanten der Lagerinnenscha-
len auf, die die Axialkréafte limitieren und anderer-
seits kommt es haufig zu Schraubenabrissen durch
die notwendigen hohen axialen Vorspannkraften.
Um diese Probleme zu beseitigen wird eine La-
geranordnung vorgeschlagen, bei der ein Lagerring
(9) mit einer radialen Schulter (11) vorgesehen ist
und die Lagerinnenschalen (12, 13) der Pendelrol-
lenlager (2, 3) einander zugewandt und axial an der
radialen Schuler (11) anliegend auf dem Lagerring
(9) angeordnet sind und der Lagerring (9) im be-
triebsgemalen Einsatz der Lageranordnung iiber
einen Abtriebsflansch (10), an dem eine anzutrei-
bende Last befestigt ist, axial mit der Motorwelle (7)
verspannt ist, wobei sich eine erste Lageraul3en-
schale (16) eines Pendelrollenlagers (2) axial gegen
eine radiale Schulter (18) des Motorgeh&uses (8)
und sich die zweite Lagerau3enschale (17) axial
gegen eine ortsfest angeordnete Feder (19) ab-
stutzt.
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Zusammenfassung

Bei bekannten Lageranordnungen mit zwei Pendelrollenlagern, die zur Aufnahme hoher
axialer Lasten axial verspannt werden, treten einerseits hohe Belastungen an den Lagerkan-
ten der Lagerinnenschalen auf, die die Axialkrafte limitieren und andererseits kommt es hau-
fig zu Schraubenabrissen durch die notwendigen hohen axialen Vorspannkraften. Um diese
Probleme zu beseitigen wird eine Lageranordnung vorgeschlagen, bei der ein Lagerring (9)
mit einer radialen Schulter (11) vorgesehen ist und die Lagerinnenschalen (12, 13) der Pen-
delrollenlager (2, 3) einander zugewandt und axial an der radialen Schuler (11) anliegend auf
dem Lagerring (9) angeordnet sind und der Lagerring (9) im betriebsgemafien Einsatz der
Lageranordnung axial mit der Motorwelle (7) verspannt ist, wobei sich eine erste Lagerau-
fenschale (16) eines Pendelrollenlagers (2) axial gegen eine radiale Schulter (18) des Mo-
torgehauses (8) und sich die zweite Lagerauflenschale (17) axial gegen eine ortsfest ange-
ordnete Feder (19} abstitzt.

Fig. 1
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Lageranordnung mit zwei Pendelrolienlagern

Lageranordnung mit zwei Pendelrollenlagern zum Lagern einer Motorwelle in einem Motor-

gehause.

Bei Elektromotoranwendungen bei denen neben den Gblichen Drehmomenten auch hohe
Axialkrafte auftreten, z.B. bei Spindelmutterantrieben fir Pressen, werden abtriebsseitig im
Motor haufig Pendelrollenlager zur Lagerung der Motorwelle eingesetzt. Dabei werden zwei
Pendelrollenlager axial hintereinander angeordnet, wobei die Lagerinnenschalen zueinander
gerichtet angeordnet sind und mittels Schrauben gegeneinander verpresst werden. Dazu
wird z.B. ein Abtriebsflansch, an dem die Last befestigt wird, stirnseitig mit der Abtriebswelle
und an der Lageraullenschale anliegend verschraubt, womit gleichzeitig die beiden Pendel-
rollenlager verspannt werden. Dabei treten in der Praxis allerdings erhebliche Probleme auf.
Einerseits werden die Lagerkanten der Lagerinnenschalen durch die hohen Axialkrafte (Last,
Schraubverspannung) einer hohen Flachenpressung ausgesetzt. Aus geometrischen Grin-
den (genarmte Lagerdimensionen) ist die verfiigbare Lagerkante allerdings beschrankt und
durch die Lagerbaureihe vorgegeben, sodass die mdgliche Axialbelastung dadurch be-
schrankt wird. Aufgrund der geringen verfigbaren Flache zur axialen Abstiutzung wirkt sich
die hohe Schraubenvorspannung nachteilig aus, was dieses Problem noch verscharft. Auf-
grund der notwendigen hohen Lagervorspannung erhéht sich dariiber hinaus in nachteiliger
Weise auch das Lagerlosbrechmoment der Lagerinnenringe (jenes Drehmoment, das bent-
tigt wird, um das Lager vom Stillstand zu drehen). Die Lagerlosbrechmomente erhéhen sich
auch mit steigender Temperatur (Materialausdehnung), was sich ebenfalls nachteilig auf den
Anwendungsfall auswirkt. Diese Probleme fuhrten in der Praxis zu haufigen Schraubenabris-
sen und damit verbundenen Beschadigungen und Stillstandszeiten des Antriebs. Anderer-
seits kommt es durch das Anliegen des Abtriebsflansches an der Lagerauflenschale und
dem durch diese Anordnung bedingten axialen Spalt zwischen Abtriebsring und Welle auch
Zu einem Verkippen des Abtriebsflansches, was zu unerlaubten Schraubenbelastungen un-

ter dem Schraubenkopf fihrt.

In einem Drehgelenk gemal der US 6 637 969 B2 sind die LagerauRenschalen einander
zugewandt in einer AuBenhilse angeordnet und axial durch eine Schuiter, an der beide La-
geraullenschalen anliegen, getrennt. Die Lagerinnenschalen sind an einer Welle angeordnet.
In einem solchen Drehlager sind sowohl Aufienhilse, als auch Welle drehbar, wodurch die
Lageranordnung einfach von beiden Seiten montiert werden kann. Eine solche Anordnung
ware in einem Elektromotor aber schwierig, da das Motorgehduse starr angeordnet ist und
die Montage der Pendelrollenlager nur sehr schwierig méglich ware. Dazu misste ein Lager

umsténdlich durch das Motorgehause hindurch von der anderen Seite montiert werden.
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Es ist nun eine Aufgabe der gegenstéandlichen Erfindung, eine Lageranordnung anzugeben,
die einer hohen Axialbelastung ausgesetzt werden kann, die einfach montiert werden kann
und die ein Verkippen des Abtriebsfiansches reduziert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelést, dass ein Lagerring mit einer radialen
Schulter vorgesehen ist und die Lagerinnenschalen der Pendelrollenlager einander zuge-
wandt und axial an der radialen Schuler anliegend auf dem Lagerring angeordnet sind und
dass der Lagerring im betriebsgemalien Einsatz der Lageranordnung axial mit der Motorwel-
le verspannt ist, wobei sich eine Lagerauf’enschale eines Pendelrollenlagers axial gegen
eine radiale Schulter des Motorgehduses und sich die andere LagerauRenschale axiale ge-
gen eine ortsfest angeordnete Feder abstitzt. Durch diese Anordnung wird erreicht, dass die
Lagerinnenschalen axial nicht mehr an den Lagerkanten der Lagerinnenschalen abgestitzt
werden, sondern an der freien Stirnseite der L.agerinnenschalen und damit erheblich mehr
axiale AbstOtzflache zur Verfligung steht. Damit kann die Flachenpressung reduziert werden
bzw. kénnen hdhere axiale Lasten aufgenommen werden. Die axiale Kraft wird erfindungs-
gemaf Uber den Lagerring Ubertragen, der mit Abtriebsflansch und Motorwelle stirnseitig
verspannt ist, womit ein Verkippen des Abtriebsflansches verringert wird. Darlber hinaus

kann eine solche Anordnung einfach mantiert werden.

Um die Losbrechmomente sicher Ubertragen zu kénnen, sind die Lagerinnenschalen vorteil-
haft auf den Lagerring aufgeschrumpft, um eine einfache kraftschlissige Verbindung herzu-

stellen.

Durch die feste Anordnung der ersten LageraulRenschale und axial verschiebbare Anord-
nung der zweiten LagerauRenschale wird auf einfache Weise erreicht, dass die Lagervor-
spannung durch die Feder auch bei Temperaturdnderungen im Wesentlichen konstant

gehalten wird.

Far einen konstruktiv einfachen Aufbau der Lageranordnung, die eine einfache Montage der-
selben ermdéglicht, ist vorteilhaft ein [6sbar mit dem Motorgehduse verbundener Vorspann-
ring vorgesehen, der eine erste Ausnehmung hat, in der die Feder angeordnet wird.

Wenn im Vorspannring eine zweite Ausnehmung vorgesehen ist, in der ein Dichtelement
angeordnet wird, kann durch die Lageranordnung gleichzeitig eine Abdichtung zwischen dem

geschmierten Lagerraum und dem Rotorraum des Motors hergestellt werden.

Bevorzugt wird der Lagerring im Elektromotor durch den Abtriebsflansch mittels einer Ver-
schraubung axial mit der Motorwelle verspannt, was die Montage der Lageranordnung ver-
einfacht.
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Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die schematische,
ein vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel zeigende Figur 1 ndher erlautert. Dabel zeigt

Fig.1 einen Ausschnitt eines Elektromotors mit der erfindungsgemafen Lageranord-

nung.

Ein Elektromotor 1, wie in Fig.1 angedeutet, umfasst bekanntermallen ein Motorgehduse 8,
in dem ein Stator 5 und ein auf einer Motorwelle 7 angeordneter Rotor 6 vorgesehen ist. Die
Motorwelle 7 ist an beiden Seiten des Elektromotors 1 drehbar gelagert, wobei eine Lage-
rung (die hier dargestellite) die erfindungsgemalle Lageranordnung umfasst. Die andere La-
gerung kann z.B. ein einfaches Loslager mit einem Kugelrollenlager sein. Abtriebsseitig ist
im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ein Abtriebsflansch 10 vorgesehen, an dem die anzutrei-
bende Last, z.B. eine Antriehsspindei eines Spindelmutterantriebs einer Presse, befestigt

wird.

Die erfindungsgemafie Lageranordnung besteht aus zwei Pendelrolienlagern 2. 3, die auf
einem Lagerring 9 angeordnet sind, der eine radiale Schulter 11 aufweist. Die L.agerinnen-
schalen 12, 13 der Pendelrollenlager 2, 3 sind am Lagerring 9 kraftschlissig angeordnet,
wobei die Lagerinnenschalen 12, 13 einander zugewandt und axial an der Schuiter 11 anlie-
gend angeordnet sind. Die Schulter 11 ist dabei zumindest so hoch, dass die durch die Be-
ruhrung hervorgerufene Flachenpressung zwischen Lagerinnenschalen 12, 13 und Schulter
11 im fur den jeweiligen Anwendungsfall akzeptablen Bereich und auch der Lagerspezifikati-
on entspricht. Bevorzugt wird die radiale Schulter 11 so hoch wie die radiale Héhe der Lage-
rinnenschalen 12, 13 gemacht, damit sich diese Uber deren gesamte radialen Héhe axial an
der Schulter 11 abstitzen kénnen. Der Kraftschluss erfolgt vorzugweise durch eine geeigne-
te Presspassung, wobei die Lagerinnenschalen 12, 13 auf den Lagerring 9 aufgeschrumpft
werden kdnnen. Die Presspassung muss dabei zumindest so ausgelegt sein, dass die La-

gerlosbrechmomente, typischerweise im Bereich von ca. 90Nm, Ubertragen werden kénnen.

Der Lagerring 9 wird stirnseitig mit der Motorwelle 7 und dem Abtriebsflansch 10 verschraubt
und dadurch axial verspannt. Dazu sind im Abtriebsflansch 10 und im Lagerring 9 Gber den
Umfang verteilt Bohrungen vorgesehen. durch die Schrauben 14 gesteckt werden, die in
Innengewinden 15 an der Motorwelle 7 geschraubt werden. Die Lagerkanten 21, 22 der La-
gerinnenschalen 12, 13 sind dabei axial beabstandet vom Abtriebsflansch 10 und von der
Motorwelle 7 angeordnet, sodass die Lagerinnenschalen 12, 13 durch die stirnseitige Ver-

schraubung nicht verspannt werden.

Die Lageraulienschalen 16, 17 sind im Lagergehduse 4, das Teil des Motorgehauses 8 ist,

angeordnet und gehalten. Die Lageraufienschale 16 des ersten Pendelrollenlagers 2, hier

3
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das axial aullen liegende Lager, liegt dabei axial an einer Schulter 18 im Lagergehéuse 4 an
und ist fest montiert, z.B. durch eine geeignete Press- oder Ubergangspassung. Die zweite
Lageraulenschale 17 ist axial verschiebbar, z.B. durch eine geeignete Spielpassung, und
liegt axial an einer axial wirkenden Feder 19 an, die sich an einem feststehenden Vorspann-
ring 20 abstitzt, wobei der Vorspannring 20 ortsfest, aber I6shar mit dem Lagergehauses 4
bzw. dem Motorgehduse 8 verbunden ist. Der Vorspannring 20 hat eine erste Ausnehmung
23 zur Aufnahme der Feder 19 und eine zweite Ausnehmung 24 zur Aufnahme eines Dicht-
elements 25 aufweist, das zur Abdichtung zwischen der geschmierten Lagerung und dem
Rotorraum an der Motorwelle 7 anliegt. Der Vorspannring 20 ist hier z.B. mit dem Lagerge-
hause 4 verschraubt, wie in Fig. 1 angedeutet.

Die Feder 19 dient zum Vorspannen der Lageranordnung. indem die Lageranordnung mit
der axial verschiebbaren Motorwelle 7 gegen die radiale Schulter 18 des Lagergehauses
gedrickt wird, und der thermischen Kompensation durch Aufnahme der betriebsbedingten
thermischen Ausdehnung der Pendelrollenlager 2, 3. Durch die axial verschiebbare Lager-
aulenschale 17 wird die Lagervorspannung bei Temperaturanderung konstant gehalten.

Zur Montage der Lageranordnung sind die Lagerinnenschalen 12, 13 auf dem Lagerring 9
anzuordnen, z.B. aufzuschrumpfen, und danach kann die erste Lagerau3enschale 16, der
Lagerring 9 und die zweite Lageraullenschale 17 im Lagergehduse 4 der Reihe nach einge-
fugt werden. Danach kann die Feder 19 im Vorspannring 20 angeordnet werden. Das restli-
che Motorgehaduse 8 mit Motorwelle 7 wird dann hineingeschoben und axial mit dem Ab-
triebsflansch 10 verschraubt. Die Lageranordnung kann daher auch einfach vormontiert wer-
den und anschlieffen mit dem Motorgehause 8 verbunden werden.
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Patentanspriiche

1. Lageranordnung mit zwei Pendelrollenlagern (2, 3) zum Lagern einer Motorwelle (7} in
einem Motorgehause (8), dadurch gekennzeichnet, dass ein Lagerring (9) mit einer radia-
len Schulter (11} vorgesehen ist und die Lagerinnenschalen (12, 13) der Pendelrollenlager
(2, 3) einander zugewandt und axial an der radialen Schuler (11) anliegend auf dem Lager-
ring (9) angeordnet sind und dass der Lagerring (9) im betriebsgemilen Einsatz der La-
geranordnung axial mit der Motorwelle (7} verspannt ist, wobei sich eine erste LageraulRen-
schale (18) eines Pendelrollenlagers (2) axial gegen eine radiale Schulter (18) des Motorge-
hauses (8) und sich die zweite Lageraulenschale (17) axial gegen eine ortsfest angecrdnete
Feder (19) abstitzt.

2. Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerinnen-

schalen (12, 13) auf den Lagerring (9) aufgeschrumpft sind.

3. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Lageraufienschale (16) fest und die zweite Lageraufienschale (17) axial verschiebbar im

Motorgehause (8) angeordnet ist.

4. Lageranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass
ein Vorspannring (20} mit einer ersten Ausnehmung (23) vorgesehen ist, in der die Feder
(19) angeordnet ist und der Vorspannring (20) Iésbar mit dem Motorgehause (8) verbunden

ist.

5. Lageranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Vorspannring
{(20) eine zweite Ausnehmung (24) vorgesehen ist, in der ein Dichtelement (25) angeordnet

ist.

6. Elektromotor mit einer Motorwelle (7), die an einer Seite mit einer Lageranordnung

nach einem der Anspriche 1 bis 5 gelagert ist.

7. Elektromator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abtriebsflansch
(10) vorgesehen ist, der den Lagerring (2) mittels einer Verschraubung axial mit der Motor-

welle (7) verspannt.
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Patentanspriche

1. Lageranordnung mit zwei Pendelrollenlagern (2, 3) zum Lagern einer Motorwelle (7) in
einem Motorgehause (8), wobei ein Lagerring (9) mit einer radialen Schuiter (11) vorgesehen
ist und die Lagerinnenschalen {12, 13) der Pendelrollenlager (2, 3} einander zugewandt und
axial an der radialen Schulter {11) anliegend auf dem Lagerring (9) angeordnet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lagerring (9) im betriebsgemé&fRen Einsatz der Lageran-
ordnung Uber einen Abtriebsflansch (10}, an dem eine anzutreibende Last befestigt ist, axial
mit der Motorwelle (7) verspannt ist, wobei sich eine erste Lageraufienschale (16) eines
Pendelrollenlagers (2) axial gegen eine radiale Schulter {18) des Motorgehauses (8) und sich

die zweite Lageraullenschale (17) axial gegen eine ortsfest angeordnete Feder (19) abstltzt.

2. Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerinnen-
schalen (12, 13) auf den Lagerring (9) aufgeschrumpft sind.

3. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ersie
Lageraufllenschale {16) fest und die zweite Lageraulienschale {17) axial verschiebbar im

Motorgehduse (8) angeordnet ist.

4. Lageranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Varspannring (20} mit einer ersten Ausnehmung (23) vorgesehen ist, in der die Feder
(19) angeordnet ist und der Vorspannring (20) I6sbar mit dem Motorgehduse (8) verbunden

ist.

5.  Lageranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Vorspannring
(20) eine zweite Ausnehmung {24) vorgesehen ist, in der ein Dichtelement (25) angeordnet

ist,

6. Elektromotor mit einer Motorwelle (7), die an einer Seite mit einer Lageranordnung

nach einem der Anspriiche 1 bis 5 gelagert ist.

7. Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abtriebsflansch
(10) vorgesehen ist, der den Lagerring (9) mittels einer Verschraubung axial mit der Motar-
welle (7) verspannt.
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