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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Käfig für ein Kegelrol-
lenlager vorgesehen, der umfasst: einen großdurchmesser-
seitigen ringförmigen Teil (12), der sich entlang des Umfangs
entlang der großen Endflächen (11) einer Vielzahl von Ke-
gelrollen (6) erstreckt; einen kleindurchmesserseitigen ring-
förmigen Teil (13), der sich entlang des Umfangs entlang der
kleinen Endflächen (10) der Kegelrollen (6) erstreckt; und ei-
ne Vielzahl von Säulen (14), die den großdurchmessersei-
tigen ringförmigen Teil (12) und den kleindurchmesserseiti-
gen ringförmigen Teil (13) miteinander koppeln. Der groß-
durchmesserseitige ringförmige Teil (12) weist großdurch-
messerseitige Taschenflächen (16) auf, die den großen End-
flächen (11) der entsprechenden Kegelrollen (6) gegenüber-
liegen. Die großdurchmesserseitigen Taschenflächen (16)
enthalten Ölhaltelöcher (20), die blinde Löcher sind. Ein
Schmieröl wird aufgrund einer Kapillarwirkung in die Ölhal-
telöcher (20) eingeführt und in diesen gehalten.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Käfig
für ein Kegelrollenlager und ein den Käfig verwenden-
des Kegelrollenlager.

STAND DER TECHNIK

[0002] Kegelrollenlager, die gleichzeitig Radial- und
Axiallasten halten können, werden häufig in Kraftfahr-
zeuggetrieben und Differentialmechanismen verwen-
det (siehe zum Beispiel das weiter unten genannte
Patentdokument 1).

[0003] Das Kegelrollenlager des Patentdokuments 1
umfasst: einen Außenring mit an seinem Innenum-
fang einer kegelförmigen Außenring-Lauffläche; ei-
nen Innenring mit an seinem Außenumfang einer ke-
gelförmigen Innenring-Lauffläche, die innerhalb der
Außenring-Lauffläche angeordnet ist und dieser ge-
genüberliegt; eine Vielzahl von Kegelrollen, die zwi-
schen der Außenring-Lauffläche und der Innenring-
Lauffläche angeordnet sind und entlang des Umfangs
voneinander beabstandet sind; und einen ringförmi-
gen Käfig, der die Umfangsabstände zwischen den
Kegelrollen aufrechterhält. Der Innenring umfasst an
seinem Außenumfang einen großen Flansch zum
Führen der großen Endflächen der Kegelrollen. Wäh-
rend der Drehung des Lagers halten die großen End-
flächen der Kegelrollen und der große Flansch des
Innenrings teilweise die Axiallast, indem sie in einen
Gleitkontakt miteinander kommen und dadurch die
Axiallast teilweise halten.

[0004] Das oben genannte Kegelrollenlager wird
zum Beispiel geschmiert durch: eine Spritzschmier-
methode, in der ein Lager durch Tröpfchen eines
Schmieröls geschmiert wird, die durch eine Drehung
von Zahnrädern gespritzt werden; eine Druckzufuhr-
Schmiermethode, in der ein von einer Ölpumpe un-
ter Druck zugeführtes Schmieröl direkt zu einem La-
ger geführt wird; oder eine Ölbad-Schmiermethode,
in der ein Lager verwendet wird, während es teil-
weise in ein in einem Ölbad gespeichertes Schmier-
öl getaucht wird. Während sich die Kegelrolle dreht,
wird kontinuierlich Schmieröl von außen zu dem La-
ger zugeführt, aber wenn die Kegelrolle gestoppt ist,
wird kein Schmieröl von außen zu dem Lager zuge-
führt. Wenn also das Kegelrollenlager für eine lange
Zeit gestoppt wird, fließt der Großteil des an dem La-
ger haftenden Schmieröls weg. Und wenn dann das
Kegelrollenlager erneut gestartet wird, ist das Lager
wahrscheinlich nicht ausreichend geschmiert.

[0005] Um den durch den Rührwiderstand des
Schmieröls verursachten Energieverlust zu reduzie-
ren, wird in den letzten Jahren zunehmend ein
Schmieröl mit einer geringen Viskosität verwendet

oder wird die verwendete Menge des Schmieröls
in Kraftfahrzeuggetrieben oder Differentialmechanis-
men reduziert. Wenn also ein Kegelrollenlager für ei-
ne lange Zeit gestoppt ist, neigt die in dem Kegel-
rollenlager zurückbleibende Menge des Schmieröls
zu einer Verminderung zu einer nicht-ausreichenden
Größe. Und wenn dann das Kegelrollenlager gestar-
tet wird, kann die Temperatur des Lagers zwischen
den großen Flächen der Kegelrollen und dem großen
Flansch des Innenrings scharf ansteigen.

[0006] Insbesondere wenn wie in dem Patentdoku-
ment 1 angegeben die Menge des in das Kegelrol-
lenlager fließenden Schmieröls reduziert wird (z.B.
durch das Reduzieren der Größe des Zwischen-
raums zwischen dem Käfig und dem kleinen Flansch
des Innenrings), um den durch den Rührwiderstand
des in dem Lager vorhandenen Schmieröls verur-
sachten Drehmomentverlust des Lagers bei einem
langzeitigen Stoppen des Kegelrollenlagers zu redu-
zieren, neigt die Menge des in dem Kegelrollenla-
ger verbleibenden Schmieröls auch zu einer Vermin-
derung zu einer nicht-ausreichenden Größe, sodass,
wenn danach das Kegelrollenlager gestartet wird, die
Temperatur des Lagers zwischen den großen End-
flächen der Kegelrollen und dem großen Flansch des
Innenrings scharf ansteigen kann.

DOKUMENTE AUS DEM STAND DER TECHNIK

PATENTDOKUMENTE

Patentdokument 1: Ungeprüfte japanische Pa-
tentanmeldung mit der Veröffentlichungsnum-
mer 2007-024168

Patentdokument 2: Internationale PCT mit der
Veröffentlichungsnummer 2011/062188

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

PROBLEMSTELLU NG

[0007] Das Patentdokument 2 gibt ein Kegelrollenla-
ger an, in dem eine Schmierung zwischen den gro-
ßen Endflächen der Kegelrollen und dem großen
Flansch des Innenrings auch dann vorgesehen wird,
wenn die Zufuhr von Schmieröl zu dem Lager von
außen stoppt. Der Käfig des Kegelrollenlagers des
Patentdokuments 2 umfasst: einen großdurchmess-
erseitigen ringförmigen Teil, der sich entlang des Um-
fangs entlang der großen Endflächen der Kegelrollen
erstreckt; einen kleindurchmesserseitigen ringförmi-
gen Teil, der sich entlang des Umfangs entlang der
kleinen Endflächen der Kegelrollen erstreckt; und ei-
ne Vielzahl von Säulen, die den großdurchmesser-
seitigen ringförmigen Teil und den kleindurchmesser-
seitigen ringförmigen Teil miteinander koppeln. Der
großdurchmesserseitige ringförmige Teil weist eine
Vielzahl von Ölhaltevertiefungen auf, die in seinem
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Umfang derart ausgebildet sind, dass sie voneinan-
der beabstandet sind.

[0008] Während in dem Kegelrollenlager des Patent-
dokument 2 kontinuierlich Schmieröl zu dem Ke-
gelrollenlager von außen zugeführt wird, wird das
Schmieröl teilweise in den Ölhaltevertiefungen in
dem Innenumfang des großdurchmesserseitigen
ringförmigen Teil des Käfigs gehalten. Und wenn
danach aus irgendeinem Grund die Zufuhr des
Schmieröls zu dem Kegelrollenlager von außen ge-
stoppt wird, wird eine Schmierung zwischen den gro-
ßen Endflächen der Kegelrollen und dem großen
Flansch des Innenrings durch das aus den Ölhalte-
vertiefungen des großdurchmesserseitigen ringförmi-
gen Teils fließende Schmieröl vorgesehen.

[0009] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung se-
hen wie in dem Patentdokument 2 angegeben das
Ausbilden, in dem Innenumfang des großdurchmes-
serseitigen ringförmigen Teils des Käfigs, einer Viel-
zahl von Ölhaltevertiefungen für das Speichern eines
Schmieröls mit Abständen entlang des Umfangs vor,
um eine nicht-ausreichende Schmierung zwischen
den großen Endflächen der Kegelrollen und dem gro-
ßen Flansch des Innenrings zu vermeiden, wenn das
Kegelrollenlager nach einem langzeitigen Stoppen
gestartet wird.

[0010] Die Erfinder gehen davon aus, dass durch
das Ausbilden einer Vielzahl von Ölhaltevertiefungen
für das Speichern eines Schmieröls in dem Innen-
umfang des großdurchmesserseitigen ringförmigen
Teils des Käfigs mit Abständen entlang des Umfangs,
wenn das Kegelrollenlager nach einem langzeitigen
Stoppen gestartet wird, das in dem Ölhaltevertiefun-
gen gespeicherte Schmieröl eine nicht-ausreichen-
de Schmierung zwischen den großen Endflächen der
Kegelrollen und dem großen Flansch des Innenrings
verhindern sollte.

[0011] Wenn jedoch eine Vielzahl von Ölhaltevertie-
fungen für das Speichern von Schmieröl in dem In-
nenumfang des großdurchmesserseitigen ringförmi-
gen Teils des Käfigs mit Abständen entlang des Um-
fangs ausgebildet sind, ergibt sich das folgende Pro-
blem. Wenn nämlich das Kegelrollenlager während
des Stoppens des Kegelrollenlagers derart positio-
niert ist, dass sich seine Drehachse horizontal er-
streckt, wird das Schmieröl von allen in dem Innen-
umfang des großdurchmesserseitigen ringförmigen
Teils des Käfigs ausgebildeten Ölhaltevertiefungen
nur in ungefähr den unteren 1/4 derselben (die sich
nach oben öffnen) gehalten. Weil sich die restlichen
ungefähr 3/4 der Ölhaltevertiefungen horizontal oder
nach unten öffnen, läuft das Schmieröl aufgrund der
Schwerkraft aus diesen Ölhaltevertiefungen heraus
und kann also nicht in diesen Ölhaltevertiefungen ge-
halten werden.

[0012] Wenn also das Kegelrollenlager nach einem
langzeitigen Stoppen gestartet wird, wird zwar eine
Schmierung zwischen dem großen Flansch des In-
nenrings und den großen Endflächen von ungefähr
1/4 aller Kegelrollen durch das in dem ungefähr 1/4
der Ölhaltevertiefungen gespeicherte Schmieröl vor-
gesehen, wird aber keine Schmierung zwischen dem
großen Flansch des Innenrings und den großen End-
flächen der restlichen ungefähr 3/4 der Kegelrollen
vorgesehen.

[0013] Daraus resultiert, dass die Temperatur des
Lagers zwischen den großen Endflächen der Kegel-
rollen und dem großen Flansch des Innenrings scharf
ansteigen kann.

[0014] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Käfig für die Verwendung in einem
Kegelrollenlager vorzusehen, der eine hervorragen-
de Blockierungsbeständigkeit zwischen den großen
Endflächen der Kegelrollen und dem großen Flansch
des Innenrings vorsieht, wenn das Kegelrollenlager
nach einem langzeitigen Stoppen gestartet wird.

PROBLEMLÖSU NG

[0015] Um die oben genannte Aufgabe zu lösen,
sieht die vorliegende Erfindung einen Käfig für ein
Kegelrollenlager vor, der umfasst: einen großdurch-
messerseitigen ringförmigen Teil, der sich entlang
des Umfangs entlang von großen Endflächen einer
Vielzahl von Kegelrollen erstreckt; einen kleindurch-
messerseitigen ringförmigen Teil der sich entlang des
Umfangs entlang von kleinen Endflächen der Kegel-
rollen erstreckt; und eine Vielzahl von Säulen, die den
großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil und den
kleindurchmesserseitigen ringförmigen Teil miteinan-
der koppeln, wobei der großdurchmesserseitige ring-
förmige Teil, der kleindurchmesserseitige ringförmi-
ge Teil und die Säulen eine Vielzahl von Taschen
definieren, in denen die entsprechenden Kegelrol-
len aufgenommen sind, und wobei der großdurch-
messerseitige ringförmige Teil daran ausgebilde-
te großdurchmesserseitige Taschenflächen aufweist,
die den großen Endflächen der entsprechenden Ke-
gelrollen gegenüberliegen, dadurch gekennzeichnet,
dass die großdurchmesserseitigen Taschenflächen
darin ausgebildete Ölhaltelöcher aufweisen, wobei
die Ölhaltelöcher blinde Löcher sind und derart konfi-
guriert sind, dass Schmieröl aufgrund einer Kapillar-
wirkung in die Ölhaltelöcher eingeführt und in diesen
gehalten wird.

[0016] Während bei dieser Anordnung das Kegelrol-
lenlager gedreht wird, wird Schmieröl aufgrund einer
Kapillarwirkung in die Ölhaltelöcher eingeführt. Und
wenn danach das Kegelrollenlager gestoppt ist, wird
das Schmieröl aufgrund der Kapillarwirkung in den
Ölhaltelöchern gehalten, ohne aufgrund der Schwer-
kraft aus den Ölhaltelöchern zu fließen. Wenn da-
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nach das Kegelrollenlager gestartet wird, fließt das
in den Ölhaltelöchern gehaltene Schmieröl aufgrund
einer Zentrifugalkraft aus den Ölhaltelöchern und
wird zu den großen Endflächen der Kegelrollen zu-
geführt. Dadurch wird die Blockierungsbeständigkeit
zwischen den großen Endflächen der Kegelrollen und
dem großen Flansch des Innenrings effektiv vergrö-
ßert, wenn das Kegelrollenlager nach einem langzei-
tigen Stoppen gestartet wird.

[0017] Die Ölhaltelöcher weisen vorzugsweise je-
weils an einer Innenfläche des Ölhaltelochs einen Teil
auf, der radial zu innerhalb des Käfigs gewandt ist
und radial zu außerhalb des Käfigs zu der großen
Endfläche einer entsprechenden Kegelrolle geneigt
ist.

[0018] Wenn bei dieser Anordnung das Kegelrollen-
lager gestartet wird, fließt das Schmieröl in den Ölhal-
telöchern aufgrund der Schwerkraft entlang der ge-
neigten Innenflächenteile der Ölhaltelöcher zu den
großen Endflächen der Kegelrollen und schmiert auf
diese Weise die großen Endflächen der Kegelrollen.

[0019] Die Ölhaltelöcher weisen vorzugsweise je-
weils an der Innenfläche des Ölhaltelochs einen Teil
auf, der radial zu außerhalb des Käfigs gewandt ist
und radial zu innerhalb des Käfigs zu der großen End-
fläche der entsprechenden Kegelrolle geneigt ist.

[0020] Mit dieser Anordnung kann das Volumen des
in den Ölhaltelöchern gehaltenen Schmieröls vergrö-
ßert werden, sodass die großen Endflächen der Ke-
gelrollen effektiv geschmiert werden können.

[0021] Vorzugsweise verjüngen sich die Ölhaltelö-
cher, sodass die Breite jedes Ölhaltelochs zwischen
einander in der Umfangsrichtung gegenüberliegen-
den Innenflächenteilen des Ölhaltelochs allmählich
zu der großen Endfläche der entsprechenden Kegel-
rolle hin größer wird.

[0022] Mit dieser Anordnung kann das Volumen des
in den Ölhaltelöchern gehaltenen Schmieröls vergrö-
ßert werden und können dementsprechend die gro-
ßen Endflächen der Kegelrollen effektiv geschmiert
werden.

[0023] Die Ölhaltelöcher sind vorzugsweise derart
angeordnet, dass aus einer Axialrichtung der ent-
sprechenden Kegelrolle gesehen ein Teil einer Öff-
nung des Ölhaltelochs, der 50% oder mehr der ge-
samten Fläche der Öffnung ausmacht, mit der großen
Endfläche der entsprechenden Kegelrolle ausgerich-
tet ist.

[0024] Wenn bei dieser Anordnung das Kegelrol-
lenlager nach einem langzeitigen Stoppen gestar-
tet wird, kann das in den Ölhaltelöchern gehaltene
Schmieröl effizient zu den großen Endflächen der Ke-

gelrollen mit einem minimalen Verlust von Schmieröl
zugeführt werden.

[0025] Von allen Ölhaltelöchern sind vorzugsweise
zwei Ölhaltelöcher in jeder der großdurchmessersei-
tigen Taschenflächen derart ausgebildet, dass sie
von der Mitte der großdurchmesserseitigen Taschen-
fläche zu gegenüberliegenden Seiten der Mitte in der
Umfangsrichtung des Käfigs beabstandet sind.

[0026] Während bei dieser Anordnung die Festigkeit
des großdurchmesserseitigen ringförmigen Teils des
Käfigs sichergestellt wird, können gleichzeitig auch
die radial äußeren Teile der großen Endflächen der
Kegelrollen (d.h. die Teile der großen Endflächen,
die teilweise die Axiallast halten, indem sie in einen
Gleitkontakt mit dem großen Flansch des Innenrings
während der Drehung des Lagers kommen) effizient
schmieren.

[0027] Eine Öffnung jedes der zwei Ölhaltelöcher in
jedem der großdurchmesserseitigen Taschenflächen
weist eine erste Breite in der Umfangsrichtung des
Käfigs auf, und ein nicht-geöffneter Abschnitt zwi-
schen den zwei Ölhaltelöchern weist eine zweite Brei-
te in der Umfangsrichtung des Käfigs auf, wobei die
erste Breite vorzugsweise gleich oder größer als die
zweite Breite ist.

[0028] Mit dieser Anordnung kann das Volumen des
in den Ölhaltelöchern gehaltenen Schmieröls vergrö-
ßert werden, sodass die großen Endflächen der Ke-
gelrollen effektiv geschmiert werden, während gleich-
zeitig eine Verminderung der Festigkeit des Käfigs
durch das Vorsehen der nicht-geöffneten Abschnitte
zwischen den entsprechenden Paaren von Ölhaltelö-
chern minimiert wird.

[0029] Vorzugsweise werden der großdurchmesser-
seitige ringförmige Teil, der kleindurchmesserseitige
ringförmige Teil und die Säulen einstückig aus einem
Kunstharz durch ein Kunstharzgießen ausgebildet,
in dem sich eine oder mehrere Gussnähte dort, wo
die Kunstharzflüsse aufeinander treffen, bilden, wo-
bei die eine oder die mehreren Gussnähte an dem
nicht-geöffneten Abschnitt zwischen den zwei Ölhal-
telöchern in einer der großdurchmesserseitigen Ta-
schenflächen angeordnet sind.

[0030] Auf diese Weise kann eine durch das Ausbil-
den der Ölhaltelöcher verursachte Verminderung der
Festigkeit des Käfigs effektiv minimiert werden und
kann der Käfig eine Festigkeit aufweisen, die im We-
sentlichen gleich der Festigkeit von herkömmlichen
Käfigen ist.

[0031] Weiterhin wird vorzugsweise der folgende
Aufbau verwendet. Jede der Säulen weist Rollenfüh-
rungsflächen auf, die jeweils konfiguriert sind, um ei-
ne konische Außenumfangsfläche einer der Kegelrol-
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len zu führen. Eine Ölnut ist derart ausgebildet, dass
sie sich durch jede der Rollenführungsflächen in einer
Axialrichtung des Käfigs erstreckt, wobei sich eines
ihrer zwei Enden in der Axialrichtung des Käfigs zu
einer in der Radialrichtung des Käfigs äußeren Flä-
che der Säule öffnet und sich das andere ihrer zwei
Enden zu einer in der Radialrichtung des Käfigs inne-
ren Fläche der Säule öffnet.

[0032] Bei dieser Anordnung fließt während der Dre-
hung des Kegelrollenlagers das von den kleindurch-
messrigen Seiten der Kegelrollen zu den großdurch-
messrigen Seiten fließende und durch einen Raum
radial außerhalb des Käfigs gehende Öl teilweise
durch die Ölnuten in den Rollenführungsflächen der
Säulen in den Raum radial innerhalb des Käfigs und
wird dabei für das Schmieren des großen Flansches
des Innenrings verwendet. Und weil Schmieröl in
den Ölnuten der Rollenführungsflächen bleibt, wenn
das Lager gestoppt ist, werden danach beim Star-
ten des Kegelrollenlagers ausreichende Mengen des
Schmieröls schnell zwischen den großen Endflächen
der Kegelrollen und dem großen Flansch des In-
nenrings zugeführt, um die Blockierungsbeständig-
keit zwischen den großen Endflächen der Kegelrollen
und dem großen Flansch des Innenrings effektiv zu
vergrößern.

[0033] Weiterhin kann der folgende Aufbau verwen-
det werden. Jede der Säulen weist Rollenführungs-
flächen auf, die jeweils konfiguriert sind, um eine
konische Außenumfangsfläche einer der Kegelrollen
zu führen. Eine Aussparung für das Freigeben von
Öl ist in einem Ende der Säule, das näher an dem
kleindurchmesserseitigen ringförmigen Teil ist, aus-
gebildet und erstreckt sich über jede der Rollenfüh-
rungsflächen in einer Radialrichtung des Käfigs.

[0034] Bei dieser Anordnung wird das in den Raum
radial innerhalb des Käfigs, während sich das Kegel-
rollenlager dreht, fließende Schmieröl schnell durch
die Aussparungen in den Enden der Säulen näher
zu dem kleindurchmesserseitigen ringförmigen Teil in
den Raum radial außerhalb des Käfigs freigegeben.
Aufgrund der Dämmungswirkung des großen Flan-
sches des Innenrings kann die Menge des in dem
Lager bleibenden Schmieröls reduziert werden, wo-
durch der durch den Rührwiderstand des Schmieröls
verursachte Drehmomentverlust des Lagers redu-
ziert werden kann.

[0035] Jede der Säulen weist vorzugsweise dreiecki-
ge Vertiefungen auf, die jeweils derart ausgebildet
sind, dass sie einstückig mit einer der Aussparungen
sind und sich von der einen der Aussparungen zu
dem großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil er-
strecken, sodass die Breite jeder dreieckigen Vertie-
fung in der Radialrichtung des Käfigs zu dem groß-
durchmesserseitigen ringförmigen Teil hin allmählich
kleiner wird.

[0036] Wenn bei dieser Anordnung das Kegelrollen-
lager gestoppt ist, bleibt das Schmieröl in den drei-
eckigen Vertiefungen der Säulen, die sich von den
entsprechenden Ölfreigabeaussparungen zu dem
großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil erstre-
cken. Wenn danach das Lager gestartet wird, wer-
den schnell ausreichende Mengen des Schmieröls
zwischen der großen Endfläche der Kegelrolle und
dem großen Flansch des Innenrings zugeführt, um
die Blockierungsbeständigkeit zwischen den großen
Endflächen der Kegelrollen und dem großen Flansch
des Innenrings zu vergrößern. Und auch wenn der
Käfig durch ein Kunstharzgießen in einer Form ge-
formt wird, können die Aussparungen einfach ausge-
bildet werden, indem sich Teile der Form für das Aus-
bilden der Aussparungen durch die dreieckigen Ver-
tiefungen erstrecken.

[0037] Weiterhin wird vorzugsweise der folgende
Aufbau verwendet. Die Säulen sind radial außer-
halb eines sich durch die Mitten der Kegelrol-
len erstreckenden Teilkegels angeordnet, wobei der
kleindurchmesserseitige ringförmige Teil umfasst: ei-
nen Kopplungsringteil, der die Säulen an Positionen
radial außerhalb des Teilkegels miteinander koppelt;
und einen sich nach innen erstreckenden Flansch,
der sich von dem Kopplungsringteil radial nach innen
erstreckt.

[0038] Bei dieser Anordnung reduziert der sich nach
innen erstreckende Flansch auf der kleindurchmess-
rigen Seite des Käfigs die Menge des von außen
in das Lager fließenden Schmieröls. Dadurch wird
der Rührwiderstand des in dem Lager bleibenden
Schmieröls reduziert, wodurch der durch den Rührwi-
derstand des Schmieröls verursachte Drehmoment-
verlust des Lagers reduziert wird.

[0039] Die vorliegende Erfindung sieht weiterhin ein
Kegelrollenlager, in dem der oben genannte Käfig
verwendet wird, vor, wobei das Kegelrollenlager um-
fasst: einen Außenring, der eine konische Außenring-
Lauffläche an einem Innenumfang des Außenrings
aufweist; einen Innenring, der an einem Außenum-
fang des Innenrings eine konische Innenring-Laufflä-
che aufweist, die radial innerhalb der konischen Au-
ßenring-Lauffläche angeordnet ist und dieser gegen-
überliegt; die Vielzahl von Kegelrollen, die zwischen
der konischen Außenring-Lauffläche und der koni-
schen Innenring-Lauffläche derart montiert sind, dass
sie entlang des Umfangs voneinander beabstandet
sind; und den oben genannten Käfig, der die Um-
fangsabstände zwischen den Kegelrollen aufrecht-
erhält; wobei der Innenring umfasst: einen kleinen
Flansch, der an einer kleindurchmessrigen Seite der
konischen Innenring-Lauffläche angeordnet ist, und
einen großen Flansch, der konfiguriert ist, um in einen
Kontakt mit den großen Endflächen der Kegelrollen
zu kommen.
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[0040] Der folgende Aufbau wird vorzugsweise auf
das sich verjüngende Rollenlager angewendet. Der
kleindurchmesserseitige ringförmige Teil des Käfigs
weist einen Innenumfang auf, an dem eine Vielzahl
von Vorsprüngen derart ausgebildet sind, dass sie
entlang des Umfangs voneinander beabstandet sind,
sodass die Größe eines Zwischenraums zwischen ei-
nem Innenkreis der Vorsprünge und einem Außen-
durchmesser des kleinen Flansches 1,0% oder weni-
ger des Außendurchmessers des kleinen Flansches
beträgt.

[0041] Weil bei dieser Anordnung der Zwischenraum
zwischen dem kleindurchmesserseitigen ringförmi-
gen Teil des Käfigs und dem kleinen Flansch des
Innenrings klein ist, ist die Menge des von außen
in das Lager fließenden Schmieröls entsprechend
klein. Dadurch wird der Rührwiderstand des in dem
Lager verbleibenden Schmieröls reduziert, wodurch
der durch den Rührwiderstand des Schmieröls ver-
ursachte Drehmomentverlust des Lagers reduziert
wird. Und auch wenn sich der Käfig während einer
Drehung des Lagers radial bewegt, wird aufgrund
der Vorsprünge an dem Innenumfang des kleindurch-
messerseitigen ringförmigen Teils des Käfigs verhin-
dert, dass der Innenumfang des kleindurchmesser-
seitigen ringförmigen Teils des Käfigs in einen Flä-
chenkontakt mit dem Außenumfang des kleinen Flan-
sches des Innenrings kommt, wodurch das Lager-
drehmoment reduziert wird.

[0042] Die Vorsprünge sind vorzugsweise Rippen,
die sich in einer Axialrichtung des Käfigs erstrecken
und jeweils einen kreisbogenförmigen Querschnitt
aufweisen.

[0043] Wenn sich bei dieser Anordnung der Käfig
während einer Drehung des Lagers radial bewegt und
sich der Innenumfang des kleindurchmesserseitigen
ringförmigen Teils des Käfigs dem Außenumfang des
kleinen Flansches des Innenrings nähert, werden Öl-
filme aufgrund eines Keilfilmeffekts zwischen dem
Außenumfang des kleinen Flansches und einigen der
Vorsprünge an dem Innenumfang des kleindurch-
messerseitigen ringförmigen Teils gebildet. Die Ölfil-
me verhindern einen direkten Kontakt zwischen den
Vorsprüngen an dem Innenumfang des kleindurch-
messerseitigen ringförmigen Teils und dem Außen-
umfang des kleinen Flansches, wodurch das Lager-
drehmoment reduziert wird.

[0044] Die großdurchmesserseitigen Taschenflä-
chen des Käfigs sind vorzugsweise relativ zu einer
Richtung senkrecht zu einer Axialrichtung des Käfigs
geneigt, sodass sie parallel zueinander ausgerichtet
sind und den großen Endflächen der entsprechenden
Kegelrollen zugewandt sind.

[0045] Diese Anordnung ermöglicht, dass die groß-
durchmesserseitigen Taschenflächen in einen Kon-

takt mit den großen Endflächen der entsprechen-
den Kegelrollen kommen, wobei die Ölhaltelöcher zu
den großen Endflächen der Kegelrollen hin freiliegen.
Dadurch wird eine effektive Schmierung der großen
Endflächen der Kegelrollen vorgesehen.

EFFEKTE DER ERFINDUNG

[0046] Bei der Verwendung des Käfigs gemäß der
vorliegenden Erfindung wird in einem Kegelrollenla-
ger, während sich das Kegelrollenlager dreht, auf-
grund einer Kapillarwirkung Schmieröl in die Ölhal-
telöcher eingeführt. Und wenn danach das Kegelrol-
lenlager gestoppt ist, wird durch die Kapillarwirkung
verhindert, dass das Öl aufgrund der Schwerkraft
aus den Ölhaltelöchern herausfließt. Das Öl wird also
durch die Kapillarwirkung in den Ölhaltelöchern ge-
halten. Wenn das Kegelrollenlager danach gestartet
wird, fließt das Öl aufgrund einer Zentrifugalkraft aus
den Ölhaltelöchern und wird zu den großen Endflä-
chen der Kegelrollen zugeführt. Dadurch wird die Blo-
ckierungsbeständigkeit zwischen den großen Endflä-
chen der Kegelrollen und dem großen Flansch des In-
nenrings effektiv vergrößert, wenn das Kegelrollenla-
ger nach einem langzeitigen Stoppen gestartet wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Kegelrollen-
lagers, in dem ein Käfig für ein Kegelrollenlager
gemäß einer ersten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung montiert ist, entlang einer die
Achse des Kegelrollenlagers enthaltenden Ebe-
ne.

Fig. 2 ist eine vergrößerte Schnittansicht, die
das Ölhalteloch von Fig. 1 und dessen Umge-
bung zeigt.

Fig. 3 ist eine Teilschnittansicht des Käfigs von
Fig. 1 von der radial äußeren Seite aus gesehen.

Fig. 4 ist eine vergrößerte Schnittansicht der Öl-
haltelöcher von Fig. 3 und von deren Umge-
bung.

Fig. 5 ist eine Ansicht, die eine Variation der Öl-
haltelöcher von Fig. 4 zeigt.

Fig. 6 ist eine perspektivische Teilansicht des
Käfigs von Fig. 3.

Fig. 7 ist eine Ansicht, die die große Endfläche
einer Kegelrolle zeigt, wobei der großdurchmes-
serseitige ringförmige Teil des Käfigs teilweise
entfernt ist, um die Positionsbeziehung zwischen
der großen Endfläche der Kegelrolle und den Öl-
haltelöchern von Fig. 3 zu verdeutlichen.

Fig. 8 ist eine Ansicht, die eine Variation des Öl-
haltelochs von Fig. 2 zeigt.

Fig. 9 ist eine vergrößerte Schnittansicht eines
Kegelrollenlagers, in dem ein Käfig für ein Kegel-
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rollenlager gemäß einer zweiten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung montiert ist,
und zeigt eine Kegelrolle des Kegelrollenlagers
und deren Umgebung.

Fig. 10 ist eine perspektivische Teilansicht des
Käfigs von Fig. 9.

Fig. 11 ist eine vergrößerte Schnittansicht eines
Kegelrollenlagers, in dem ein Käfig für ein Ke-
gelrollenlager gemäß einer dritten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung montiert ist,
und zeigt eine Kegelrolle des Kegelrollenlagers
und deren Umgebung.

Fig. 12 ist eine perspektivische Teilansicht des
Käfigs von Fig. 11.

Fig. 13 ist eine Schnittansicht eines Kegelrollen-
lagers, in dem ein Käfig für ein Kegelrollenlager
gemäß einer vierten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung montiert ist, entlang der die
Achse des Kegelrollenlagers enthaltenden Ebe-
ne.

Fig. 14 ist eine Ansicht, die eine Variation des
Käfigs von Fig. 13 zeigt.

Fig. 15 ist eine Ansicht, die eine Variation des
kleinen Flansches und des Käfigs von Fig. 13
zeigt.

Fig. 16 ist eine vergrößerte Schnittansicht ei-
nes Kegelrollenlagers, in dem ein Käfig für ein
Kegelrollenlager gemäß einer fünften Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung montiert
ist, und zeigt eine Kegelrolle des Kegelrollenla-
gers und deren Umgebung.

Fig. 17 ist eine perspektivische Teilansicht des
Käfigs von Fig. 16.

Fig. 18 ist eine vergrößerte Schnittansicht, die
einen Zustand zeigt, in dem Ölfilme zwischen
einigen der Vorsprünge des Käfigs von Fig. 16
und dem kleinen Flansch des Innenrings gebil-
det werden, wenn sich einige der Vorsprünge
und dem kleinen Flansch nahe zueinander be-
wegen.

Fig. 19 ist eine Ansicht eines beispielhaften Ge-
triebes, in dem Kegelrollenlager wie in Fig. 1 ge-
zeigt verwendet werden.

Fig. 20 ist eine Ansicht eines beispielhaften Dif-
ferentialmechanismus, in dem Kegelrollenlager
wie in Fig. 1 gezeigt verwendet werden.

Fig. 21 ist eine vergrößerte Schnittansicht eines
Kegelrollenlagers, in dem ein Käfig für ein Ke-
gelrollenlager gemäß einem Referenzbeispiel in
Bezug auf die vorliegende Erfindung montiert ist,
und zeigt eine Kegelrolle des Kegelrollenlagers
und deren Umgebung.

Fig. 22 ist eine perspektivische Teilansicht des
Käfigs von Fig. 21.

Fig. 23 ist eine Ansicht, die eine in dem Käfig
von Fig. 22 erzeugte Gussnaht zeigt.

Fig. 24 ist eine Ansicht, die Ölhaltevertiefungen
des Käfigs von Fig. 22 und deren Umgebungen
zeigt, wobei der Käfig von der radial inneren Sei-
te her betrachtet wird.

Fig. 25 ist eine Ansicht, die eine Variation der
Ölhaltevertiefungen von Fig. 24 zeigt.

Fig. 26 ist eine Ansicht, die die große Endfläche
einer Kegelrolle zeigt, wobei der großdurchmes-
serseitige ringförmige Teil des Käfigs entfernt ist,
um die Positionsbeziehung zwischen der großen
Endfläche der Kegelrolle und den Ölhaltevertie-
fungen von Fig. 21 zu verdeutlichen.

Fig. 27 ist eine Ansicht, die eine Variation der
Ölhaltevertiefung von Fig. 21 zeigt.

BEVORZUGTE AUSFÜHRUNGSFORMEN
DER ERFINDUNG

[0047] Fig. 1 zeigt ein Kegelrollenlager 1 gemäß ei-
ner ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung, das umfasst: einen Außenring 3 mit einer koni-
schen Außenring-Lauffläche 2 an seinem Innenum-
fang; einen Innenring 5 mit einer konischen Innen-
ring-Lauffläche 4 an seinem Außenumfang; eine Viel-
zahl von Kegelrollen 6, die zwischen der Außenring-
Lauffläche 2 und der Innenring-Lauffläche 4 derart
angeordnet sind, dass sie entlang des Umfangs von-
einander beabstandet sind; und einen Käfig 7, der die
Distanzen zwischen den Kegelrollen 6 aufrechterhält.

[0048] An dem Außenumfang des Innenrings 5 sind
ein kleiner Flansch 8 und ein großer Flansch 9 aus-
gebildet, die jeweils auf der kleindurchmessrigen Sei-
te und der großdurchmessrigen Seite der Innenring-
Lauffläche 4 angeordnet sind. Die Innenring-Laufflä-
che 4 ist radial innerhalb und gegenüber der Außen-
ring-Lauffläche 2 angeordnet. Die Kegelrollen 6 sind
in einem Rollkontakt mit der Außenring-Lauffläche 2
und den Innenring-Laufflächen 4.

[0049] Der kleine Flansch 8 steht radial nach au-
ßen relativ zu der Innenring-Lauffläche 4 vor, so-
dass er den kleinen Endflächen 10 der Kegelrollen 6
gegenüberliegt. Der kleine Flansch 8 beschränkt ei-
ne Bewegung der Kegelrollen 6 in der Richtung von
dem großen zu dem kleinen Durchmesser der Ke-
gelrollen und verhindert dadurch, dass die Kegelrol-
len 6 von der Innenring-Lauffläche 4 abfallen. Der
große Flansch 9 steht radial nach außen relativ zu
der Innenring-Lauffläche 4 vor, sodass er den gro-
ßen Endflächen 11 der Kegelrollen 6 gegenüberliegt.
Während einer Drehung des Lagers halten die gro-
ßen Endflächen 11 der Kegelrollen 6 und der große
Flansch 9 des Innenrings 5 teilweise die Axiallast, in-
dem sie in einen Kontakt miteinander kommen. Die
Fläche des großen Flansches 9, die in Kontakt mit
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den großen Endflächen 11 kommt, ist eine geschlif-
fene Fläche, die durch Schleifen endbearbeitet wird
(insbesondere eine Fläche mit einer Oberflächenrau-
heit von 0,2 µm oder weniger).

[0050] Der Käfig 7 umfasst: einen großdurchmess-
erseitigen ringförmigen Teil 12, der sich entlang des
Umfangs entlang der großen Endflächen 11 der Ke-
gelrollen 6 erstreckt; einen kleindurchmesserseitigen
ringförmigen Teil 13, der sich entlang des Umfangs
entlang der kleinen Endflächen 10 der Kegelrollen 6
erstreckt; und eine Vielzahl von Säulen 14, die sich
zwischen entsprechenden entlang des Umfangs be-
nachbarten Paaren von Kegelrollen 6 erstrecken und
den großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil 12
und den kleinduchmesserseitigen ringförmigen Teil
13 miteinander koppeln.

[0051] Wie in Fig. 3 gezeigt, definieren der
großdurchmesserseitige ringförmige Teil 12, der
kleindurchmesserseitige ringförmige Teil 13 und die
Säulen 14 eine Vielzahl von Taschen 15, in denen die
entsprechenden Kegelrollen 6 aufgenommen sind.
Insbesondere definieren der großdurchmesserseiti-
ge ringförmige Teil 12 und der kleindurchmessersei-
tigen ringförmige Teil 13 die Paare von Umfangs-
enden der Taschen 15. Der großdurchmesserseiti-
ge ringförmige Teil 12 weist großdurchmesserseiti-
ge Taschenflächen 16 auf, die den großen Endflä-
chen 11 der entsprechenden Kegelrollen 6 gegen-
überliegen. Der kleindurchmesserseitige ringförmige
Teil 13 weist kleindurchmesserseitige Taschenflä-
chen 17 auf, die den kleinen Endflächen 10 der ent-
sprechenden Kegelrollen 6 gegenüberliegen.

[0052] Wie in Fig. 1 gezeigt, sind die großdurchmes-
serseitigen Taschenflächen 16 relativ zu der Rich-
tung senkrecht zu der Axialrichtung des Käfigs (der
vertikalen Richtung in Fig. 1) geneigt, sodass sie
parallel zueinander ausgerichtet sind und den gro-
ßen Endflächen 11 der entsprechenden Kegelrollen
6 zugewandt sind. Die kleindurchmesserseitigen Ta-
schenflächen 17 sind ebenfalls relativ zu der Rich-
tung senkrecht zu der Axialrichtung des Käfigs (der
vertikalen Richtung in Fig. 1) geneigt, sodass sie par-
allel zueinander ausgerichtet sind und den kleinen
Endflächen 10 der entsprechenden Kegelrollen 6 zu-
gewandt sind.

[0053] Jede Säule 14 umfasst: Rollenführungsflä-
chen 18 zum Führen von jeweils der konischen Flä-
che an dem Außenumfang der entsprechenden Ke-
gelrolle 6; und dreieckige Vertiefungen 19, die in dem
Endteil der Säule 14, der dem großdurchmessersei-
tigen ringförmigen Teil 12 näher ist, angeordnet sind,
sodass sie in der Umfangsrichtung des Käfigs rela-
tiv zu den entsprechenden Rollenführungsflächen 18
vertieft sind.

[0054] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist jede dreieckige
Vertiefung 19 von der Umfangsrichtung des Käfigs
7 aus gesehen die Form eines Dreiecks auf, wobei
eine Seite des Dreiecks durch die Ecke zwischen
dem großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil 16
und der Säule 14 definiert ist und die Breite des Drei-
ecks in der Radialrichtung des Käfigs allmählich von
oberhalb einer Seite des Dreiecks zu dem kleindurch-
messerseitigen ringförmigen Teil 13 hin kleiner wird.
Weiterhin fällt die Seite des Dreiecks radial außerhalb
des Käfigs mit dem Außenumfang des Käfigs 7 zu-
sammen und erstreckt sich die Seite des Dreiecks ra-
dial innerhalb des Käfigs parallel zu der Axialrichtung
des Käfigs.

[0055] In den großduchmesserseitigen Taschenflä-
chen 16 sind Ölhaltelöcher 20 ausgebildet, die der-
art konfiguriert sind, dass durch eine Kapillarwirkung
Schmieröl in sie eingeführt und in ihnen gehalten
wird. Die Ölhaltelöcher 20 sind blinde Löcher (keine
Durchgangslöcher), die jeweils ein offenes Ende zu
der großdurchmesserseitigen Taschenfläche 16 auf-
weisen, während das andere Ende in dem großdurch-
messerseitigen ringförmigen Teil 12 angeordnet ist.
Jedes der Ölhaltelöcher 20 erstreckt sich also von der
großdurchmesserseitigen Taschenfläche 16 in den
großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil 12 in der
Axialrichtung des Käfigs und weist einen Boden 21 in
dem großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil 12
auf. Um das Schmieröl effektiv durch die Kapillarwir-
kung zu halten, weisen die Ölhaltelöcher 20 Öffnun-
gen mit einer Größe von 2 mm oder weniger (vor-
zugsweise 1,5 mm oder weniger) in der Radialrich-
tung des Käfigs 7 auf.

[0056] Die Ölhaltelöcher 20 verjüngen sich, sodass
die Innendimension des Ölhaltelochs 20 in der Ra-
dialrichtung des Käfigs 7 (der vertikalen Richtung in
Fig. 2) allmählich zu der großen Endfläche 11 der Ke-
gelrolle 6 größer wird. In dem gezeigten Beispiel sind
die Ölhaltelöcher 20 jeweils derart geformt, dass der
Teil 22 der Innenfläche, der radial zu innerhalb des
Käfigs gewandt ist, radial zu außerhalb des Käfigs 7
zu der großen Endfläche 11 der Kegelrolle 6 geneigt
ist. Weiterhin erstreckt sich an der Innenfläche des
Ölhaltelochs 20 der radial zu außerhalb des Käfigs
7 gewandte Teil 23 parallel zu der Axialrichtung des
Käfigs 7 (und damit parallel zu der Mittenachse des
Kegelrollenlagers 1).

[0057] Die Anzahl von Ölhaltelöchern 20 pro groß-
durchmesserseitiger Taschenfläche 16 kann drei
oder mehr betragen, wobei jedoch in dieser Ausfüh-
rungsform wie in Fig. 3 bis Fig. 7 gezeigt zwei derar-
tige Ölhaltelöcher 20 in jeder großdurchmesserseiti-
gen Taschenfläche 16 ausgebildet sind und die zwei
Ölhaltelöcher 20 von der Mitte der großdurchmess-
erseitigen Taschenfläche 16 zu gegenüberliegenden
Seiten der Mitte in der Umfangsrichtung des Käfigs
beabstandet sind. Die Öffnungen der zwei Ölhaltelö-
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cher 20 sind länglich in der Umfangsrichtung des Kä-
figs 7. Zum Beispiel ist die Dimension der Öffnung je-
des Ölhaltelochs 20 in der Umfangsrichtung des Kä-
figs 7 doppelt so groß oder noch größer als die Di-
mension der Öffnung des Ölhaltelochs in der Radial-
richtung des Käfigs 7.

[0058] Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die Breiten W1 der
Öffnungen der zwei Ölhaltelöcher 20 in der Umfangs-
richtung des Käfigs (Rechts-Links-Richtung in Fig. 4)
gleich oder größer als die Breite Wo in der Umfangs-
richtung des Käfigs eines nicht-geöffneten Abschnitts
26 zwischen den zwei Ölhaltelöchern 20. Der nicht-
geöffnete Abschnitt 26 zwischen den zwei Ölhaltelö-
chern 20 ist eine Fläche, die sich parallel zu der gro-
ßen Endfläche 11 der Kegelrolle 6 erstreckt. Wenn
sich der Käfig 7 in der Axialrichtung bewegt, kommt
der nicht-geöffnete Abschnitt 26 zwischen den zwei
Ölhaltelöchern 20 in einen Flächenkontakt mit der
großen Endfläche 11 der Kegelrolle 6.

[0059] In dem Beispiel von Fig. 4 sind die zwei Ölhal-
telöcher 20 jeweils gerade geformt, sodass die Brei-
te des Ölhaltelochs 20 zwischen den einander in der
Umfangsrichtung des Käfigs gegenüberliegenden In-
nenflächenteilen gleichförmig in der Axialrichtung des
Käfigs 7 (vertikalen Richtung von Fig. 4) ist. Jedoch
kann sich wie in Fig. 5 gezeigt jedes Ölhalteloch 20
verjüngen, sodass die Breite des Ölhaltelochs 20 zwi-
schen den einander in der Umfangsrichtung des Kä-
figs gegenüberliegenden Teilen des Käfigs allmählich
in der Axialrichtung des Käfigs zu der großen Endflä-
che 11 der Kegelrolle 6 hin größer wird. Mit dieser
Anordnung kann das Volumen des in den Ölhaltelö-
chern 20 gehaltenen Schmieröls vergrößert werden,
sodass die großen Endflächen 11 der Kegelrollen 6
effektiv geschmiert werden.

[0060] Der Käfig 7 ist nahtlos und einstückig aus ei-
nem Kunstharz ausgebildet. Als das Kunstharz für
das Ausbilden des Käfigs 7 kann Polyamid verwen-
det werden. Weil Polyamid eine relativ hohe Lipophi-
lie aufweist, weist das Schmieröl in diesem Fall eine
hohe Benetzbarkeit mit den Innenflächen der Ölhal-
telöcher 20 des Käfigs auf, sodass es aufgrund der
Oberflächenspannung des Schmieröls effektiv in den
Ölhaltelöchern gehalten werden kann. Als das Poly-
amid kann ein technisch hochentwickelter Kunststoff
wie etwa Polyamid 66 (PA66), Polyamid 46 (PA46)
oder Polynonamethylenterephthalat (PA9T) verwen-
det werden. Anstelle von Polyamid kann zum Bei-
spiel Polyphenylensulfid (PPS) oder Polyetherether-
keton (PEEK) verwendet werden. Ein verstärkendes
Fasermaterial (wie etwa Glasfasern, Kohlenstofffa-
sern oder Aramidfasern) wird zu dem Kunstharz für
das Ausbilden des Käfigs 7 zugesetzt. Wenn PA66,
PA46 oder PPS als das Kunstharz für das Ausbilden
des Käfigs 7 verwendet wird, können eine Wärmebe-
ständigkeit und eine chemische Beständigkeit für den
Käfig 7 sichergestellt werden.

[0061] Wenn der großdurchmesserseitige ringförmi-
ge Teil 12, der kleindurchmesserseitige ringförmige
Teil 13 und die Säulen 14 einstückig durch ein Kunst-
harzgießen ausgebildet werden und dabei eine oder
mehrere Gussnähte 27 dort, wo die Kunstharzflüsse
aufeinander treffen, gebildet werden, wird das Kunst-
harzgießen vorzugsweise derart durchgeführt, dass
wie in Fig. 6 gezeigt die eine oder die mehreren Guss-
nähte 27 an einem der nicht-geöffneten Abschnitte 26
zwischen den entsprechenden Paaren von Ölhaltelö-
chern 20 angeordnet sind. Auf diese Weise kann eine
durch das Ausbilden der Ölhaltelöcher 20 verursach-
te Verminderung der Festigkeit des Käfigs 7 effektiv
minimiert werden und kann der Käfig 7 eine im We-
sentlichen gleiche Festigkeit wie herkömmliche Käfi-
ge aufweisen.

[0062] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist jedes Ölhalteloch
20 derart angeordnet, dass aus der Axialrichtung der
entsprechenden Kegelrolle 6 gesehen ein Teil der
Öffnung des Ölhaltelochs 20, der 50% oder mehr
der gesamten Fläche der Öffnung ausmacht, mit der
großen Endfläche 11 der Kegelrolle 6 ausgerichtet
ist. Dabei ist die große Endfläche 11 ein Flächenteil
der Kegelrolle 6, der innerhalb einer Abschrägung
28 an dem Außenumfang der Kegelrolle 6 an deren
großdurchmessrigem Ende angeordnet ist (in dem
gezeigten Beispiel ist die Abschrägung 28 eine ge-
rundete Abschrägung mit einem kreisbogenförmigen
Querschnitt).

[0063] Fig. 19 ist ein Beispiel, in dem Kegelrollenla-
ger 1 wie oben beschrieben als Rollenlager für das
drehbare Halten von Drehwellen (Eingangs- und Aus-
gangswellen 31 und 32 in diesem Beispiel) eines
Kraftfahrzeuggetriebes 30 verwendet werden. Das
Getriebe 30 umfasst: eine Eingangswelle 31, zu der
die Drehung des Motors eingegeben wird; eine Aus-
gangswelle 32, die sich parallel zu der Eingangswelle
31 erstreckt; eine Vielzahl von Getriebezügen 33, die
die Drehung der Eingangswelle 31 zu der Ausgangs-
welle 32 übertragen; und eine Vielzahl von Kupplun-
gen (nicht gezeigt), die zwischen der Eingangswelle
31 und den entsprechenden Getriebezügen 33 oder
zwischen der Ausgangswelle 32 und den entspre-
chenden Getriebezügen 33 angeordnet sind. Indem
wahlweise eine der Kupplungen eingreift, wird die
Drehung der Eingangswelle 31 über den ausgewähl-
ten Getriebezug 33 zu der Ausgangswelle 32 mit ei-
nem ausgewählten Übersetzungsverhältnis übertra-
gen. Die Drehung der Ausgangswelle 32 wird zu ei-
nem Ausgangszahnrad (nicht gezeigt) ausgegeben,
und die Drehung des Ausgangszahnrads wird zu ei-
nem Differentialmechanismus (nicht gezeigt) übertra-
gen. Der Differentialmechanismus umfasst ein Hohl-
rad (nicht gezeigt), das mit dem Ausgangszahnrad
des Getriebes 30 eingreift, wobei die von dem Aus-
gangszahnrad zu dem Hohlrad eingegebene Dre-
hung verteilt und zu rechten und linken Fahrzeugrä-
dern übertragen wird. Die Eingangswelle 31 und die
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Ausgangswelle 32 werden jeweils drehbar durch Ke-
gelrollenlager 1 gehalten. Die Kegelrollenlager 1 wer-
den durch Tröpfchen eines Schmieröls geschmiert,
das in einem Gehäuse 34 gespeichert und aufgrund
der Drehung der Zahnräder gespritzt wird.

[0064] Wenn sich ein Kegelrollenlager dreht, wird
kontinuierlich Schmieröl zu dem Kegelrollenlager zu-
geführt. Doch während das Kegelrollenlager gestoppt
ist, wird kein Schmieröl zu dem Kegelrollenlager zu-
geführt. Und wenn ein herkömmliches Kegelrollen-
lager für eine lange Zeit gestoppt wird, fließt der
größte Teil des an dem Kegelrollenlager haftenden
Schmieröls weg, sodass, wenn danach das Kegel-
rollenlager gestartet wird, das Kegelrollenlager nicht
ausreichend geschmiert wird.

[0065] Um den durch den Rührwiderstand des
Schmieröls verursachten Energieverlust zu reduzie-
ren, wird seit einigen Jahren in Kraftfahrzeugge-
trieben und Differentialmechanismen verstärkt ein
Schmieröl mit einer geringen Viskosität verwendet
oder wird die Menge von Schmieröl reduziert. Wenn
also ein herkömmliches Kegelrollenlager für eine lan-
ge Zeit gestoppt ist, neigt die Menge des in dem Ke-
gelrollenlager verbleibenden Schmieröls dazu, sich
zu einer nicht-ausreichenden Größe zu vermindern.
Wenn danach das Kegelrollenlager gestartet wird,
kann die Temperatur des Lagers zwischen den gro-
ßen Endflächen der Kegelrollen und dem großen
Flansch des Innenrings scharf ansteigen.

[0066] Das Kegelrollenlager 1 dieser Ausführungs-
form überwindet dieses Problem wie folgt. Während
sich das Kegelrollenlager 1 dreht, wird ein Schmier-
öl aufgrund einer Kapillarwirkung in die Ölhaltelöcher
20 eingeführt. Wenn das Kegelrollenlager 1 danach
gestoppt wird, wird wie in Fig. 2 gezeigt das Schmier-
öl aufgrund der Kapillarwirkung in den Ölhaltelöchern
20 gehalten, sodass es nicht aufgrund der Schwer-
kraft aus den Ölhaltelöchern 20 herausfließt. Wenn
das Kegelrollenlager 1 danach gestartet wird, fließt
das Schmieröl wie durch den gestrichelten Pfeil an-
gegeben aus den Ölhaltelöchern 20 heraus und wird
durch die Zentrifugalkraft zu den großen Endflächen
11 der Kegelrollen 6 zugeführt. Dadurch wird effek-
tiv die Blockierungsbeständigkeit zwischen den gro-
ßen Endflächen 11 der Kegelrollen 6 und dem gro-
ßen Flansch 9 des Innenrings 5 vergrößert, wenn das
Kegelrollenlager 1 nach einem langzeitigen Stoppen
gestartet wird.

[0067] Weil bei diesem Kegelrollenlager 1 die Öff-
nung jedes Ölhaltelochs 20 eine maximale Dimen-
sion von 2 mm oder weniger (vorzugsweise 1,5
mm oder weniger) in der Radialrichtung des Kä-
figs 7 aufweist, überwiegt die Oberflächenspan-
nung des Schmieröls in dem Ölhalteloch 20 die auf
das Schmieröl wirkende Schwerkraft, sodass das

Schmieröl effektiv in dem Ölhalteloch 20 gehalten
wird.

[0068] Weiterhin ist in diesem Kegelrollenlager 1 der
Teil 22 der Innenfläche jedes Ölhaltelochs 20, der ra-
dial zu innerhalb des Käfigs 7 gewandt ist, radial zu
außerhalb des Käfigs 7 zu der großen Endfläche 11
der Kegelrolle 6 geneigt. Wenn also das Kegelrollen-
lager 1 gestartet wird, fließt das Schmieröl in dem
Halteloch 20 entlang des geneigten Innenflächenteils
des Ölhaltelochs 20 zu der großen Endfläche 11 der
Kegelrolle 6 und schmiert dadurch effektiv die große
Endfläche 11 der Kegelrolle 6.

[0069] Wie in Fig. 3 bis Fig. 7 gezeigt, ist das Ke-
gelrollenlager 1 derart mit zwei Ölhaltelöchern 20 pro
großdurchmesserseitiger Taschenfläche 16 verse-
hen, dass die zwei Ölhaltelöcher 20 von der Mitte der
großdurchmesserseitigen Taschenfläche 16 zu ge-
genüberliegenden Seiten der Mitte in der Umfangs-
richtung des Käfigs beabstandet sind. Während also
die Festigkeit des großdurchmesserseitigen ringför-
migen Teils 12 des Käfigs 7 sichergestellt wird, kön-
nen die radial äußeren Teile der großen Endflächen
11 der Kegelrollen 6 (d.h. die Teile der großen End-
flächen 11, die die Axiallast teilweise halten, indem
sie in einen Gleitkontakt mit dem großen Flansch 9
des Innenrings 5 während der Drehung des Lagers
kommen) effizient geschmiert werden.

[0070] Und weil in diesem Kegelrollenlager 1 wie in
Fig. 6 gezeigt die Öffnungen der zwei Ölhaltelöcher
20 (in jeder großdurchmesserseitigen Taschenfläche
16) länglich in der Umfangsrichtung des Käfigs sind,
können die radial äußeren Teile der großen Endflä-
chen 11 der Kegelrollen 6 (d.h. die Teile der großen
Endflächen 11, die teilweise die Axiallast halten, in-
dem sie in einen Gleitkontakt mit dem großen Flansch
9 des Innenrings 5 während der Drehung des Lagers
kommen) breit und gleichförmig geschmiert werden.

[0071] Ein weiterer Grund, warum die großen End-
flächen 11 der Kegelrollen 6 in diesem Kegelrollen-
lager 1 effektiv geschmiert werden können, ist, dass
sich die Ölhaltelöcher 20 zu den großdurchmesser-
seitigen Taschenflächen 16 öffnen und diese Flächen
in einen Flächenkontakt mit den großen Endflächen
11 der Kegelrollen 6 kommen.

[0072] Und weil in diesem Kegelrollenlager 1 wie
in Fig. 4 gezeigt die Breiten W1 der Öffnungen der
Ölhaltelöcher 20 in der Umfangsrichtung des Käfigs
gleich oder größer als die Breite Wo in der Umfangs-
richtung des Käfigs der nicht-geöffneten Abschnit-
te 26 zwischen den entsprechenden Paaren von Öl-
haltelöchern 20 sind, kann das Volumen des in den
Ölhaltelöchern 20 gehaltenen Schmieröls vergrößert
werden und können die großen Endflächen 11 der
Kegelrollen 6 effektiv geschmiert werden, während
eine Verminderung der Festigkeit des Käfigs 7 durch



DE 11 2019 000 917 T5    2020.11.05

11/38

die nicht-geöffneten Abschnitte 26 zwischen den ent-
sprechenden Paaren von Ölhaltelöchern 20 minimiert
werden.

[0073] Weiterhin sind in diesem Kegelrollenlager 1
wie in Fig. 7 gezeigt die Ölhaltelöcher 20 derart ange-
ordnet, dass von der Axialrichtung der entsprechen-
den Kegelrolle 6 aus gesehen ein Teil der Öffnung
des Ölhaltelochs 20, der 50% oder mehr der gesam-
ten Fläche der Öffnung ausmacht, mit der großen
Endfläche 11 der Kegelrolle 6 ausgerichtet ist. Wenn
also das Kegelrollenlager 1 nach einem langzeitigen
Stoppen gestartet wird, kann das in den Ölhaltelö-
chern 20 gehaltene Schmieröl effizient zu den großen
Endflächen 11 der Kegelrollen 6 mit einem minimalen
Verlust von Schmieröl zugeführt werden.

[0074] In der Ausführungsform erstreckt sich der ra-
dial nach außen gewandte Teil 23 der Innenfläche
jedes Ölhaltelochs 20, d.h. der sich radial zu außer-
halb des Käfigs 7 gewandte Teil, parallel zu der Axi-
alrichtung des Käfigs 7, wobei die Ölhaltelöcher 20
aber auch derart ausgebildet sein können, dass wie
in Fig. 8 gezeigt der radial nach außen gewandte Teil
23 radial zu innerhalb des Käfigs 7 zu der großen
Endfläche 11 der Kegelrolle 6 geneigt ist. Mit dieser
Anordnung kann das Volumen des in den Ölhaltelö-
chern 20 gehaltenen Schmieröls vergrößert werden
und können die großen Endflächen 11 der Kegelrol-
len 6 effektiv geschmiert werden.

[0075] Der Neigungswinkel des derart geneigten
und radial nach außen gewandten Teils 23 relativ
zu der Axialrichtung des Käfigs beträgt vorzugswei-
se 10 Grad oder mehr (noch besser 12 Grad oder
mehr und am besten 15 Grad oder mehr), weil in
diesem Neigungswinkelbereich das Volumen des in
dem Ölhalteloch 20 gehaltenen Schmieröls während
des Stoppens des Lagers vergrößert wird und außer-
dem das in dem Ölhalteloch 20 gehaltene Schmieröl
einfach aufgrund einer Zentrifugalkraft fließen kann,
wenn das Lager gestartet wird.

[0076] Fig. 9 und Fig. 10 zeigen ein Kegelrollenla-
ger gemäß der zweiten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung. Elemente, die denjenigen des La-
gers der ersten Ausführungsform entsprechen, wer-
den durch gleiche Bezugszeichen angegeben, wo-
bei hier auf eine wiederholte Beschreibung verzichtet
wird.

[0077] Wie in Fig. 9 gezeigt, weist jede Säule 14 des
Käfigs 7 Ölnuten 40 auf, die sich jeweils durch eine
entsprechende Rollenführungsfläche 18 in der Axial-
richtung des Käfigs derart erstrecken, dass sich eines
der zwei Enden in der Axialrichtung des Käfigs, das
näher an dem kleindurchmesserseitigen ringförmigen
Teil 13 ist, zu der äußeren (in der Radialrichtung des
Käfigs) Fläche 41 der Säule 14 öffnet und das andere
der zwei Enden, das näher an dem großdurchmess-

erseitigen ringförmigen Teil 12 ist, zu der inneren (in
der Radialrichtung des Käfigs) Fläche 42 der Säule
14 öffnet. Wie in Fig. 10 gezeigt, weist jede Säule
14 an ihrer inneren (in der Radialrichtung des Käfigs)
Fläche 42 eine Kommunikationsnut 43 auf, über die
die Enden der Ölnuten 40 auf den entsprechenden
zwei Seiten (in der Umfangsrichtung des Käfigs) der
Säule 14 miteinander kommunizieren.

[0078] Während einer Drehung des Kegelrollenla-
gers der zweiten Ausführungsform fließt ein von dem
kleindurchmessrigen Ende zu dem großdurchmess-
rigen Ende der Kegelrollen 6 fließendes und durch
einen Raum außerhalb des Käfigs 7 (d.h. durch den
Zwischenraum zwischen dem Käfig 7 und der Au-
ßenring-Lauffläche 2) gehendes Schmieröl teilweise
durch die Ölnuten 40 in der Rollenführungsflächen
18 der Säulen 14 und in den Raum radial innerhalb
des Käfigs und wird also für das Schmieren des gro-
ßen Flansches 9 des Innenrings 5 verwendet. Und
weil Schmieröl in den Ölnuten 40 bleibt, während das
Lager gestoppt ist, werden danach beim Starten des
Lagers ausreichende Mengen von Schmieröl schnell
zwischen den großen Endflächen 11 der Kegelrollen
6 und dem großen Flansch 9 des Innenrings 5 zu-
geführt, wodurch die Blockierungsbeständigkeit zwi-
schen den großen Endflächen 11 der Kegelrollen 6
und dem großen Flansch 9 des Innenrings 5 effektiv
vergrößert wird.

[0079] Fig. 11 und Fig. 12 zeigen ein Kegelrollen-
lager gemäß der dritten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung. Elemente, die denjenigen des La-
gers der ersten Ausführungsform entsprechen, wer-
den durch gleiche Bezugszeichen angegeben, wo-
bei hier auf eine wiederholte Beschreibung derselben
verzichtet wird.

[0080] Wie in Fig. 11 gezeigt, weist jede Säule 14
an ihrem Ende, das näher zu dem kleindurchmess-
erseitigen ringförmigen Teil 13 ist, Ölfreigabeausspa-
rungen 44 auf, die derart ausgebildet sind, dass sie
sich über die entsprechenden Rollenführungsflächen
18 in der Radialrichtung des Käfigs erstrecken. Die
Säule 14 ist weiterhin mit dreieckigen Vertiefungen
45 versehen, die einstückig mit einer entsprechen-
den Aussparung 44 sind und sich von der Ausspa-
rung 44 zu dem großdurchmesserseitigen ringförmi-
gen Teil 12 derart erstrecken, dass die Breite der Ver-
tiefung 45 in der Radialrichtung des Käfigs allmählich
zu dem großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil
12 hin kleiner wird. Die Vertiefungen 45 vertiefen sich
von den entsprechenden Rollenführungsflächen 18
in der Umfangsrichtung des Käfigs.

[0081] Wie in Fig. 12 gezeigt, besteht die Innenflä-
che jeder Vertiefung 45 aus zwei flachen Flächen-
teilen 46 und 47, die sich parallel zu der Axialrich-
tung des Käfigs erstrecken. Der flache Flächenteil 46
ist nach innen in der Radialrichtung des Käfigs 7 ge-
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wandt. Der flache Flächenteil 47 ist in der Umfangs-
richtung des Käfigs 7 gewandt und glatt mit der In-
nenfläche der Aussparung 44 verbunden.

[0082] In dem Kegelrollenlager der dritten Ausfüh-
rungsform wird das während einer Drehung des La-
gers von außerhalb des Lagers in den Raum radial
innerhalb des Käfigs 7 fließende Schmieröl schnell
durch die Aussparungen 44 in die Enden der Säu-
len 14, die näher an dem kleindurchmesserseitigen
ringförmigen Teil 13 sind, und in den Raum radial au-
ßerhalb des Käfigs 7 freigegeben. Deshalb kann auf-
grund der Dämmungswirkung des großen Flansches
9 des Innenrings 5 die Menge des in dem Lager blei-
benden Schmieröls reduziert werden, wodurch der
Drehmomentverlust des Lagers aufgrund des Rühr-
widerstands des Schmieröls reduziert werden kann.

[0083] Und während das Kegelrollenlager der drit-
ten Ausführungsform gestoppt ist, bleibt Schmieröl in
den dreieckigen Vertiefungen 45, die sich von den
entsprechenden Ölfreigabeaussparungen 44 zu dem
großdurchmessersetigen ringförmigen Teil 12 erstre-
cken. Deshalb werden, wenn danach das Lager ge-
startet wird, ausreichende Mengen von Schmieröl
schnell zwischen den großen Endflächen 11 der Ke-
gelrollen 6 und dem großen Flansch 9 des Innenrings
5 zugeführt, wodurch die Blockierungsbeständigkeit
zwischen den großen Endflächen 11 der Kegelrollen
6 und dem großen Flansch 9 des Innenrings 5 ef-
fektiv vergrößert wird. Und wenn der Käfig 7 durch
ein Kunstharzgießen in einer Form ausgebildet wird,
können die Ölfreigabeaussparungen 44, weil sich die
Teile der Form für das Formen der Aussparungen
44 durch die dreieckigen Vertiefungen 45 erstrecken,
einfach ausgebildet werden.

[0084] Fig. 13 zeigt ein Kegelrollenlager gemäß ei-
ner vierten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung. Elemente, die denjenigen des Lagers der
ersten Ausführungsform entsprechen, werden durch
gleiche Bezugszeichen angegeben, wobei hier auf
eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente ver-
zichtet wird.

[0085] Die Säulen 14 des Käfigs 7 sind radial außer-
halb des sich durch die Mitten der Kegelrollen 6 er-
streckenden Teilkegels angeordnet. Der kleindurch-
messerseitige ringförmige Teil 13 des Käfigs 7 um-
fasst: einen Kopplungsringteil 48, der die Säulen 14
an Positionen radial außerhalb des Teilkegels mitein-
ander koppelt; und einen sich nach innen erstrecken-
den Flansch 49, der sich allgemein radial nach in-
nen von dem Kopplungsringteil 48 erstreckt und in
der Richtung weg von der Innenring-Lauffläche 4 re-
lativ zu der Richtung senkrecht zu der Axialrichtung
des Käfigs (vertikale Richtung in Fig. 13) neigt. Die
Seitenfläche 50 des sich nach innen erstreckenden
Flansches 49, d.h. die von den Kegelrollen 6 abge-
wandte Seitenfläche, ist eine sich verjüngende Flä-

che, die sich allgemein radial nach innen erstreckt
und in der Richtung weg von der Innenring-Laufflä-
che 4 relativ zu der Richtung senkrecht zu der Axial-
richtung des Käfigs (vertikale Richtung in Fig. 13) ge-
neigt ist. Die Größe δ des Zwischenraums zwischen
dem Innendurchmesser des sich nach innen erstre-
ckenden Flansches 49 und dem Außendurchmesser
des kleinen Flansches 8 beträgt 1,0 % oder weniger
des Außendurchmessers des kleinen Flansches 8.

[0086] In dem Kegelrollenlager der vierten Ausfüh-
rungsform reduziert der sich nach innen erstrecken-
de Flansch 49 auf der kleindurchmessrigen Seite des
Käfigs 7 die Menge des von außen in das Lager
fließenden Schmieröls. Dadurch wird der Rührwider-
stand des in dem Lager bleibenden Schmieröls re-
duziert, wodurch der durch den Rührwiderstand des
Schmieröls verursachte Drehmomentverlust des La-
gers reduziert wird.

[0087] Wie in Fig. 14 gezeigt, kann der sich nach in-
nen erstreckende Flansch 49 derart angeordnet sein,
dass er sich allgemein nach innen erstreckt und in der
Richtung zu der Innenring-Lauffläche 4 relativ zu der
Richtung senkrecht zu der Axialrichtung des Käfigs
(vertikale Richtung in Fig. 14) geneigt ist.

[0088] Wie in Fig. 15 gezeigt, kann sich die Außen-
umfangsfläche des kleinen Flansches 8 des Innen-
rings 5 verjüngen, sodass der Durchmesser des klei-
nen Flansches 8 allmählich zu der Innenring-Laufflä-
che 4 größer wird.

[0089] Fig. 16 und Fig. 17 zeigen ein Kegelrollenla-
ger gemäß einer fünften Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung. Elemente, die denjenigen des La-
gers der vierten Ausführungsform entsprechen, wer-
den durch gleiche Bezugszeichen angegeben, wobei
hier auf eine wiederholte Beschreibung dieser Ele-
mente verzichtet wird.

[0090] Der kleindurchmessrige ringförmige Teil 13
des Käfigs 7 umfasst an seinem Innenumfang ei-
ne Vielzahl von Vorsprüngen, die derart ausgebildet
sind, dass sie entlang des Umfangs voneinander be-
abstandet sind. Die Größe δ des Zwischenraums zwi-
schen dem Innenkreis der Vorsprünge 51 und dem
Außendurchmesser des kleinen Flansches 8 beträgt
1,0% oder weniger des Außendurchmessers des klei-
nen Flansches 8. Die Vorsprünge 51 sind Rippen, die
sich in der Axialrichtung des Käfigs erstrecken und je-
weils einen kreisbogenförmigen Querschnitt aufwei-
sen. Es ist zu beachten, dass bei einem „kreisbogen-
förmigen Querschnitt“ die Vorsprünge 51 nicht un-
bedingt einen vollständig kreisbogenförmigen Quer-
schnitt im mathematischen Sinn aufzuweisen brau-
chen und die Vorsprünge 51 zum Beispiel auch ei-
ne kreisbogenförmige oder sinuswellenförmige kon-
vex gekrümmte Oberfläche aufweisen können.
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[0091] Weil in dem Kegelrollenlager der fünften
Ausführungsform der Zwischenraum zwischen dem
kleindurchmesserseitigen, ringförmigen Teil 13 des
Käfigs 7 und dem kleinen Flansch 8 des Innenrings
5 klein ist, ist die Menge des von außen in das La-
ger fließenden Schmieröls entsprechend klein. Da-
durch wird der Rührwiderstand des in dem Lager blei-
benden Schmieröls reduziert, wodurch der durch den
Rührwiderstand des Schmieröls verursachte Dreh-
momentverlust reduziert wird. Und durch die Vor-
sprünge 51 an dem Innenumfang des kleindurchmes-
serseitigen ringförmigen Teils 13 des Käfigs 7 wird
auch dann, wenn sich der Käfig 7 während einer Dre-
hung des Lagers radial bewegt, verhindert, dass der
Innenumfang des kleindurchmesserseitigen ringför-
migen Teils 13 des Käfigs 7 in einen Flächenkontakt
mit dem Außenumfang des kleinen Flansches 8 des
Innenrings 5 kommt, wodurch das Lagerdrehmoment
reduziert wird.

[0092] Und weil in dem Kegelrollenlager der fünf-
ten Ausführungsform sich axial erstreckende Rippen
mit jeweils einem kreisbogenförmigen Querschnitt
als die Vorsprünge 51 verwendet werden, werden,
wenn sich der Käfig 7 radial während einer Drehung
des Lagers bewegt und sich der Innenumfang des
kleindurchmesserseitigen ringförmigen Teils 13 des
Käfigs 7 dem Außenumfang des kleinen Flansches
8 des Innenrings 5 nähert, Ölfilme aufgrund des Keil-
filmeffekts zwischen dem Außenumfang des kleinen
Flansches 8 und einigen der Vorsprünge 51 an dem
Innenumfang des kleindurchmesserseitigen ringför-
migen Teils 13 wie in Fig. 18 gezeigt gebildet. Da-
durch wird ein direkter Kontakt zwischen den Vor-
sprüngen 51 und dem Außenumfang des kleinen
Flansches 8 verhindert, wodurch das Lagerdrehmo-
ment reduziert wird.

[0093] In dem Beispiel von Fig. 19 werden die Ke-
gelrollenlager 1 durch Tröpfchen eines Schmieröls
geschmiert, das aufgrund der Drehung von Zahnrä-
dern gespritzt wird, wobei die Kegelrollenlager 1 aber
auch durch ein Schmieröl, das unter Druck von ei-
ner durch den Motor angetriebenen Ölpumpe zuge-
führt und in das Gehäuse 34 durch Düsen (nicht ge-
zeigt) eingespritzt wird, geschmiert werden können
(Druckzufuhr-Schmiermethode). Alternativ dazu kön-
nen die Kegelrollenlager 1 geschmiert werden, indem
sie teilweise in ein in dem Gehäuse 34 gespeicher-
tes Schmieröl getaucht werden (Ölbad-Schmierme-
thode).

[0094] Kegelrollenlager 1 gemäß der Erfindung kön-
nen als Rollenlager für das drehbare Halten einer Ein-
gangswelle 61 eines in Fig. 20 gezeigten Differenti-
almechanismus 60 verwendet werden. Der Differen-
tialmechanismus 60 umfasst zusätzlich zu der Ein-
gangswelle 61, die mit einer Antriebswelle (nicht ge-
zeigt) für das Übertragen der Drehung des Motors
verbunden ist: ein an der Eingangswelle 61 fixier-

tes Antriebsritzel 62; ein Differentialgehäuse 64, das
drehbar durch das Paar von axial voneinander beab-
standeten Lagern 63 gehalten wird; ein Hohlrad 65,
das an dem Differentialgehäuse 64 derart fixiert ist,
dass es koaxial zu der Drehachse des Differentialge-
häuses 64 ist und in das Antriebsritzel 62 eingreift;
eine Ritzelwelle 66, die derart an dem Differentialge-
häuse 64 fixiert ist, dass sie sich in der Richtung senk-
recht zu der Drehachse des Differentialgehäuses 64
erstreckt; ein Paar von Ritzeln 67, die drehbar durch
die Ritzelwelle 66 gehalten werden; und ein Paar von
rechten und linken Zahnrädern 68, die in die entspre-
chenden Ritzel 67 eingreifen. Eine mit einem linken
Fahrzeugrad verbundene Achse 69 ist mit dem lin-
ken Zahnrad 68 verbunden. Eine mit einem rechten
Fahrzeugrad verbundene Achse 69 ist mit dem rech-
ten Zahnrad 68 verbunden. Der Differentialmechanis-
mus 60 ist konfiguriert, um die zu der Eingangswel-
le 61 von der Antriebswelle übertragene Drehung zu
verteilen und zu den rechten und linken Achsen 69
zu übertragen. Die Eingangswelle 61 des Differenti-
almechanismus 60 erstreckt sich in der Richtung or-
thogonal zu der Drehachse des Hohlrads 65, und die
Eingangswelle 61 wird drehbar durch die Kegelrol-
lenlager 1 gehalten. Die Kegelrollenlager 1 werden
durch Tröpfchen eines in einem Gehäuse 70 gespei-
cherten Schmieröls, die aufgrund der Drehung des
Hohlrads 65 gespritzt werden, geschmiert.

[0095] Fig. 21 bis Fig. 27 zeigen ein Kegelrollen-
lager gemäß einem Referenzbeispiel. Elemente, die
denjenigen der Lager der vorstehend beschriebenen
Ausführungsformen entsprechen, werden durch glei-
che Bezugszeichen angegeben, wobei hier auf eine
wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzich-
tet wird.

[0096] Der großdurchmesserseitige ringförmige Teil
12 dieses Beispiels umfasst an seinem Innenumfang
eine Vielzahl von Ölhaltevertiefungen 24, die derart
ausgebildet sind, dass sie voneinander in der Um-
fangsrichtung des Käfigs beabstandet sind. Jede der
Ölhaltevertiefungen 24 erstreckt sich über den Innen-
umfang des großdurchmesserseitigen ringförmigen
Teils 12 und eine entsprechende großdurchmesser-
seitige Taschenfläche 16. Mit anderen Worten öffnet
sich jede der Ölhaltevertiefungen 24 an dem Innen-
umfang des großdurchmesserseitigen ringförmigen
Teils 12 und einer entsprechenden großdurchmess-
erseitigen Taschenfläche 16. Wie in Fig. 22 gezeigt,
öffnet sich die Ölhaltevertiefung 24 mit einer recht-
eckigen Form von der radial inneren Seite des Käfigs
aus gesehen.

[0097] Wie in Fig. 21 gezeigt, weist die Ölhaltevertie-
fung 24 eine L-förmige Innenfläche auf, wobei ein En-
de der Innenfläche den Innenumfang des großdurch-
messerseitigen ringförmigen Teils 12 kreuzt und das
andere Ende die großdurchmesserseitige Taschen-
fläche 16 kreuzt. Der Teil 25 der Innenfläche der Öl-
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haltevertiefung 24, d.h. der radial zu innerhalb des
Käfigs 7 gewandte Teil, ist radial außerhalb des Kä-
figs 7 zu der großen Endfläche 11 der Kegelrolle 6
geneigt.

[0098] Die Anzahl von Ölhaltevertiefungen 24 pro
großdurchmesserseitiger Taschenfläche 16 kann
drei oder mehr betragen, wobei jedoch in dem Refe-
renzbeispiel wie in Fig. 22 gezeigt zwei derartige Öl-
haltevertiefungen in jeder großdurchmesserseitigen
Taschenfläche 16 ausgebildet sind und die zwei Öl-
haltevertiefungen 24 von der Mitte der großdurch-
messerseitigen Taschenfläche 16 zu gegenüberlie-
genden Seiten der Mitte in der Umfangsrichtung des
Käfigs beabstandet sind.

[0099] Wie in Fig. 24 gezeigt sind die Breiten W1
der Öffnungen der zwei Ölhaltevertiefungen 24 in der
Umfangsrichtung des Käfigs (Rechts-Links-Richtung
in Fig. 24) gleich oder größer als die Breite Wo in
der Umfangsrichtung des Käfigs des nicht-geöffneten
Abschnitts 26 zwischen den zwei Ölhalteflächen 24.
Der nicht-geöffnete Abschnitt 26 zwischen den zwei
Ölhaltevertiefungen 24 ist eine Fläche, die sich par-
allel zu der großen Endfläche 11 der Kegelrolle 6 er-
streckt. Wenn sich der Käfig 7 axial bewegt, kommt
der nicht-geöffnete Abschnitt 26 zwischen den zwei
Ölhaltevertiefungen 24 in einen Flächenkontakt mit
der großen Endfläche 11 der Kegelrolle 6.

[0100] In dem Beispiel von Fig. 24 sind die Ölhalte-
vertiefungen 24 jeweils gerade geformt, sodass die
Breite der Ölhaltevertiefung 24 zwischen den einan-
der in der Umfangsrichtung gegenüberliegenden In-
nenflächenteilen gleichförmig in der Axialrichtung des
Käfigs 7 (vertikalen Richtung von Fig. 24) ist. Jedoch
kann sich wie in Fig. 25 gezeigt jede der Ölhaltever-
tiefungen 24 verjüngen, sodass sich die Breite der
Ölhaltevertiefung 24 zwischen den einander in der
Umfangsrichtung gegenüberliegenden Innenflächen-
teilen allmählich in der Axialrichtung des Käfigs zu der
großen Endfläche 11 der Kegelrolle 6 vergrößert. Mit
dieser Anordnung kann das Volumen des in den Öl-
haltevertiefungen 24 gehaltenen Schmieröls vergrö-
ßert werden, sodass die großen Endflächen 11 der
Kegelrollen 6 effektiv geschmiert werden können.

[0101] Wenn der großdurchmesserseitige ringförmi-
ge Teil 12, der kleindurchmesserseitige ringförmi-
ge Teil 13 und die Säulen 14 einstückig durch ein
Kunstharzgießen ausgebildet werden und dabei ei-
ne oder mehrere Gussnähte 17 dort, wo die Flüsse
des Kunstharzes aufeinander treffen, gebildet wer-
den, wird das Kunstharzgießen vorzugsweise derart
durchgeführt, dass wie in Fig. 23 gezeigt die eine
oder die mehreren Gussnähte 27 an einem der nicht-
geöffneten Abschnitte 26 zwischen den entsprechen-
den Paaren der Ölhaltevertiefungen 24 angeordnet
sind. Auf diese Weise können im Vergleich zu An-
ordnungen, in denen die eine oder die mehreren

Gussnähte 27 mit einer oder mehreren der Ölhalte-
vertiefungen 24 überlappen, die Ölhaltevertiefungen
24 ausgebildet werden, ohne die Festigkeit des Kä-
figs beträchtlich zu vermindern, weil der großdurch-
messerseitige ringförmige Teil 12 eine ausreichende
Wanddicke aufweist.

[0102] Wie in Fig. 26 gezeigt, ist jede Ölhaltevertie-
fungen 24 derart angeordnet, dass aus der Axialrich-
tung der entsprechenden Kegelrolle 6 gesehen ein
Teil der Öffnung der Ölhaltevertiefung 24, der mehr
als 50% der Fläche der Öffnung ausmacht, mit der
großen Endfläche 11 der Kegelrolle 6 ausgerichtet
ist. Dabei ist die große Endfläche 11 ein Flächenteil
der Kegelrolle 6, der innerhalb einer Abschrägung
28 an dem Außenumfang der Kegelrolle 6 an deren
großdurchmessrigem Ende angeordnet ist (in dem
gezeigten Beispiel ist die Abschrägung 28 eine ge-
rundete Abschrägung mit einem kreisbogenförmigen
Querschnitt).

[0103] Wie in Fig. 27 gezeigt, kann der Teil 25 der
Innenfläche jeder Ölhaltevertiefung 24, d.h. der radi-
al zu innerhalb des Käfigs 7 gewandte Teil, radial zu
außerhalb des Käfigs 7 zu der großen Endfläche 11
der Kegelrolle 6 geneigt sein. Wenn bei dieser An-
ordnung das Kegelrollenlager 1 gestartet wird, fließt
Schmieröl aufgrund einer Zentrifugalkraft aus der Öl-
haltefläche 24 entlang des geneigten Innenflächen-
teils der Ölhaltevertiefung 24 zu der großen Endflä-
che 11 der Kegelrolle 6 und schmiert auf diese Weise
die große Endfläche 11 der Kegelrolle 6 effektiv.

[0104] Der Neigungswinkel des radial zu außerhalb
des Käfigs 7 gewandten Teils 25 relativ zu der Axi-
alrichtung des Käfigs beträgt vorzugsweise 10 Grad
oder mehr (besser 12 Grad oder mehr, und noch bes-
ser 15 Grad oder mehr), weil derartige Neigungswin-
kelbereiche das Volumen des in der Ölhaltevertie-
fung 20 gehaltenen Schmieröls während des Stop-
pens des Lagers vergrößern und außerdem das in
der Ölhaltevertiefung 20 gehaltene Schmieröl einfach
aufgrund einer Zentrifugalkraft fließt, wenn das Lager
gestartet wird.

[0105] Jede Säule 14 von Fig. 21 bis Fig. 23 kann
Ölnuten 40, die denjenigen von Fig. 9 und Fig. 10
ähnlich sind, aufweisen oder kann an ihrem Ende,
das dem kleindurchmesserseitigen ringförmigen Teil
13 näher ist, Ölfreigabeaussparungen 44, die denje-
nigen von Fig. 11 und Fig. 12 ähnlich sind, aufweisen.
Weiterhin kann der Käfig 7 von Fig. 21 bis Fig. 23
sich nach innen erstreckende Flansche 49, die dem-
jenigen von Fig. 13 ähnlich sind, aufweisen, sodass
die Größe δ des Zwischenraums zwischen dem In-
nendurchmesser des sich nach innen erstreckenden
Flansches 49 und dem Außendurchmesser des klei-
nen Flansches 8 1,0% oder weniger des Außen-
durchmessers des kleinen Flansches 8 ausmacht.
Weiterhin kann der kleinduchmesserseitige ringförmi-
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ge Teil 13 des Käfigs 7 von Fig. 21 bis Fig. 23 an
seinem Innenumfang eine Vielzahl von entlang des
Umfangs beabstandeten Vorsprüngen 51, die denje-
nigen von Fig. 16 und Fig. 17 ähnlich sind, aufwei-
sen.

[0106] Das Referenzbeispiel von Fig. 21 bis Fig. 27
gemäß der Erfindung wird nachfolgend zusammen-
gefasst.

(Zusätzliche Beschreibung 1)

[0107] Ein Käfig für ein Kegelrollenlager, der um-
fasst:

einen großdurchmesserseitigen ringförmigen
Teil (12), der sich entlang des Umfangs entlang
der großen Endflächen (11) einer Vielzahl von
Kegelrollen (6) erstreckt,

einen kleindurchmesserseitigen ringförmigen
Teil (13), der sich entlang des Umfangs entlang
der kleinen Endflächen (10) der Kegelrollen (6)
erstreckt, und

eine Vielzahl von Säulen (14), die den groß-
durchmesserseitigen ringförmigen Teil (12) und
den kleindurchmesserseitigen ringförmigen Teil
(13) miteinander koppeln,

wobei der großdurchmesserseitige ringförmige
Teil (12), der kleindurchmesserseitige ringförmi-
ge Teil (13) und die Säulen (14) eine Vielzahl von
Taschen (15), in denen die entsprechenden Ke-
gelrollen (6) aufgenommen sind, definieren, und

wobei der großdurchmesserseitige ringförmige
Teil (12) großdurchmesserseitige Taschenflä-
chen (16) aufweist, die derart ausgebildet sind,
dass sie den großen Endflächen (11) der ent-
sprechenden Kegelrollen (6) zugewandt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass der großdurch-
messerseitige ringförmige Teil (12) in jeder groß-
durchmesserseitigen Taschenfläche (16) eine
Vielzahl von Ölhaltevertiefungen (24) aufweist,
die derart ausgebildet sind, dass sie sich über
den Innenumfang des großdurchmesserseitigen
ringförmigen Teils (12) und der großdurchmess-
erseitigen Taschenfläche (16) erstrecken.

(Zusätzliche Beschreibung 2)

[0108] Der Käfig gemäß der zusätzlichen Beschrei-
bung 1, wobei jede Ölhaltevertiefung (24) an ihrer In-
nenfläche einen Teil (25) aufweist, der radial zu in-
nerhalb des Käfigs gewandt ist und radial zu außer-
halb des Käfigs zu der großen Endfläche (11) der Ke-
gelrolle (6) geneigt ist.

(Zusätzliche Beschreibung 3)

[0109] Der Käfig gemäß der zusätzlichen Beschrei-
bung 1 oder 2, wobei sich jede Ölhaltevertiefung (24)
verjüngt, sodass die Breite der Ölhaltevertiefung (24)
zwischen ihren in der Umfangsrichtung des Käfigs
einander gegenüberliegenden Innenflächenteilen all-
mählich zu der großen Endfläche (11) der Kegelrolle
(6) größer wird.

(Zusätzliche Beschreibung 4)

[0110] Der Käfig gemäß einer der zusätzlichen Be-
schreibungen 1 bis 3, wobei jede Ölhaltevertiefung
(24) derart angeordnet ist, dass, aus der Axialrichtung
der entsprechenden Kegelrolle (6) gesehen ein Teil
der Öffnung der Ölhaltevertiefung (24), der 50% oder
mehr der gesamten Fläche der Öffnung ausmacht,
mit der großen Endfläche (11) der Kegelrolle (6) aus-
gerichtet ist.

(Zusätzliche Beschreibung 5)

[0111] Der Käfig gemäß einer der zusätzlichen Be-
schreibungen 1 bis 4, wobei die Ölhaltevertiefungen
(24) in jeder großdurchmesserseitigen Taschenflä-
che (16) aus zwei Ölhaltevertiefungen (24) bestehen,
die von der Mitte der großdurchmesserseitigen Ta-
schenfläche (16) zu gegenüberliegenden Seiten der
Mitte in der Umfangsrichtung des Käfigs beabstandet
sind.

(Zusätzliche Beschreibung 6)

[0112] Der Käfig gemäß der zusätzlichen Beschrei-
bung 5, wobei die Öffnung jeder der zwei Ölhaltever-
tiefungen (24) in jeder großdurchmesserseitigen Ta-
schenfläche (16) eine erste Breite (W1) in der Um-
fangsrichtung des Käfigs aufweist und der nicht-ge-
öffnete Abschnitt zwischen den zwei Ölhaltevertie-
fungen (24) eine zweite Breite (W0) in der Umfangs-
richtung des Käfigs aufweist, wobei die erste Breite
(W1) gleich oder größer als die zweite Breite (W2) ist.

(Zusätzliche Beschreibung 7)

[0113] Der Käfig gemäß der zusätzlichen Beschrei-
bung 5 oder 6, wobei der großdurchmesserseiti-
ge ringförmige Teil (12), der kleindurchmesserseiti-
ge ringförmige Teil (13) und die Säulen (14) einstü-
ckig aus einem Kunstharz durch ein Kunstharzgie-
ßen ausgebildet werden und dabei eine oder mehrere
Gussnähte (27) dort, wo die Kunstharzflüsse aufein-
ander treffen, gebildet werden, wobei das Kunstharz-
gießen derart durchgeführt wird, dass die eine oder
die mehreren Gussnähte (27) an dem nicht-geöffne-
ten Abschnitt (26) zwischen den zwei Ölhaltelöchern
(20) in einer der großdurchmesserseitigen Taschen-
flächen (16) angeordnet sind.
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(Zusätzliche Beschreibung 8)

[0114] Der Käfig gemäß der zusätzlichen Beschrei-
bung 7, wobei das Kunstharz ein PPS, PA66, PA46
oder PA9T ist.

(Zusätzliche Beschreibung 9)

[0115] Der Käfig gemäß einer der zusätzlichen Be-
schreibungen 1 bis 8, wobei jede Säule (14) Rollen-
führungsflächen (18), die jeweils konfiguriert sind, um
die konische Außenumfangsfläche einer der Kegel-
rollen (6) zu führen, umfasst und eine Ölnut (40) der-
art ausgebildet ist, dass sie sich durch jede Rollen-
führungsfläche (18) in einer Axialrichtung des Käfigs
erstreckt, sodass sich eines ihrer zwei Enden in der
Axialrichtung des Käfigs zu der äußeren (in der Radi-
alrichtung des Käfigs) Fläche (41) der Säule (14) öff-
net und sich das andere ihrer zwei Enden zu der in-
neren (in der Radialrichtung des Käfigs) Fläche (42)
der Säule (14) öffnet.

(Zusätzliche Beschreibung 10)

[0116] Der Käfig gemäß einer der zusätzlichen Be-
schreibungen 1 bis 8, wobei jede Säule (14) Rollen-
führungsflächen (18) aufweist, die jeweils konfiguriert
sind zum Führen der konischen Außenumfangsflä-
che einer der Kegelrollen (6), und wobei eine Aus-
sparung (44) für das Freigeben von Öl in dem En-
de der Säule (14), das dem kleindurchmesserseitigen
ringförmigen Teil (13) näher ist, derart angeordnet ist,
dass sie sich über jede Rollenführungsfläche (18) in
der Radialrichtung des Käfigs erstreckt.

(Zusätzliche Beschreibung 11)

[0117] Der Käfig gemäß der zusätzlichen Beschrei-
bung 10, wobei jede Säule (14) dreieckige Vertie-
fungen (45) aufweist, die einstückig mit den entspre-
chenden Aussparungen (44) ausgebildet sind und
sich von den entsprechenden Aussparungen (44) zu
dem großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil (12)
erstrecken, sodass die Breite jeder dreieckigen Ver-
tiefung (45) in der Radialrichtung des Käfigs allmäh-
lich zu dem großdurchmesserseitigen ringförmigen
Teil (12) hin kleiner wird.

(Zusätzliche Beschreibung 12)

[0118] Der Käfig gemäß einer der zusätzlichen Be-
schreibungen 1 bis 11, wobei die Säulen (14) radial
außerhalb des sich durch die Mitten der Kegelrollen
(6) erstreckenden Teilkegels angeordnet sind, und
wobei der kleindurchmesserseitige ringförmige Teil
(13) umfasst:
einen Kopplungsringteil (48), der die Säulen (14) an
Positionen radial außerhalb des Teilkegels miteinan-
der koppelt, und

einen sich nach innen erstreckenden Flansch (49),
der sich von dem Kopplungsringteil (48) radial nach
innen erstreckt.

(Zusätzliche Beschreibung 13)

[0119] Ein Kegelrollenlager, umfassend:

einen Außenring (3), der eine konische Außen-
ring-Lauffläche (2) an seinem Innenumfang auf-
weist,

einen Innenring (5), der an seinem Außenum-
fang eine konische Innenring-Lauffläche (4) auf-
weist, die radial innerhalb und gegenüber der
Außenring-Lauffläche (2) angeordnet ist,

die oben genannte Vielzahl von Kegelrollen (6),
die zwischen der Außenring-Lauffläche (2) und

der Innenring-Lauffläche (4) derart angeordnet
sind, dass sie entlang des Umfangs voneinander
beabstandet sind, und

der Käfig (7) gemäß einer der zusätzlichen Be-
schreibungen 1 bis 12, wobei der Käfig (7) die
Umfangsdistanzen zwischen den Kegelrollen (6)
aufrechterhält,

wobei der Innenring (5) umfasst:

einen kleinen Flansch (8), der an der kleindurch-
messrigen Seite der Innenring-Lauffläche (4) an-
geordnet ist, und

einen großen Flansch (9), der konfiguriert ist, um
in einen Kontakt mit den großen Endflächen (11)
der Kegelrollen (6) zu kommen.

(Zusätzliche Beschreibung 14)

[0120] Das Kegelrollenlager gemäß der zusätzli-
chen Beschreibung 13, wobei der kleindurchmesser-
seitige ringförmige Teil (13) des Käfigs (7) an seinem
Innenumfang eine Vielzahl von Vorsprüngen (51) auf-
weist, die derart ausgebildet sind, dass sie entlang
des Umfangs voneinander beabstandet sind, sodass
die Größe (δ) des Zwischenraums zwischen dem In-
nenkreis der Vorsprünge (51) und dem Außendurch-
messer des kleinen Flansches (8) 1,0% oder weniger
des Außendurchmessers des kleinen Flansches (8)
ausmacht.

(Zusätzliche Beschreibung 15)

[0121] Das Kegelrollenlager gemäß der zusätzli-
chen Beschreibung 14, wobei der Vorsprung (51) aus
Rippen besteht, die sich in der Axialrichtung des Kä-
figs erstrecken und jeweils einen kreisbogenförmigen
Querschnitt aufweisen.
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(Zusätzliche Beschreibung 16)

[0122] Das Kegelrollenlager gemäß einer der zu-
sätzlichen Beschreibungen 13 bis 15, wobei die groß-
durchmesserseitigen Taschenflächen (16) des Käfigs
(7) relativ zu der Richtung senkrecht zu der Axialrich-
tung des Käfigs geneigt sind, sodass sie parallel aus-
gerichtet sind und den großen Endflächen (11) der
entsprechenden Kegelrollen (6) zugewandt sind.

[0123] Die oben beschriebenen Ausführungsformen
sind in jeder Hinsicht beispielhaft, und die vorliegen-
de Erfindung ist nicht auf diese Ausführungsformen
beschränkt. Der Umfang der vorliegenden Erfindung
wird nicht durch die vorstehende Beschreibung, son-
dern durch die folgenden Ansprüche definiert. Die
hier beschriebenen Ausführungsformen können auf
verschiedene Weise modifiziert werden, ohne dass
deshalb der Erfindungsumfang verlassen wird.

Bezugszeichenliste

1: Kegelrollenlager

2: Außenring-Lauffläche

3: Außenring

4: Innenring-Lauffläche

5: Innenring

6: Kegelrolle

7: Käfig

9: großer Flansch

10: kleine Endfläche

11: große Endfläche

12: großdurchmesserseitiger ringförmiger
Teil

13: kleindurchmesserseitiger ringförmiger
Teil

14: Säule

15: Tasche

16: großdurchmesserseitige Taschenfläche

18: Rollenführungsfläche

20: Ölhalteloch

22: radial zu innerhalb des Käfigs gewandter
Teil

23: radial zu außerhalb des Käfigs gewand-
ter Teil

26: nicht-geöffneter Abschnitt

27: Gussnaht

40: Ölnut

41: äußere (in der Radialrichtung des Kä-
figs) Fläche

42: innere (in der Radialrichtung des Käfigs)
Fläche

44: Aussparung

45: Vertiefung

48: Kopplungsringteil

49: sich nach innen erstreckender Flansch

51: Vorsprung

8: Zwischenraumgröße
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Patentansprüche

1.  Käfig für ein Kegelrollenlager, der umfasst:
einen großdurchmesserseitigen ringförmigen Teil
(12), der sich entlang des Umfangs entlang von gro-
ßen Endflächen (11) einer Vielzahl von Kegelrollen
(6) erstreckt,
einen kleindurchmesserseitigen ringförmigen Teil
(13) der sich entlang des Umfangs entlang von klei-
nen Endflächen (10) der Kegelrollen (6) erstreckt, und
eine Vielzahl von Säulen (14), die den groß-
durchmesserseitigen ringförmigen Teil (12) und den
kleindurchmesserseitigen ringförmigen Teil (13) mit-
einander koppeln,
wobei der großdurchmesserseitige ringförmige Teil
(12), der kleindurchmesserseitige ringförmige Teil
(13) und die Säulen (14) eine Vielzahl von Taschen
(15) definieren, in denen die entsprechenden Kegel-
rollen (6) aufgenommen sind, und
wobei der großdurchmesserseitige ringförmige Teil
(12) daran ausgebildete großdurchmesserseitige Ta-
schenflächen (16) aufweist, die den großen Endflä-
chen (11) der entsprechenden Kegelrollen (6) gegen-
überliegen,
dadurch gekennzeichnet, dass die großdurchmes-
serseitigen Taschenflächen (16) darin ausgebildete
Ölhaltelöcher (20) aufweisen, wobei die Ölhaltelö-
cher blinde Löcher sind und derart konfiguriert sind,
dass Schmieröl aufgrund einer Kapillarwirkung in die
Ölhaltelöcher eingeführt und in diesen gehalten wird.

2.  Käfig nach Anspruch 1, wobei die Ölhaltelöcher
(20) jeweils an einer Innenfläche des Ölhaltelochs
(20) einen Teil (22) aufweisen, der radial zu innerhalb
des Käfigs gewandt ist und radial zu außerhalb des
Käfigs zu der großen Endfläche (11) einer entspre-
chenden Kegelrolle (6) geneigt ist.

3.  Käfig nach Anspruch 2, wobei die Ölhaltelöcher
(20) vorzugsweise jeweils an der Innenfläche des Öl-
haltelochs (20) einen Teil (23) aufweisen, der radial
zu innerhalb des Käfigs gewandt ist und radial zu au-
ßerhalb des Käfigs zu der großen Endfläche der ent-
sprechenden Kegelrolle geneigt ist.

4.   Käfig nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wo-
bei sich die Ölhaltelöcher (20) verjüngen, sodass die
Breite jedes Ölhaltelochs (20) zwischen einander in
der Umfangsrichtung gegenüberliegenden Innenflä-
chenteilen des Ölhaltelochs (20) allmählich zu der
großen Endfläche (11) einer entsprechenden Kegel-
rolle (6) hin größer wird.

5.  Käfig nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
die Ölhaltelöcher (20) derart angeordnet sind, dass
aus einer Axialrichtung der entsprechenden Kegelrol-
le (6) gesehen ein Teil einer Öffnung des Ölhaltelochs
(20), der 50% oder mehr der gesamten Fläche der
Öffnung ausmacht, mit der großen Endfläche (11) der
entsprechenden Kegelrolle (6) ausgerichtet ist.

6.   Käfig nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wo-
bei von allen Ölhaltelöchern (20) zwei Ölhaltelöcher
(20) in jeder der großdurchmesserseitigen Taschen-
flächen (16) derart ausgebildet sind, dass sie von
der Mitte der großdurchmesserseitigen Taschenflä-
che (16) zu gegenüberliegenden Seiten der Mitte in
der Umfangsrichtung des Käfigs beabstandet sind.

7.  Käfig nach einem der Ansprüche 6, wobei eine
Öffnung jedes der zwei Ölhaltelöcher (20) in jedem
der großdurchmesserseitigen Taschenflächen (16)
eine erste Breite (W1) in der Umfangsrichtung des Kä-
figs aufweist und ein nicht-geöffneter Abschnitt (26)
zwischen den zwei Ölhaltelöchern (20) eine zweite
Breite (W0) in der Umfangsrichtung des Käfigs auf-
weist, wobei die erste Breite (W1) gleich oder größer
als die zweite Breite (W0) ist.

8.    Käfig nach Anspruch 6 oder 7, wobei der
großdurchmesserseitige ringförmige Teil (12), der
kleindurchmesserseitige ringförmige Teil (13) und die
Säulen (14) einstückig aus einem Kunstharz durch
ein Kunstharzgießen ausgebildet werden, in dem
sich eine oder mehrere Gussnähte (27) dort, wo die
Kunstharzflüsse aufeinander treffen, bilden, wobei
die eine oder die mehreren Gussnähte (27) an dem
nicht-geöffneten Abschnitt (26) zwischen den zwei
Ölhaltelöchern (20) in einer der großdurchmessersei-
tigen Taschenflächen (16) angeordnet sind.

9.   Käfig nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wo-
bei jede der Säulen (14) Rollenführungsflächen (18)
aufweist, die jeweils konfiguriert sind, um eine koni-
sche Außenumfangsfläche einer der Kegelrollen (6)
zu führen und wobei eine Ölnut (40) derart ausge-
bildet ist, dass sie sich durch jede der Rollenfüh-
rungsflächen (18) in einer Axialrichtung des Käfigs er-
streckt, wobei sich eines ihrer zwei Enden in der Axi-
alrichtung des Käfigs zu einer in der Radialrichtung
des Käfigs äußeren Fläche (41) der Säule (14) öff-
net und sich das andere ihrer zwei Enden zu einer
in der Radialrichtung des Käfigs inneren Fläche (42)
der Säule (14) öffnet.

10.  Käfig nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wo-
bei jede der Säulen (14) Rollenführungsflächen (18)
aufweist, die jeweils konfiguriert sind, um eine koni-
sche Außenumfangsfläche einer der Kegelrollen (6)
zu führen, und wobei eine Aussparung (44) für das
Freigeben von Öl in einem Ende der Säule (14), das
näher an dem kleindurchmesserseitigen ringförmigen
Teil (13) ist, ausgebildet ist und sich über jede der
Rollenführungsflächen (13) in einer Radialrichtung
des Käfigs erstreckt.

11.  Käfig nach Anspruch 10, wobei jede der Säu-
len (14) dreieckige Vertiefungen (45) aufweist, die
jeweils derart ausgebildet sind, dass sie einstückig
mit einer der Aussparungen (44) sind und sich von
der einen der Aussparungen (44) zu dem großdurch-
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messerseitigen ringförmigen Teil (12) erstrecken, wo-
bei die Breite jeder dreieckigen Vertiefung (45) in der
Radialrichtung des Käfigs zu dem großdurchmesser-
seitigen ringförmigen Teil (12) hin allmählich kleiner
wird.

12.  Käfig nach einem der Ansprüche 1 bis 11, wo-
bei die Säulen (14) radial außerhalb eines sich durch
die Mitten der Kegelrollen (6) erstreckenden Teilke-
gels angeordnet sind, wobei der kleindurchmesser-
seitige ringförmige Teil (13) umfasst:
einen Kopplungsringteil (48), der die Säulen (14) an
Positionen radial außerhalb des Teilkegels miteinan-
der koppelt, und
einen sich nach innen erstreckenden Flansch (49),
der sich von dem Kopplungsringteil (48) radial nach
innen erstreckt.

13.  Kegelrollenlager, umfassend:
einen Außenring (3), der eine konische Außenring-
Lauffläche (2) an einem Innenumfang des Außen-
rings (3) aufweist,
einen Innenring (5), der an einem Außenumfang des
Innenrings (5) eine konische Innenring-Lauffläche (4)
aufweist, die radial innerhalb der konischen Außen-
ring-Lauffläche (2) angeordnet ist und dieser gegen-
überliegt,
die Vielzahl von Kegelrollen (6), die zwischen der ko-
nischen Außenring-Lauffläche (2) und der konischen
Innenring-Lauffläche (4) derart montiert sind, dass sie
voneinander beabstandet sind, und
den Käfig (7) gemäß einem der Ansprüche 1 bis 12,
wobei der Käfig (7) die Umfangsabstände zwischen
den Kegelrollen (6) aufrechterhält,
wobei der Innenring (5) umfasst:
einen kleinen Flansch (8), der an einer kleindurch-
messrigen Seite der konischen Innenring-Lauffläche
(4) angeordnet ist, und
einen großen Flansch (9), der konfiguriert ist, um in
einen Kontakt mit den großen Endflächen (11) der
Kegelrollen (6) zu kommen.

14.    Kegelrollenlager nach Anspruch 13, wobei
der kleindurchmesserseitige ringförmige Teil (13) des
Käfigs (7) einen Innenumfang aufweist, an dem ei-
ne Vielzahl von Vorsprüngen (51) derart ausgebil-
det sind, dass sie entlang des Umfangs voneinan-
der beabstandet sind, sodass die Größe (δ) eines
Zwischenraums zwischen einem Innenring der Vor-
sprünge (51) und einem Außendurchmesser des klei-
nen Flansches (8) 1,0% oder weniger des Außen-
durchmessers des kleinen Flansches (8) beträgt.

15.  Kegelrollenlager nach Anspruch 14, wobei die
Vorsprünge (51) Rippen sind, die sich in einer Axi-
alrichtung des Käfigs erstrecken und jeweils einen
kreisbogenförmigen Querschnitt aufweisen.

16.  Kegelrollenlager nach einem der Ansprüche 13
bis 15, wobei die großdurchmesserseitigen Taschen-

flächen (16) des Käfigs (7) relativ zu einer Richtung
senkrecht zu einer Axialrichtung des Käfigs geneigt
sind, sodass sie parallel zueinander ausgerichtet sind
und den großen Endflächen (11) der entsprechenden
Kegelrollen (6) zugewandt sind.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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