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(54) Title: SUPPORT BEARING, IN PARTICULAR RUNNING ROLLER
(54) Bezeichnung : STUTZLAGERUNG, INSBESONDERE LAUFROLLE

(57) Abstract: The invention relates to a support
bearing, for example for straighteners, having an outer
ring (2, 24, 41), having an inner ring (7, 23, 31, 40)
and rolling bodies (1) which can roll between the outer
ring (2, 24, 41) and the inner ring (7, 23, 31, 40) on
raceways, wherein a bending moment prevails between
the rings (2, 24, 41, 7, 23, 31, 40) as a result of a load
with a tixed direction of action. With the aim of
compensating for the bending moment, it is proposed
to provide an outer raceway of the inner ring (7, 23,
31) and/or an inner raceway of the outer ring with a
profiling with a variable diameter in the axial width,
wherein the profiling is adapted or approximated to a
non-cylindrical bending line caused by the bending
moment in the rolling contact, and the bending line is
defined by a line, on which bending forces which are
transmitted from the inner ring (7, 23, 3) to the rolling
bodies (1) and are caused by the bending moment lie
substantially perpendicularly. As a result, in particular,
the disadvantageous edge loading in a given load
direction is suppressed, with the result that more
rolling bodies (1) can transmit load between the rings
(2,24,41, 17,23, 31, 40) at the same time.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt eine Stiitzlagerung, zum Beispiel fiir Richtmaschinen, mit einem Auflenring (2, 24, 41), mit einem
Innenring (7, 23, 31, 40) und zwischen Auflenring (2, 24, 41) und Innenring (7, 23, 31, 40) auf Laufbahnen abrollbaren
Wilzkdrpern (1), wobei durch eine Last mit fester Wirkrichtung ein Biegemoment zwischen den Ringen (2, 24, 41, 7, 23, 31, 40)
anliegt. Mit dem Ziel das Biegemoment zu kompensieren wird vorgeschlagen, eine Auflenlautbahn des Innenrings (7, 23, 31)
und/oder eine Innenlautbahn des Auflenrings eine Profilierung mit in axialer Breite verdnderlichem Durchmesser zu versehen,
wobei die Profilierung an eine durch das Biegemoment verursachte nichtzylindrische Biegelinie im Wélzkontakt angeglichen oder
angendhert ist und die Biegelinie durch eine Linie definiert ist, auf der vom Innenring (7, 23, 3) auf diec Walzksrper (1)
ibertragenen und durch das Biegemoment verursachten Biegekriafte im Wesentlichen senkrecht stehen. Dadurch wird
insbesondere das nachteilige Kantentragen bei gegebener Lastrichtung unterbunden, sodass mehr Walzkdrper (1) gleichzeitig Last
zwischen den Ringen (2, 24, 41, 7, 23, 31, 40) {ibertragen kénnen.
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Bezeichnung der Erfindung

Stutzlagerung, insbesondere Laufrolle

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Stutzlagerung, zum Beispiel fur Richtmaschinen, mit
einem Aufdenring, mit einem Innenring und zwischen dem Aufenring und dem
Innenring auf Laufbahnen abrollbaren Walzkdrpern, wobei durch eine Last mit

fester Wirkrichtung ein Biegemoment zwischen den Ringen anliegt.

Gebiet der Erfindung

Bei der Stiutzlagerung (auch Trag-Stlutz-Lagerung genannt) wird die axiale Aus-
richtung der Welle je nach Richtung der eingeleiteten Kraft von einem oder
mehreren Lagern ubernommen. Zu den Stutzlagerungen zahlen Laufrollen,
insbesondere Stutzrollen, Kurvenrollen oder Kugellager-Laufrollen. Stitzrollen
sind einbaufertige Nadel- oder Zylinderrollenlager mit besonders dickwandigem
AuRenring, die unter anderem in Vielwalzen-Kraftwalzgeristen, Richtmaschi-
nen, Kurvengetrieben, Fuhrungsbahnen, Forderanlagen und Linearfuhrungs-
systemen eingesetzt werden (z.B. DE 10 2010 036 248 A1).

Kurvenrollen sind Statzrollen mit einer Axialfihrung, wobei anstelle des Innen-
rings ein massiver Rollenzapfen vorgesehen ist. Der Rollenzapfen weist ein
Befestigungsgewinde und in vielen Fallen auf beiden Seiten einen Innensech-
skant auf. Laufrollen hingegen gleichen in ihrem Aufbau Rillen- oder Schrag-
kugellagern, haben jedoch dickwandige Aulienringe mit einer gerundeten Man-

telflache.

Stutzrollen sind vorgesehen hohe radiale Belastungen, aber auch axiale Belas-
tungen aus beiden axialen Richtungen aufzunehmen. Daher werden als Walz-

korper oft Nadelrollen oder Zylinderrollen eingesetzt.
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Ferner ist problematisch, dass gerade der Bereich des Walzkontaktes aufgrund
von Kantentragen bei Biegemomenten besonders in Mitleidenschaft gezogen
werden kann und die Lebensdauer des Stltzlagers ebenfalls erheblich leidet.
Ferner kdnnen enorme Ungleichbelastungen zwischen aufieren und inneren
Walzlagerreihen bestehen. Die Walzkorper erfahren so ein sehr ungleichmafi-
ges Tragverhalten, wobei die geringsten Kontaktdriicke zwischen Walzkorper
und Achse in der Mitte des Stutzlagers und die h6chsten Dricke am Rand des

Stutzlagers auftreten.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde die Effekte eines Biegemoments,
wie zum Beispiel einer Bolzenbiegung, zumindest zu verringern ohne andere

Eigenschaften der Stutzlagerung zu verschlechtern.

Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe wird bei einer Stutzlagerung der eingangs genannten Art da-
durch gelOst, dass eine Aufenlaufbahn des Innenrings und/oder eine Innen-
laufbahn des Aulenrings eine Profilierung mit in axialer Richtung veranderli-
chem Durchmesser aufweist, wobei die Profilierung an eine durch das Biege-
moment verursachte Biegelinie im Walzkontakt angeglichen oder angenahert
ist und die Biegelinie eine Linie ist, auf der vom jeweiligen Ring auf die Walz-
korper Ubertragenen und durch das Biegemoment verursachten Biegekrafte im
Wesentlichen senkrecht stehen. Auf diese Weise kbnnen die Biegekrafte weit-
gehend gleichmalig Uber den Walzkontakt verteilt werden, wobei unter Walz-
kontakt die Flache gemeint ist, auf der sich Walzkorper und Laufbahn insbe-

sondere unter BerUcksichtigung der Elastizitat des Walzkorpers berihren.

Unter axialer Richtung wird eine Richtung verstanden, die parallel zur Dreh-
achse der Stutzlagerung verlauft. Dabei kann der Innenring in eine massive
Achse, in einen massiven Bolzen oder in einen massiven Achszapfen integriert

sein, wobei an der massiven Achse, beziehungsweise am massiven Bolzen,
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beziehungsweise am massiven Achszapfen, die Profilierung der Aufienlauf-
bahn ausgebildet ist. Massiv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der
Innenring in ein Bauteil integriert ist, welches im Wesentlichen keine Hohlrau-
me aufweist, wenn man von einer Schmiermittelversorgung oder von Schmier-

mittelbohrungen oder dergleichen absieht.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Innenring auf eine Achse, einen
Bolzen oder einen Achszapfen aufbringbar oder aufpressbar und ist gegen
eine Verdrehung gegenuber der Achse, dem Bolzen oder dem Achszapfen
gesichert. Dies kann sowohl bei einem drehenden als auch bei einem festste-

henden Innenring der Fall sein.

Die Profilierung der Aufienlaufbahn des Innenrings kann durch eine radiale
Korrekturfunktion w(x) definiert sein, wobei der lokale Durchmesser D(x) des
Innenrings von w(x) und einem konstanten Durchmesser Dy in der folgenden

Weise abhangt:

D(x) = Do — 2*w(x);

w(x) = Rz = (Re2>-x%)%°

wobei x eine axiale Position am Innenring ist, und der zweite Krummungsradius
Rk2 in Abhangigkeit von Richtung und/oder Betrag des Biegemomentes und
insbesondere auch der Stutzlagereigenschaften, gewanhlt ist. Der zweite Krim-
mungsradius Rg2 kann durch Schatzung, Lagerverschleillanalysen oder durch
eine Computersimulation der Stltzlagerung, beziehungsweise dessen Walz-
verhaltens, ermittelt werden. Der zweite Krimmungsradius Rk, betragt bei-
spielsweise zwischen 5000 bis 30000 Millimetern. Dabei muss die Biegelinie
nicht genau nachgebildet werden, sondern eine Annaherung an die Biegelinie
kann bereits zu einer Lebensdauerverlangerung fuhren, die flr den Ublichen
Gebrauch ausreicht. Dabei kann die Profilierung auch zylindrische und gerun-
dete Bereiche aufweisen, weil diese sich gegebenenfalls der Stutzlagergeo-

metrie oder den Walzkdrpern anpassen muss.



WO 2015/003696 PCT/DE2014/200253

10

15

20

25

30

Vorteilhafterweise ist der Innenring oder der Aul3enring mittelbar oder unmittel-
bar mit einem Lagerblock fest verbunden. Der Lagerblock hat die Funktion ei-
nes Sockels oder einer Verankerung, die die Last, die Uber das Stutzlager ge-

leitet wird, aufzufangen.

Wenn die Walzkérper in zwei, drei oder vier Walzkdrperreihen angeordnet
sind, kann insgesamt eine grolkere Walzkontaktflache erzielt werden, womit die
Stutzlagerung mehr Last tragen kann. Hierbei kann die Biegelinie fur die jewei-
lige Walzkorperreihe einen anderen Verlauf aufweisen, weil normalerweise die
aufden liegenden Walzkorperreinen anders gerichtete Biegekrafte aufnehmen
mussen, als innen liegende Walzkorperreihen. Daher kann es von Vorteil sein
innere Walzkorperreihen auf zylindrischen Bereichen und auRere Walzkorper-
reinen auf gerundeten der Profilierung vorzusehen, um die Last auf die Walz-

korperreinen gleichmafig zu verteilen.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist jeder Walzkorperreihe einem zylind-

rischen oder einem gerundeten Bereich der Profilierung zugeordnet.

Bei einem feststehenden Innen- oder Aul3enring ist es vorteilhaft, wenn dieser
Zufuhrungs- oder Einleitungsoffnungen fur ein Schmiermittel, insbesondere

Schmierdl oder Schmierfett, aufweist.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist eine Aufdenlaufbahn des Innen-
rings oder eine Innenlaufbahn des AulRenrings im Bereich einer Lastzone in
Umfangsrichtung eine geringere Kruimmung (Abflachung) auf als die jeweilige
Laufbahn aulerhalb der Lastzone. Unter Lastzone wird hierbei ein Bereich
zwischen Auflenlaufbahn und Innenlaufbahn verstanden, durch den die Walz-
korper hindurchrollen kdnnen und dabei in héherem Male Stutzlast zwischen
den Laufbahnen Ubertragen. Diese Lastzone richtet sich nach der Richtung der
Stutzlast aus. Unter Umfangsrichtung wird eine Walzrichtung verstanden, in die

die Walzkorper abrollen kdnnen, oder deren Gegenrichtung.
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Bei einer vorteilhaften Ausflhrungsform Ubertragen mindestens drei, vier oder
funf Walzkorper einer Walzkorperreihe gleichzeitig einen erhdhten Anteil der
Stutzkraft zwischen Aul3enring und Innenring. Dank einer erfindungsgemafien
Profilierung kénnen aufgrund des minimierten oder eliminierten Kantentragens
mehr Walzkdrper, insbesondere bei einer Vielzahl von Walzkorperreihen,
gleichzeitig eine tragende Funktion Ubernehmen. Die Stutzlagerung leidet nicht

unter der durch das Biegemoment eingebrachten Verformung.

Vorteilhafterweise weist der Innenring, welcher an seiner jeweiligen Laufbahn
im Bereich der Lastzone in Umfangsrichtung die geringere Krimmung auf als
die jeweilige Laufbahn auerhalb der Lastzone. Dazu muss der Innenring ein in
Bezug auf die Stutzlast feststehender Ring sein. Denn die geringere Krim-
mung muss in der Lastzone wahrend des Walzlagerbetriebes verbleiben, also
in Bezug auf die Lastrichtung ausgerichtet, insbesondere zur Last hin oder von

der Last weg orientiert, sein.

Von daher ist es vorteilhaft an der Stutzlagerung auf3en eine Hilfsvorrichtung
(zum Beispiel eine Markierung) anzubringen, an der zu erkennen ist, wie das
Stutzlager beim Einbau, beispielsweise eine Stutzrolle, orientiert werden soll.
Idealerweise kann diese Hilfsvorrichtung bei optimaler Position eine Fluchtung
hervorrufen oder Uber eine Nut korrekt ausrichtbar sein. Diese Hilfsvorrichtung
ist nur fur einen feststehenden Innenring mit unterschiedlicher Krimmung in

Umfangsrichtung erforderlich.

Bei einer Stutzlagerung, wie zum Beispiel einer Laufrolle, kann in einem vorins-
tallierten Zustand (ohne Last) in der Lastzone der Stutzlagerung eine geringere
Vorspannung der Walzkorper entstehen, da die geringere Krimmung an der
Auldenlaufbahn des Innenrings ausgebildet ist und eine Materialricknahme am
Innenring vorliegt. Wichtig ist, dass die Anordnung der Lastzone der Stutzlage-
rung durch die Anbringung der Krummung am Innenring fur die Stutzlagerung

vorgegeben ist.
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Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Krimmung in Umfangsrichtung
durch einen ersten Krimmungsradius Rk, vorgegeben, wobei der erste Krim-
mungsradius Rk durch eine Summe aus der RadiusvergrofRerung Ar und dem

Radius R der jeweiligen Laufbahn definiert ist:

RK1=R+AF;
E=Ar+F,

wobei die Exzentrizitat E der jeweiligen Laufbahn aus einer Summe aus der
RadiusvergrofRerung Ar und einer maximalen Materialricknahme F gebildet ist,
die fur die Ausbildung einer geringeren Krimmung erforderlich ist. Mit anderen
Worten, der radiale Abstand der Aufdenlaufbahn zur Drehachse ist im Bereich
der Krimmung kleiner als an der ubrigen Auflienlaufbahn. Je groler die Ra-
diusanderung Ar gewahlt wird, desto grofler muss die maximale Materialrlck-
nahme F sein. Die Radiusvergrofierung Ar und die Materialricknahme F sollen
einer optimalen Lastverteilung in Umfangsrichtung angepasst werden: zum
Beispiel werden bei zu starker Abflachung seitliche Walzkorper hohere Belas-

tungen aufnehmen als mittlere Walzkorper.

Beste Ergebnisse erzielt eine Krummung in Umfangsrichtung - nachfolgend
auch vereinfachend Abflachung genannt — deren geringere Krimmung in Um-
fangsrichtung durch einen ersten Kriummungsradius Ry definiert ist, der um
0,2% bis 0,8 % des Laufbahndurchmessers D groRer ist als der Laufbahnra-
dius R, also zwischen Rk;= 0,002 * D + R bis Rx1= 0,008 * D + R liegt.

Die maximale Materialricknahme F sollte flr beste Ergebnisse zwischen 0,1%
bis 0,6% des Laufbahndurchmessers D liegen, also zwischen F = 0,001 * D
und F = 0,006 * D.

Vorteilhafterweise weist der Innen- oder Aullenring im Bereich der Lastzone in
Umfangsrichtung eine geringere Krummung auf als aullerhalb der Lastzone,
wobei der jeweilige Ring mittels einer Verdrehsicherung in Bezug zur Stutzkraft

fixierbar ist. Diese Verdrehsicherung kann auf verschiedene Weisen implemen-
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tiert werden, wobei diese teilweise oder ganz durch eine zusatzliche Abfla-
chung oder eine Nut realisiert ist. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die
Krimmung nur dann lastverteilend wirkt, wenn die Walzkorper auch Last tra-

gen sollen.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Innen- oder Auf3enlaufbahn,
eine Profilierung mit in axialer Breite veranderlichem AuRendurchmesser auf,
wobei die Profilierung an eine durch das Biegemoment verursachte Biegelinie
im Walzkontakt angeglichen oder angenahert ist und die Biegelinie durch eine
Linie definiert ist, auf der vom Innenring auf die Walzkorper Ubertragenen und
durch das Biegemoment verursachten Biegekrafte im Wesentlichen senkrecht
stehen. Auf diese Weise kbnnen die Biegekrafte weitgehend gleichmafig tber
den Walzkontakt verteilt werden, wobei unter Walzkontakt die Flache verstan-
den wird, auf der sich Walzkorper und Laufbahn insbesondere unter Berlck-

sichtigung der Elastizitat des Walzkorpers berthren.

Beachtlich ist, dass die erfindungsgemafie Profilierung im Gegensatz zur
Krimmung in axialer Richtung variiert und unabhangig von einer Krimmung in
Umfangsrichtung ausgelegt werden kann. Die Krimmung in Umfangsrichtung
kann durchaus variieren, beispielsweise mehr als zwei Krimmungen aufwei-
sen. Damit lassen sich Krimmungen in Umfangsrichtung und auch in axialer
Richtung hervorragend kombinieren. Zum einen kann die Profilierung auch am
drehenden Innen- oder AulRenring angebracht werden, insbesondere auch an
einem stehenden Innenring, bei dem die Aulenlaufbahn im Bereich der Last-
zone in Umfangsrichtung eine geringere Krimmung aufweist als aulerhalb der
Lastzone. Somit kdnnen sich Profilierung und Krimmung ohne weiteres uber-

lagern.

Vorteilhafterweise sind die Walzkorper Nadelrollen, Zylinderrollen oder Kegel-
rollen, logarithmisch profilierte Nadelrollen, logarithmisch profilierte Zylinderrol-
len oder logarithmisch profilierte Kegelrollen. Die Form der Walzkorper muss
nicht verandert werden, womit die Bauteilvielfalt gering gehalten werden kann.

Die Walzkorper kbnnen in einem festgelegten Standard, auch flr andere Lager
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hergestellt werden. Die Berlicksichtigung des Biegemoments zwischen Aulen-
und Innenring wird Uber die Annaherung oder Angleichung der Profilierung der
Auldenlaufbahn des Innenrings an die dort durch das Biegemoment verursach-
te Biegelinie realisiert. Auch die Richtung der Stiutzlast muss bei der Walzkor-

perwahl nicht bertcksichtigt werden.

Mogliche Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafien Stltzlagerung sind als

Laufrollen, insbesondere Stltzrollen oder Kurvenrollen ausfuhrbar.

Weitere vorteilnafte Ausbildungen und bevorzugte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind der Figurenbeschreibung und/oder den Unteransprichen zu ent-
nehmen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Aus-

fuhrungsbeispiele naher beschrieben und erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 eine dreireihige Stutzrolle mit Zylinderrollen im Langsschnitt, ent-

lang der Drehachse als erstes Ausflhrungsbeispiel,

Figur 2A eine schematische Veranschaulichung einer gleichmaRig verteil-
ten Stutzkraft,

Figur 2B eine schematische Veranschaulichung einer Biegelinie bei vorlie-

gendem Biegemoment,

Figur 3  eine geschnittene Ansicht eines dreireihigen Stutzlagers mit dre-

hendem Innenring als zweites Ausfuhrungsbeispiel,

Figur4  eine Veranschaulichung einer Laufbahnkrimmung in Umfangs-

richtung mit einem ersten Krimmungsradius,
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Figur 5 eine Veranschaulichung einer Laufbahnkrimmung in axialer Rich-

tung mit gerundeten und zylindrischen Bereichen,

Figur 6 ein Innenring auf einem Bolzen eines dritten Ausfuhrungsbei-

spiels in dreidimensionaler Ansicht,

Figur 7  eine zweidimensionale Ansicht des Innenrings mit Bolzen aus Fi-

gur 6,

Figur 8 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel mit Nadellagern im Langsschnitt,

und

Figur 9 eine schematische, dreidimensionale Darstellung einer Bolze-

nauflenflache mit Profilierung und Abflachung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine dreireihige Stutzrolle mit als Zylinderrollen ausgefuhrten
Walzkorpern 1 im Langsschnitt entlang der Drehachse RA. Der profilierte Bol-
zenabschnitt 7 ist radial im Vergleich zum ebenfalls feststehenden Bolzen 6
vergroRert, um die drei Walzkorperreihen bei einem grolleren Teilkreisdurch-
messer zu tragen. Die Profilierung ist auf der AuRenflache des Bolzenabschnit-
tes 7 ausgeformt und ist axial variierend ausgebildet, wobei die Profilierung
insgesamt eine konvexe Form aufweist, die im Bereich der mittleren Walzkor-
perreihe den grofdten Durchmesser D = Dpax bildet und an den Randern den
kleinsten Durchmesser D = D, aufweist. In Umfangsrichtung andert sich die
Profilierung nicht.

Die Profilierung setzt sich in die Lastzone L fort. Gerade im Bereich der Last-
zone L ist das Kantentragen aufgrund des Biegemomentes auch normalerweise
am hochsten, sodass im Bereich der Wellenbiegung die axial variierende Profi-
lierung besonders notwendig ist. Somit lasst sich die Wirkung des Biegemo-

ments vorteilhaft kompensieren. Des Weiteren ist vorteilhaft, dass die Innen-
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10

laufbahn des AulRenrings 2 keine Profilierung oder andere Laufbahnvariationen
aufweisen muss, in der Formgestaltung also ebenfalls ein hoher Freiheitsgrad

herrscht.

Der Bolzen 6 steht fest und enthélt diverse Bohrungen 8,9, die zur Olleitung an
den Walzkontakt vorgesehen sind. Die Sockelringe 4,5 sorgen fur einen kor-
rekten Sitz der Dichtungen 3 und verhindern das axiale Ablaufen der Walzkor-

per 1 der aulleren Reihen.

Figur 2A zeigt schematisch zur Veranschaulichung den Idealfall einer axial
gleichmalig verteilten Stutzkraft 10. Eine Abnutzung des Stutzlagers wurde
hier gleichmaRig von statten gehen, womit eine lange Lebensdauer garantiert
ware. Diese Situation Iage bei einer rein senkrecht zur Drehachse RA und am
Stutzlager eingeleiteten Stutzkraft vor, wobei auch die Biegelinie 15, die im
Querschnitt entlang der Drehachse RA definiert ist, bei jeder Position x 13 eine
Gerade bildet. Eine Profilierung ware also nicht notwendig. Die Aufzenlaufbahn

des Innenrings kdnnte zylindrisch ausgebildet werden.

Figur 2B zeigt eine schematische Veranschaulichung einer Biegelinie 16 bei
wirkendem Biegemoment. Die Korrekturfunktion w(x) verursacht eine in Rich-
tung des Haltepunktes 12 zunehmende Durchmesserfunktion D(x) = Do-2*w(Xx).
Der zugehorige zweite Krummungsradius Rk, der Krimmung in Axialrichtung
kann hierbei in Abhangigkeit von der Biegelinie Werte zwischen 5000 und
30000 Millimeter annehmen. Der Profilierungsradius ist halb so gro3 wie D(x)
und andert sich in Abhangigkeit von der axialen Position x in den gekrimmten
Bereichen, in den zylindrischen Bereichen der Profilierung bleibt der Profilie-

rungsradius konstant.

Figur 3 zeigt ein dreireihiges Stutzlager mit drehendem Innenring 23. Die Zu-
fuhr des Schmierdls wird durch die Offnungen 21 bewerkstelligt, die zwischen
den AufRenringsegmenten 20a, 20b, beziehungsweise den Aullenringsegmen-
ten 20b, 20c angeordnet sind. Jede Walzkorperreihe hat einen eigenen Kafig 3

und eine individuelle Profilierung 22 die dem Biegemoment der gesamten
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Stutzlageranordnung (es ist nur das Stutzlager abgebildet) Rechnung tragt.

Zusatzlich sind die Innenlaufbahnen 35a, 35b, 35¢ ebenfalls profiliert.

Zum erleichterten Aufpressen weist das gezeigte Stlutzlager, insbesondere

Stutzrolle, einen konischen Bereich 26 am Innenring 23 auf.

Am Aulenringabschnitt 20a ist eine Stirnnut 27 eingebracht, die zur Ausrich-

tung des Aulenrings 20 verwendet werden kann.

Figur 4 zeigt eine Walzkorperlaufbahn 20 eines Innenrings mit dem Radius R,
ausgehend von der senkrecht zur Zeichenebene orientierten Drehachse RA,

wobei es sich bei der Laufbahn 20 um eine feststehende Laufbahn 20 handelt.

Der weniger gekrimmte Bereich wird durch den ersten Krimmungsradius Rq
definiert und beginnt beziehungsweise endet an den jeweiligen Schnittpunkten
mit dem Laufbahnradius R, wobei der erste Krimmungsradius Rxs am Bezugs-
punkt B abgetragen wird, der in Bezug zur Drehachse RA gegenuber zur ma-
ximalen Materialricknahme F angeordnet ist. Der Abstand des Bezugspunktes
B zur Drehachse RA ist die Exzentrizitat E, die aus der Summe der Radiendif-

ferenz und der maximalen Materialricknahme F gebildet wird:

E=RK1—R+F

Im Hinblick auf Figur 1 kann es ich bei der in Figur4 gezeigten Laufbahn 20 um
die Aullenlaufbahn des Bolzenabschnittes 7 der mittleren Walzkorperreine
handeln oder alternativ um die Aul}enlaufbahn des Innenrings 31 der Figur 6.
Die Profilierung ist aufgrund der senkrecht zur Drehachse RA orientierten
Schnittflache der Figur 4 nicht erkennbar.

Figur 5 zeigt eine Profilierung in axialer Richtung mit einem zylindrischen Be-
reich der Lange L, und mit zwei sich lateral anschlieenden, gekrimmten Be-
reichen der Lange L.. Der zweite Krimmungsradius Rk, wird auf den Punkt P

bezogen und ist Ubertrieben dargestellt. Die Krimmungen erlauben eine Anna-
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herung an die Biegelinie der auleren beiden Laufbahnen 30a und 30c. Die
mittlere Laufbahn 30b ist aufgrund ihrer Lage nicht kritisch und von daher zy-
lindrisch ausgebildet. Von einer Krimmung in axialer Richtung kann abgese-

hen werden.

Figur 6 und 7zeigen eine Ausflhrungsform eines Innenrings 31 mit Bolzen 36
in einem dritten AusfUhrungsbeispiel in dreidimensionaler, beziehungsweise-
zweidimensionaler Ansicht. Die AuRenlaufbahnen 30a,b,c des Innenrings 31
sind in axialer Richtung profiliert und weisen zusatzlich in der Lastzone L, die
durch die Hauptrichtung der Stutzkraft Ry definiert ist, jeweils eine Krimmung
und eine Profilierung auf. Interessanterweise kann der Bolzen 36 aus einem
weniger teurem Stahl gefertigt werden, wobei der aus Walzlagerstahl herges-
tellte Innenring 31 auf dem Bolzen 36 aufgesetzt ist. Dabei ist die Aufdenform
des Bolzens 36 im Bereich des Innenringsitzes an den Innenring 31 angepasst
und wirkt axial positionierend. Diese Bolzen-Innenring Anordnung kann den
einstlckigen Bolzen 6 des AusflUhrungsbeispiels der Figur 1 kostenglnstig

ersetzen.

Im montierten Zustand haben die Walzkdrperreihen unterschiedliche Radial-
luftwerte. Dies bedeutet, dass die Walzkérper in einem Niedriglast-Zustand
zwischen den Ringen ohne Biegung ungleichmaRig belastet werden. Dies ist
jedoch unproblematisch, weil sowohl das Kantentragen in der Stutzlagerung,
als auch die ungleichmaliige Belastung der Walzkorperreinen in Bezug auf die

Lebensdauer kaum Einfluss haben.

Figur 8 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt entlang der
Drehachse RA. Die gezeigte Stutzlagerung basiert auf Nadeln als Walzkorper
42, die auf der profilierten, feststehenden Achse 40 abrollen, die in ihrem In-
nern eine Schmierdlversorgung 46 enthalt. Die Walzkdrper 42 werden axial
durch die Halteringe 48 gehalten, die zur Aufnahme einer Lippendichtung 45
vorgesehen sind und mit einem O-Ring 48 zusatzlich zum Auflenring 41 hin
abgedichtet sind. Des Weiteren weisen die Halteringe 48 eine radial innen ge-

legene Nut 44 auf.
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Die gesamte Anordnung ist mit den beidseitig angebrachten Schnappringen 47
gesichert und kompensiert mittels einer Profilierung am Bolzen 40 die Biegung
desselben. Optional kdbnnen an den Innenlaufbahnen des Aullenrings 41 noch

Profilierungen vorgesehen werden.

Figur 9 zeigt eine schematische Darstellung einer Bolzenaulienflache, wie sie

im Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 6 und 7 vorliegen konnte.

Die gezeigte BolzenaulRenflache ist fur drei Au3enlaufbahnen 30a, b, ¢ vorge-
sehen, namlich zwei aufliere Laufbahnen 30a, ¢ und eine mittlere Laufbahn
30b. Die aufleren Laufbahnen 30a, ¢ sind im profilierten Bereich des Bolzens
angeordnet, wobei die Profilierung zur besseren lllustration schematisch dar-
gestellt ist (mit einem Ubertrieben kleinen Profilierungsradius Rk.). Die mittlere
Laufbahn 30b verlauft auf einem mittleren, zylindrischen Abschnitt des Bol-
zens. Alle Laufbahnen sind jedoch integral mit der Profilierung in Umfangsrich-
tung (Abflachung) 50 ausgebildet. Dies bedeutet, dass die axialen Profilierun-
gen im Lastbereich zumindest teilweise in die Profilierung in Umfangsrichtung
50 Ubergehen, zumal diese nicht vollumfanglich sondern nur im Lastbereich

ausgebildet ist.

Alle Krimmungsradien mussen genugend grofl3 ausgelegt sein, so dass die
Ubergéange zwischen der Abflachung 50 und dem rein profilierten Bereich keine

Schaden wahrend des Walzbetriebes verursachen.

Des Weiteren gilt es allgemein fur alle Ausfihrungsbeispiele festzuhalten, dass
sowohl der Innenring als auch der AulRenring eine Ringform in Bezug auf die
jeweilig ausgebildete Laufbahn aufweist. Der Innenring muss radial nach innen
jedoch nicht notwendigerweise eine Ringform aufweisen, sondern kann massiv
sein, jede andere erdenkliche Form ausbilden oder in ein anderes Bauteil teil-
weise oder ganz integriert sein, wobei das Bauteil selbst keine Ringform auf-
weisen muss. Entsprechendes gilt fir die Ausgestaltung des Aufldenrings in

radialer Richtung nach aufen von dessen Innenlaufbahn weg.
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Bezugszeichenliste

Bezugspunkt

Exzentrizitat

maximale Materialricknahme

zur Generierung des Biegemoments
Lastzone

Laufbahnradius

Drehachse

Hauptrichtung der Stutzkraft

erster Krimmungsradius der Krimmung in Umfangsrichtung (Abfla-
chung)

zweiter Krimmungsradius der Profilierung in axialer Richtung
Walzkorper

Aulenring

Walzlagerkafig

rechter Sockelring

linker Sockelring

Bolzen

profilierter Bolzenabschnitt

axiale Bohrung zur Schmiermittelleitung
radiale Bohrung zur Schmiermittelleitung
Stutzkraft

Begrenzung

Haltepunkt

axiale Position x

Kraftrichtung

Biegelinie

Biegelinie

radiale Korrekturfunktion w(x)
Materialricknahme

Laufbahnbereich mit reduzierter Krummung

aulderes Ringsegment
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20b
20c
21
22
23
24
25
26
27
30a
30b
30c
31
33
34
35a
35b
35¢c
40
41
42
43
44
45
46
47
48
50

mittleres Ringsegment
aulderes Ringsegment
Schmierdffnung
individuelle Profilierung
Innenring

Aulenring

axiale Breite des konischen Bereichs

konischer Bereich
Stirnnut

aufdere Aulenlaufbahn
mittlere AulRenlaufbahn
aufdere Aulenlaufbahn
Innenring
Schmierdffnung

Offnung

profilierte Innenlaufbahn
profilierte Innenlaufbahn
profilierte Innenlaufbahn
Bolzen

Aulenring

Nadel

O-Ring

Innennut
Lippendichtung
Schmierdlversorgung
Schnappring

Haltering

Abflachung
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Patentanspriiche

Stutzlagerung, zum Beispiel fur Richtmaschinen, mit einem Auf3enring (2,
24, 41), mit einem Innenring (7, 23, 31, 40) und zwischen dem Aufienring
(2, 24, 41) und dem Innenring (7, 23, 31, 40) auf Laufbahnen (30, 35) ab-
rollbaren Walzkorpern (1), wobei durch eine Last mit fester Wirkrichtung
ein Biegemoment zwischen den Ringen (2, 24, 41, 7, 23, 31, 40) anliegt,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Aullenlaufbahn (30) des Innenrings
(7, 31, 40) und/oder eine Innenlaufbahn (35) des AuRenrings (24) eine Pro-
filierung mit in axialer Richtung veranderlichem Durchmesser (D) aufweist,
wobei die Profilierung an eine durch das Biegemoment verursachte Biege-
linie (16) im Walzkontakt angeglichen oder angenahert ist und die Biegeli-
nie (16) eine Linie ist, auf der vom jeweiligen Ring (24, 7, 23, 31) auf die
Walzkorper (1) Ubertragenen und durch das Biegemoment verursachten

Biegekrafte im Wesentlichen senkrecht stehen.

Stutzlagerung nach Anspruch 1, wobei der Innenring (7, 31) in eine massi-
ve Achse, einen massiven Bolzen oder einen massiven Achszapfen integ-
riert ist, wobei an der massiven Achse, beziehungsweise am massiven

Achszapfen, die Profilierung der Aufienlaufbahn (30) ausgebildet ist.

Stutzlagerung, nach einem der Anspriche 1 oder 2, wobei der Innenring
(31) auf eine Achse, Bolzen (36) oder Achszapfen aufbringbar ist und ge-

gen eine Verdrehung gesichert ist.

Stutzlagerung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Profi-
lierung der Auldenlaufbahn des Innenrings (7, 23, 31) zumindest in einem
Bereich durch eine radiale Korrekturfunktion w(x) definiert ist und der
Durchmesser D(x) des Innenrings (7, 23, 31) von w(x) und einem konstan-

ten Durchmesser D, in der folgenden Weise abhangt:

D(x) = Do — 2*w(x);

w(x) = Rz = (Re2>-x%)%°
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wobei x eine axiale Position am Innenring (7, 23, 31) ist, und ein zweiter
Krimmungsradius (Rkz) in Abhangigkeit von Richtung und/oder Betrag des
Biegemomentes und insbesondere auch der Stutzlagereigenschaften, ge-

wahlt ist.

Stutzlagerung nach Anspruch 4, wobei der zweite Krummungsradius (Rkz)
zwischen 5000 bis 30000 Millimeter betragt.

Stutzlagerung nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die

Walzkorper (1) in zwei, drei oder vier Walzkorperreihen angeordnet sind.

Stutzlagerung nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei eine
Aulenlaufbahn (30) des Innenrings (7, 23, 31) im Bereich einer Lastzone
(L) in Umfangsrichtung eine geringere Krimmung aufweist als die jeweilige
Laufbahn (30, 35) aul3erhalb der Lastzone (L).

Stutzlagerung nach Anspruch 7, wobei mindestens vier oder funf Walzkor-
per (1) einer Walzkorperreihe einen erhdhten Anteil einer Stutzkraft (10)

zwischen Auflenring (2, 24, 41) und Innenring (7, 23, 31, 40) ubertragen.

Stutzlagerung nach Anspruch 7, wobei die geringere Krimmung in Um-
fangsrichtung durch einen ersten Krimmungsradius (Rk1) definiert ist, der
um 0,2% bis 0,8 % des Laufbahndurchmessers (D) gréfier ist als der Lauf-
bahnradius (R).

Laufrolle, insbesondere Kurvenrolle oder Stutzrolle, mit einer Stutzlagerung

nach einem der vorhergehenden Anspruche.
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