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14 two barrel-shaped roller sets (8, 10) having respective roller axes (34) which,
relative to the bearing longitudinal axis (33), are tilted radially inward axially
toward the outside of the bearing and having common cages or one cage (14)
per barrel-shaped roller set (8, 10), each cage having two side rings (25, 26)
and a plurality of webs (27) connecting said side rings (25, 26), wherein the
side rings (25, 26) and the webs (27) bound cage pockets, in each of which
one roller (24) of the two barrel-shaped roller sets (8, 10) is held, and wherein
the axially inner side rings (26) each have a cage bottom (30), on which the

30— PR ISPEERS EEEE il rollers (24) run axially. In order to reduce the effect of friction at the end faces
ST \ T T of the roller (24), according to the invention, at least one of the two interacting

32 a8 40 33 surfaces, namely the contact surface (36) of the cage bottom (30) or the end
48 —| surface (32) of the roller (24), is domed in such a way that frictional contact
28 of the radially peripheral region (38) of the end surtace (32) with the contact
26 surface (36) of the cage bottom (30) is precluded even in the case of the greatest

i possible oblique motion of the roller (24).
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F | 2 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Pendelrollenlager, autwei-

g . send zwei Tonnenrollensétze (8, 10) mit jeweils gegeniiber der Lagerldngsach-
se (33) axial zur LagerauBlenseite hin nach radial innen geneigte Rollenachsen
(34), sowie mit gemeinsamen oder je einem Kéfig (14) pro Tonnenrollensatz
(8, 10), welche jeweils zwei Seitenringe (25, 26) und eine Mehrzahl von diese
Seitenringe (25, 26) verbindenden Stegen (27) autweisen, wobei die Seitenrin-
ge (25, 26) und die Stege (27) Kéfigtaschen begrenzen, in denen jeweils eine
Rolle (24) der beiden Tonnenrollensétze (8, 10) aufgenommen ist, und bei dem
die axial inneren Seitenringe (26) jeweils einen Kéfighoden (30) aufweisen, an
denen die Rollen (24) axial anlaufen. Zur Reduzierung der Reibungswirkung
an den Stirnseiten der Rolle (24) ist vorgesehen, dass zumindest eine der beiden
zusammenwirkenden
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Flachen, ndmlich die Anlagefliche (36) des Kéfigbodens (30) oder die Stirntldche (32) der Rolle (24) derart gew61bt ausgebildet ist, dass
selbst bei einer grofitmoglichen Schrankbewegung der Rolle (24) ein Reibkontakt des radial peripheren Bereiches (38) der Stirnflédche
(32) mit der Anlagefldche (36) des Kéfigbodens (30) ausgeschlossen ist.
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Pendelrollenlager

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Pendelrollenlager, aufweisend zwei Tonnenrollensatze mit
jeweils gegenuber der Lagerlangsachse axial zur LageraulRenseite hin nach radial
innen geneigte Rollenachsen, sowie mit gemeinsamen oder je einem Kafig pro Ton-
nenrollensatz, welche jeweils zwei Seitenringe und einem Mehrzahl von diese Sei-
tenringe verbindende Stege aufweisen, wobei die Seitenringe und die Stege Kéfigta-
schen begrenzen, in denen jeweils eine Rolle der beiden Tonnenrollensatze aufge-
nommen ist, und bei dem die axial inneren Seitenringe jeweils einen Kéfigboden

aufweisen, an denen die Rollen axial anlaufen.

Typische Pendelrollenlager haben zwei Tonnenrollenséatze, wobei die Langsachsen
der Rollen in Bezug zur Lagerlangsachse jeweils zur Lageraul3enseite hin nach radi-
al innen geneigt sind. Die Rollen laufen in bordlosen Lagerringen und werden von
einem gemeinsamen Kafig oder zwei jeweils einem Rollensatz zugeordneten Ka&fi-
gen gefuhrt, die sich jeweils auf einem zwischen den Rollensatzen angeordneten

FUhrungsring abstutzen.

Insbesondere in Vibrationsmaschinen, wie zum Beispiel Schwingsieben, Vibrations-
aggregaten, Strallenwalzen sowie in Planetengetrieben eingesetzte Pendelrollenla-
ger mussen neben hohen Grund-Lagerbelastungen und hohen Drehzahlen zuséatz-
lich auch noch hohe Beschleunigungs- und Zentrifugalkrafte aus den Vibrationsbe-
wegungen aufnehmen. Besonders werden dabei die Kafige dieser Lager durch hohe

Radialbeschleunigungen und Uberlagerter axialer Rollenschubkraft beansprucht.

Ein bekanntes und unvermeidbares Problem bei Pendelrollenlagern sind sogenannte
Schrankungsbewegungen der Rollen in der Ebene der Kéfigtaschen, die von den
Kéafigstegen nicht abgefangen werden. Diese Schréankbewegungen bewirken einen
exzentrischen Kontakt der Stirnflachen dieser Rollen an dem jeweils zugeordneten,

ebenen, axial inneren Kafigboden eines Kafigseitenrings. Hierbei kommen die radia-
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len Peripheriebereiche der Stirnflachen der Rollen mit ihren hohen Umfangsge-
schwindigkeiten in Reibkontakt mit dem Kafigboden, welches zu einer entsprechend
hohen Reibung und damit signifikant erhéhter Betriebstemperaturen des Lagers
fuhrt.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Kafig der
eingangs genannten Art so zu verbessern, dass bei den im harten Betrieb unver-
meidbaren Schréankbewegungen der Rollen eine erhéhte Reibung der Rollenstirnfla-

chen an den zugeordneten Kafigbdden vermieden wird.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Hauptanspruchs,
wéhrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Un-

teransprichen entnehmbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei einer angepassten Wélbung
einer der beiden zusammenwirkenden Flachen, namlich der Anlageflache des Kafig-
bodens einerseits beziehungsweise der Stirnflache der Rollen andererseits ein Reib-
eingriff zwischen der radialen Stirnflachenperipherie und dem Kéafigboden bei der

Schrankbewegung der Rollen ausgeschlossen werden kann.

Demnach geht die Erfindung aus von einem Pendelrollenlager, aufweisend zwei
Tonnenrollensatze mit jeweils gegenuber der Lagerlangsachse axial zur Lagerau-
Renseite hin nach radial innen geneigte Rollenachsen, sowie mit gemeinsamen oder
je einem Kafig pro Tonnenrollensatz, welche jeweils zwei Seitenringe und einem
Mehrzahl von diese Seitenringe verbindende Stege aufweisen, wobei die Seitenringe
und die Stege Kafigtaschen begrenzen, in denen jeweils eine Rolle der beiden Ton-
nenrollensatze aufgenommen ist, und bei dem die axial inneren Seitenringe jeweils

einen Kafigboden aufweisen, an denen die Rollen axial anlaufen.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist bei diesem Pendelrollenlager vorgesehen,
dass zumindest eine der beiden zusammenwirkenden Flachen, namlich die Anlage-
flache des Kafigbodens oder die Stirnflache der Rolle derart gewdIbt ausgebildet ist,

dass selbst bei einer grétmoglichen Schrankbewegung der Rolle ein Reibkontakt
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des radial peripheren Bereiches der Stirnflache mit der Anlageflache des Kafigbo-

dens ausgeschlossen ist.

Durch diese MalRnahme wird erreicht, dass auch bei grétmaoglicher Schrankung der
Rollen im Wesentlichen nur ein radial zentraler Bereich der Stirnflachen der Rollen
an der Anlageflache des Kafigbodens anliegt, wie anhand eines Ausfuhrungsbei-

spiels noch néher erldutert wird.

Zwar ist aus der DE 10 2008 053 248 A1 schon ein insbesondere fur Kegelrollenla-
ger bestimmter Kafig bekannt, bei welchem die hier als Innenseiten der Umfangsste-
ge bezeichneten Kafighéden zu den Verbindungsstegen hin einen Rucksprung auf-
weisen, welche eine zuverlassige, ungestérte Schmiermittelversorgung in den kriti-
schen Bereichen der kooperierenden Flachen, hier den Walzkérperstirnflachen el-
nerseits und den diesen zugewandten inneren Flachen von Lagerringborden ande-
rerseits sicherstellen sollen. Es sind in diesem Fall demnach nicht die Kafige, welche
durch die von den Rollen aufgebrachten Axialkrafte aufnehmen, sondern an den La-
gerringen ausgebildete Borde. Die Problematik eines schadlichen Reibeingriffs zwi-
schen den Stirnflachen und den Anlageflachen bei einer Schrankbewegung der Rol-
len ist hier nicht angesprochen, und ein Hinweis auf eine an den Grad der Schrank-
bewegung angepasste Formgebung einer der zusammenwirkenden Flachen von

Rolle und/oder Kafigboden ist nicht gegeben.

Da eine dreidimensionale Wélbung der Stirnflachen bei den Rollen herstellungstech-
nisch aufwendig ware, wird gemal} der Erfindung vorzugsweise die Anlageflache des
Kafigbodens gewdlbt, wodurch der oben beschriebene erwunschte Effekt mit tech-
nisch wesentlich einfacheren Mitteln erreicht werden kann, wobei die Rollen ihre

herkémmliche Form, also mit ebenen Stirnflachen, behalten kénnen.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die An-
lageflache des K&figbodens im Wesentlichen tber die ganze in Umfangsrichtung des
Kafigs sich erstreckende Breite in der Taschenebene gewdlbt ist. Wie weiter vorne
bereits ausgefuhrt wurde, kann die Woélbung an die im Betrieb zu erwartende gréfi3t-

maégliche Schrankbewegung der Rollen angepasst beziehungsweise so beschaffen
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sein, dass bei einer derartigen Schrankbewegung gerade kein Kontakt zwischen den

peripheren Bereichen der Rollen und dem Kafigboden zustande kommt.

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Anlageflache des Ka-
figbodens in einem mittleren Bereich ihrer sich in Umfangsrichtung erstreckenden
Breite in der Taschenebene gewdlbt ausgebildet ist, also gewissermallen eine aus
der an sich ebenen Anlageflache vorstehende Anlaufnase bildet, welche zur zuge-

ordneten Rolle weist.

Um in den Ubergangsecken vom Kafigboden zu den Stegen Kerbspannungen zu
vermeiden, ist weiterhin erfindungsgeman in diesen Ubergangsecken jeweils eine

Entlastungskerbe ausgebildet.

Schliel3lich kann vorgesehen sein, dass auch an dem axial au’en angeordneten Sei-
tenring ein in Richtung zu der zugeordneten Rolle gewdlbter Kafigboden ausgebildet

ist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele weiter er-

ldutern. Dazu ist der Beschreibung eine Zeichnung beigefugt. In dieser zeigt

Fig. 1 einen radialen Teilschnitt durch ein bekanntes Pendelrollenlager mit zwei je-

weils einem Rollensatz zugeordneten Ké&figen,

Fig. 2 schematisch eine Draufsicht auf eine Kafigtasche mit einer darin gefuhrten,

geschrankten, am Kafigboden anliegenden Rolle, und

Fig. 3 eine Ansicht entsprechend der Fig. 2, jedoch mit einer anderen Ausgestaltung

des Kafigbodens.

Das in Fig. 1 dargestellte Pendelrollenlager 2 hat einen herkémmlichen Aufbau und
umfasst einen AulRenring 4 mit einer hohlkugeligen Laufbahn sowie einen Innenring
6 mit zwel zur Lagerlangsachse 33 nach radial innen geneigten Laufbahnen fur die

Rollen 24, 24’ von zwei Tonnenrollenséatzen 8, 10. Jedem der Tonnenrollenséatze 8,
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10 ist ein K&fig 12, 12’ zugeordnet, die gemeinsam von einem zwischen den Rol-
lensatzen 8, 10 angeordneten Fuhrungsring 16 gefuhrt werden. Die beiden Kéafige
12, 12" weisen jeweils einen axial &uReren Seitenring 25, 25’ und einen axial inneren
Seitenring 26, 26’ auf, welche durch Stege 27, 27’ unter Bildung von Kéfigtaschen
miteinander verbunden sind. In den Kafigtaschen ist jewells eine Rolle 24, 24’ ange-

ordnet.

Im Betrieb wirkt auf die Rollen 24, 24’ eine zur Lagerlangsachse 33 senkrechte
Fliehkraft F, deren GréRe von den weiter vorne bereits genannten allgemeinen Be-
triebsbedingungen sowie insbesondere durch Vibrationskrafte erzeugten Kraften ab-
hangt. Die Fliehkraft F lasst sich in eine zur Laufflache des AulRenringes senkrechte
Komponente K1 und eine axial zum Lagerinneren hin gerichtete Axialkraft K2 zerle-
gen. Es ist ersichtlich, dass durch die Axialkrafte K2 der jewells innere Kafigboden
28, 28’ des Kafigs 12, 12’ sowie der radial aul3ere Bereich der axial inneren Stirnfla-
chen der Rollen 24, 24’ belastet wird.

Fig. 2 zeigt einen gemal der Erfindung ausgebildeten Kafig 14 in einer radialen
Draufsicht in Richtung des Pfeils 22 in Fig. 1 mit zwei die zugeordnete Rolle 24 |angs
Mantellinien fuhrenden Stegen 27, 28 und einem axial inneren Seitenring 26. Dieser
Seitenring 26 weist taschenseitig einen ballig ausgebildeten Kéfigboden 30 auf, an
dem die Rolle 24 mit ihrer nach axial innen weisenden Stirnflache 32 anliegt. Wie zu
erkennen ist, nimmt die Rolle 24 gegenuber einer zur Lagerlangsachse 33 parallelen
Achse der Kafigtasche eine in der Taschenebene geschrankte Lage ein, so dass die
Rollenléngsachse 34 mit einem Schrankungswinkel oo zur Lagerlangsachse 33 aus-
gerichtet ist. Da die Anlageflache 36 des Kafigbodens 30 konvex in Richtung zum
Tascheninneren gewdlbt ist, kommt der radial periphere Bereich 38 der Rolle 24,
welcher im Betrieb eine hohe Umfangsgeschwindigkeit aufweist, mit der Anlagefla-
che 36 des Kafigbodens 30 nicht in BerUhrung, sondern es verbleibt ein zentraler
Bereich 40 der Rolle 24 mit geringer Umfangsgeschwindigkeit in Kontakt mit dieser

Anlageflache 36, womit eine héhere Reibung vermieden wird.

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafrn ausgebildeten

Kafigs 15 in einer Ansicht ahnlich wie die der Fig. 2, welche sich von dieser nur in
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der Ausgestaltung der Anlageflache 42 am Kafigboden 43 unterscheidet. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist die Anlageflache 42 in einem mittleren Bereich ihrer sich in
Umfangsrichtung des Kafigs 15 erstreckenden Breite als eine konkav gewoélbte An-
laufnase 44 ausgebildet, welche sich in hin zu der Rolle 24 erstreckt. Ein Vorteil die-
ser Ausgestaltung ist, dass die Anlaufnase 44 im Vergleich zur Ausgestaltung ge-
mal der Fig. 2 bei gleichem Vorsprungsmall gegenuber dem Kafigboden 43 eine
starkere Krummung hat, welches bei gleichem Schrankungswinkel o dazu fuhrt,

dass der Beruhrungsbereich der Stirnflache 46 der Rolle 24 noch zentraler verbleibt.

Um in den Ubergangsecken vom Kafigboden 30 zu den Stegen 26, 28 Kerbspan-
nungen zu vermeiden, ist in diesen Ubergangsecken jeweils eine Entlastungskerbe
48 ausgebildet, wodurch die Festigkeit dieser stark belasteten Bereiche weiter ver-

bessert wird.

Um den Reibkontakt der Rollen 24 auch an deren axial duReren Stirnseite zu ver-
bessern, kann vorgesehen sein, dass auch die axial auleren Seitenringe taschen-

seitig eine Wélbung aufweisen, die wie beschrieben ausgebildet ist.
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Patentanspriiche

1. Pendelrollenlager (2), aufweisend zwei Tonnenrollensatze (8, 10) mit jeweils ge-
genuber der Lagerlangsachse (33) axial zur Lagerauf3enseite hin nach radial innen
geneigte Rollenachsen (34), sowie mit einem gemeinsamen oder je einem Kafig (12;
12’; 14, 15) pro Tonnenrollensatz (8, 10), welche jeweils zwei Seitenringe (25, 26;
25, 26’) und einem Mehrzahl von diese Seitenringe (25, 26; 25, 26’) verbindende
Stege (27; 27’) aufweisen, wobei die Seitenringe (25, 26; 25’, 26’) und die Stege (27,
27’) Kafigtaschen begrenzen, in denen jewells eine Rolle (24; 24’) der beiden Ton-
nenrollensatze (8, 10) aufgenommen ist, und bei dem die axial inneren Seitenringe
(26, 26’) jeweils einen Kafigboden (28, 28’; 30) aufweisen, an denen die Rollen (24;
24’) axial anlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der beiden zu-
sammenwirkenden Flachen, namlich die Anlageflache (36) des Kafigbodens (30)
oder die Stirnflache (32) der Rolle (24; 24’) derart gewdlbt ausgebildet ist, dass
selbst bei einer groltmaéglichen Schrankbewegung der Rolle (24, 24’) ein Reibkon-
takt des radial peripheren Bereiches (38) der Stirnflache (32) mit der Anlageflache
(36) des Kafigbodens (30) ausgeschlossen ist.

2. Pendelrollenlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlagefla-
che (36) des Kafigbodens (30) Uber die ganze in Umfangsrichtung des Kafigs (14)

sich erstreckende Breite in der Taschenebene gewdlbt ausgebildet ist.

3. Pendelrollenlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlagefla-
che (42) des Kafigbodens (43) in einem mittleren Bereich ihrer sich in Umfangsrich-

tung erstreckenden Breite in der Taschenebene gewdlbt ausgebildet ist.

4. Pendelrollenlager nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Ubergangsecken vom Kafigboden (30) zu den Stegen (26, 28) jeweils

eine Entlastungskerbe (48) ausgebildet ist.

5. Pendelrollenlager nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass auch an dem axial aul’en angeordneten ersten Seitenring (12; 12’) ein in Rich-

tung zu der zugeordneten Rolle (24; 24’) gewdlbter Kafigboden ausgebildet ist.
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