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Beschreibung
Technisches Gebiet
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen kronenartigen Kafig fur ein Kugellager und ein Kugellager.
Stand der Technik

[0002] Im Allgemeinen wird ein Kugellager 1, wie in Fig. 34 gezeigt, zur Lagerung von rotierenden Elemen-
ten verschiedener rotierender Maschinen verwendet. Das Kugellager 1 umfasst einen Innenring 3 mit einer
Innenringlaufbahn 2 an seiner AuRenumfangsflache, einen konzentrisch zum Innenring 3 angeordneten
AuBenring 5 mit einer AufRenringlaufbahn 4 an seiner Innenumfangsflache und eine Vielzahl von Kugeln 6,
die so angeordnet sind, dass sie zwischen der Innenringlaufbahn 2 und der AufRenringlaufbahn 4 frei rollen.

[0003] Jede Kugel 6 wird von einem Kafig 100 drehbar gehalten. Dariiber hinaus sind die Au-enumfangs-
kanten eines Paars kreisringférmiger Abschirmplatten 7 und 7 jeweils an beiden Endabschnitten der Innen-
umfangsflache des AuBenrings 5 in axialer Richtung befestigt. Das Paar von Abschirmplatten 7 und 7 verhin-
dert, dass im Lagerraum befindliches Schmiermittel, wie z. B. Fett, nach aufen austritt und dass aul3en
schwebender Staub in den Lagerraum eindringt. Als Dichtungsvorrichtung kann anstelle der Abschirmplatten
7 und 7 vom Nichtkontakttyp auch eine Dichtung vom Kontakttyp verwendet werden.

[0004] Der Kafig 100 ist ein kronenartiger Kafig, wie in den Fig. 35 und Fig. 36 gezeigt. Der Kafig 100
umfasst einen ringférmigen Hauptabschnitt 109, eine Vielzahl von Saulenabschnitten 110, die in axialer Rich-
tung von dem Hauptabschnitt 109 in vorbestimmten Abstdnden in Umfangsrichtung vorstehen, und eine
kugelférmige Tasche bzw. Aussparung 111, die zwischen den benachbarten Saulenabschnitten 110 ausgebil-
det ist und die Kugeln 6 aufnehmen kann.

[0005] Der Saulenabschnitt 110 weist ein Paar von Klauenabschnitten 112 und 112 auf, deren Spitzenendab-
schnitte voneinander beabstandet sind. Die beiden benachbarten Klauenabschnitte 112 und 112, die die Aus-
sparung 111 bilden, halten die Kugel 6 fest und verhindern dadurch, dass der Ké&fig 100 in axialer Richtung
zwischen dem Aufienring 5 und dem Innenring 3 herausrutscht.

[0006] Im Ubrigen missen mit der jingsten Elektrifizierung von Automobilen Walzlager (insbesondere
Kugellager) mit hoher Geschwindigkeit rotieren. Um eine hohe Drehzahl zu erreichen, ist es erforderlich,
dass (i) die Ausdehnung des Kéafigs aufgrund der Fliehkraft unterdriickt und die im unteren Abschnitt der Aus-
sparung erzeugte Spannung reduziert wird, um einen Ermidungsbruch zu verhindern, und (ii) die Verfor-
mung des Kafigs unterdriickt wird, um den Kontakt des Kafigs mit dem Auf3enring und der Dichtung zu ver-
meiden und Verschleil3, Vibration und Warmeentwicklung des Kafigs zu unterdriicken.

[0007] Bei dem in den Fig. 34 bis Fig. 36 gezeigten Kafig 100 gemal dem Stand der Technik besteht die
Méoglichkeit, dass aufgrund der Zentrifugalkraft wahrend der Hochgeschwindigkeitsdrehung Spannungen auf
den Kafig 100 einwirken und sich der Kafig 100 zur AulRenseite hin verformt. In Fig. 34 zeigen die gestrichel-
ten Linien, wie der Kafig 100 verformt wird. In diesem Fall kommt der Kafig 100 in Kontakt mit dem Auf3enring
5 (siehe Teil A in Fig. 34) oder der Kafig 100 kommt in Kontakt mit der Abschirmplatte 7 (siehe Teil B in
Fig. 34), und es ist zu befiirchten, dass sich der Kafig 100 abnutzt, vibriert und Warme erzeugt.

[0008] Die Patentliteratur 1 und die Patentliteratur 2 offenbaren Techniken zur Verringerung des Gewichts
des Kafigs.

[0009] In der Patentliteratur 1 ist insbesondere offenbart, dass an der Endflache des kronenartigen Kafigs
gegeniber der Endflache auf der Seite des aussparungsbildenden Abschnitts ein gediinnter Abschnitt ausge-
bildet ist. Dieser gedunnte Abschnitt verbessert den Links-Rechts-Massenausgleich in der axialen Richtung
des kronenartigen Kafigs und reduziert das Gewicht des riickflachenseitigen Teils.

[0010] Ferner hat der in der Patentliteratur 2 beschriebene Kéfig einen ringférmigen Basisabschnitt und
einen axialen Abschnitt, der sich in axialer Richtung vom Basisabschnitt aus erstreckt. Der Aufdendurchmes-
ser des axialen Abschnitts ist kleiner als der Auflendurchmesser des Basisabschnitts. Der Basisabschnitt ist
mit einem Loch ausgebildet, das mit dem vertieften Bereich des axialen Abschnitts in Verbindung steht und
diesen in axialer Richtung durchdringt. Dadurch soll die Materialmenge reduziert und die Verformung in radia-
ler Richtung, die bei der Hochgeschwindigkeitsdrehung entsteht, unterdriickt werden.
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[0011] Des Weiteren ist in der Patentliteratur 3 offenbart, dass an der Bodenflache der Riickseite der Aus-
sparung ein Vorsprung vorgesehen ist.

[0012] Des weiteren offenbart Patentliteratur 4, dass in einem Kéafig, der Kugeln eines Lagers aufnimmt, der
Durchmesser des Umkreises jeder Aussparung, die den K&fig bildet, gleich oder kleiner ist als der Durchmes-
ser des Abstandskreises einer Vielzahl von Kugeln, die in jeder Aussparung gehalten werden. Dadurch wird
verhindert, dass die Spitzenendabschnitte jedes Vorsprungabschnitts, die den Kafig bilden, mit der Innenum-
fangsflache des Aufenrings in Beriihrung kommen, selbst wenn sich das Lager mit hoher Geschwindigkeit
dreht, und das fir den Kafig verwendete Material wird reduziert, um die Herstellungskosten zu senken.

Zitationsliste
Patentliteratur

Patentliteratur 1: JP 2008- 274 977 A
Patentliteratur 2: JP 543 6204 B
Patentliteratur 3: JP H11- 264 418 A
Patentliteratur 4: JP 2010- 156 439 A

Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0013] Um der Anforderung nach héheren Drehzahlen gerecht zu werden, ist es denkbar, nicht nur das
Gewicht des Kafigs zu reduzieren, sondern auch das Material des Kafigs zu andern. Als Material fir den
Kafig ist es wiinschenswert, ein Harzmaterial zu verwenden, das beispielsweise ein Faserverstarkungsmittel
enthalt, das biegesteifer ist als das im Stand der Technik verwendete Polyamid 46 (PA46) oder Polyamid 66
(PA66). Wenn sich die Dichte des biegesteifen Harzmaterials nicht wesentlich andert, kann die Verformung
des Kafigs aufgrund der Zentrifugalkraft gemaR dem Verhaltnis der verbesserten Steifigkeit unterdriickt wer-
den.

[0014] Ein biegesteifes Harzmaterial, d. h. ein Material mit einem groR3en Biegemodul (Elastizitdtsmodul) hat
jedoch in vielen Fallen eine geringe Dehnung. Daher verformt es sich einerseits nur schwer wahrend der
Hochgeschwindigkeitsdrehung, aber andererseits verformt es sich auch nur schwer bei der Anordnung von
Kugeln in den Aussparungen des Kafigs, wodurch sich die Lebensdauer des Ké&figs (insbesondere der
Abschnitte mit Klauen) verkuirzen kann.

[0015] Die vorliegende Erfindung wurde in Anbetracht der zuvor erwahnten Umstande konzipiert, und es ist
eine Hauptaufgabe derselben, einen kronenartigen Kafig fur ein Kugellager und ein Kugellager bereitzustel-
len, die die im Kafig erzeugte Spannung reduzieren, wenn Kugeln in die Aussparungen des Kéfigs eingesetzt
werden, und die es ermdglichen, ein hochsteifes Harzmaterial zu verwenden.

[0016] Dariiber hinaus ist der Offnungsdurchmesser der Aussparung 111 des Kéfigs 100 gemaR dem Stand
der Technik so gestaltet, dass er schmaler ist als der Durchmesser der eingebauten Kugel. Wenn die Kugeln
6 in den Kafig 100 eingesetzt werden, werden die Kugeln 6 so eingesetzt, dass sich das Paar von Klauenab-
schnitten 112 des Kafigs 100 in Umfangsrichtung gleichzeitig verbreitert, und daher kann es vorkommen,
dass in den Klauenabschnitten 112 des Kafigs 100 eine UbermaRige Spannung erzeugt wird, wodurch sich
die Lebensdauer verkurzt.

[0017] Als GegenmalRnahme ist es denkbar, den Aussparungsoffnungsdurchmesser groRer zu gestalten, so
dass der Kafig 100 nicht beschadigt wird. Allerdings sollte bei dieser Konstruktion der Aussparungsoéffnungs-
durchmesser umso gréRer gewahlt werden, je geringer die Dehnung des fiir den Kafig 100 verwendeten
Materials ist. Wenn der Aussparungsoffnungsdurchmesser extrem grofd ist, besteht die Mdglichkeit, dass
sich der Kafig 100 von den Kugeln 6 16st, wenn dieser axialen Vibrationen ausgesetzt ist.

[0018] Dariiber hinaus wird fiir den kronenartigen Kafig im Aligemeinen Polyamid 6/6 oder Polyamid 4/6 ver-
wendet, aber in Hochtemperaturumgebungen wird ein Material mit geringer Dehnung wie Polyphenylensulfid
(PPS) oder Polyetheretherketon (PEEK) eingesetzt. In Zukunft wird es bei der Verwendung eines kronenarti-
gen Kafigs in einer Umgebung, in der eine Hochgeschwindigkeitsdrehung auftritt, notwendig sein, die Verfor-
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mung des Kafigs aufgrund der Zentrifugalkraft zu unterdriicken, und daher werden Materialien mit héherer
Steifigkeit als herkdmmliche Materialien, d. h. Materialien mit geringerer Dehnung, erforderlich sein.

[0019] Die vorliegende Erfindung wurde in Anbetracht der obigen Umstande konzipiert, und es ist eine
zweite Aufgabe derselben, einen kronenartigen Kafig fir ein Kugellager und ein Kugellager bereitzustellen,
die es ermdglichen, den Kafig in die Kugel einzubauen, die in das Lager eingebaut ist, ohne den Ausspa-
rungsoffnungsdurchmesser selbst flr Materialien mit geringer Dehnung zu vergréRRern.

[0020] Dariiber hinaus werden Kafige zur Aufnahme von Kugeln verwendet, aber Kafige aus Kunstharz, ins-
besondere kronenartige Kafige, werden zum Zweck der Anpassung von Motorlagern an die hohen Drehzah-
len, die mit der Elektrifizierung von Automobilen einhergehen, und auch zur Gewichtsreduzierung verwendet.
Der kronenartige Kunststoffkafig umfasst einen ringférmigen Hauptabschnitt, eine Vielzahl von Saulenab-
schnitten, die in axialer Richtung vom Hauptabschnitt in vorbestimmten Abstanden in Umfangsrichtung vor-
stehen, und eine Aussparung, die zwischen den benachbarten Saulenabschnitten gebildet ist und die Kugeln
aufnehmen kann. Ferner hat der Saulenabschnitt ein Paar von Klauenabschnitten, deren Spitzenendab-
schnitte voneinander beabstandet sind. Die beiden benachbarten Klauenabschnitte halten die Kugel und ver-
hindern so, dass der Kéafig in axialer Richtung zwischen dem Auf3enring und dem Innenring herausrutscht.

[0021] Zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden Klauenabschnitte ist ein Zugang vorgesehen, deren
Breite kiirzer ist als der Durchmesser der Kugel und der in die Kugel eingeflihrt werden kann. Das heil3t, der
Durchmesser des Zuganges ist so ausgelegt, dass er schmaler ist als der Durchmesser der Kugel, die ein
Einfihrungsziel ist. Wenn der Kéafig in das Lager eingebaut wird, wird er daher in die Kugeln eingesetzt, wah-
rend die Abschnitte des Kafigs in Umfangsrichtung verbreitert werden. Da zu diesem Zeitpunkt die flache
Ruckseite des Kafigs in Oberflachenkontakt mit der darunterliegenden Vorrichtung steht, sind die Klauenab-
schnitte der einzige Abschnitt des Kafigs, der verformt werden kann, und es wird eine GbermafRige Spannung
an der Basis des Klauenabschnitts erzeugt, wenn der Kafig in die Kugeln eingesetzt wird.

[0022] Um das obige Problem zu Iésen, wird die Arbeit des Einsetzens des Kafigs durch die Begrenzung des
Verbreiterungsbereichs der Abschnitte der Klaue in dem MaRe durchgefuhrt, dass die Verringerung der
Lebensdauer des Kéafigs unterdriickt werden kann. GemalR dieser Methode sollte jedoch der Durchmesser
des Zuganges umso groRer gewahlt werden, je geringer die Dehnung des fiir den Kafig verwendeten Harz-
materials ist. Wenn der Durchmesser des Zuganges extrem grol3 gewahlt wird, steigt die Mdglichkeit, dass
sich der Kafig von der Kugel 16st, wenn er axialen Schwingungen ausgesetzt ist.

[0023] Es ist somit eine dritte Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen kronenartigen Kafig fur ein Kugella-
ger und ein Kugellager, in das der K&fig reibungslos eingesetzt werden kann, bereitzustellen.

Lésung des Problems
[0024] Die zuvor erwahnten Aufgaben der vorliegenden Erfindung werden durch die folgenden Konfiguratio-
nen gelost.
(1) Kronenartiger Ké&fig fir ein Kugellager, der aus Harz hergestellt ist, umfassend:
einen ringférmigen Hauptabschnitt;

eine Vielzahl von Saulenabschnitten, die in einer axialen Richtung von dem Hauptabschnitt in vorbe-
stimmten Abstanden in einer Umfangsrichtung vorstehen; und

eine kugelférmige Aussparung, die zwischen den benachbarten Abschnitten der Saule ausgebildet ist
und eine Kugel aufnehmen kann, wobei

der Saulenabschnitt ein Paar von Klauenabschnitten, deren Spitzenendabschnitte voneinander beab-
standet sind, und einen Verbindungsabschnitt, der das Paar von Klauenabschnitten verbindet, aufweist,
und

eine Bodenflache des Hauptabschnitts mit einem Abschnitt ausgebildet ist, der in axialer Richtung vor-
steht.

(2) Kronenartiger Kéfig fur ein Kugellager gemaf Punkt 1, wobei

ein erster Vorsprungabschnitt, der in die axiale Richtung vorsteht, an einem radial dul3eren Abschnitt der
Bodenflache des Hauptabschnitts vorgesehen ist, und

zumindest ein Teil des ersten Vorsprungabschnitts die Aussparung in Umfangsrichtung und radialer
Richtung tberlappt.
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(3) Kronenartiger K&fig fur ein Kugellager gemaf Punkt 1 oder 2, wobei

zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden benachbarten Klauenabschnitte, die die Aussparung
bilden, ein Zugang vorgesehen ist, dessen Breite kirzer ist als der Durchmesser der Kugel und der zum
Einfihren der Kugel dient,

ein Krimmungsradius einer kugelférmigen vertieften Flache der Aussparung gréfRer ist als ein Krim-
mungsradius einer Rollflache der Kugel,

ein AuRendurchmesser D1 des Klauenabschnitts kleiner ist als ein Aufiendurchmesser D2 des Hauptab-
schnitts,

eine radiale Breite t1 des Klauenabschnitts 1/2 oder weniger einer radialen Breite t2 des Hauptabschnitts
ist, und

eine axiale Breite H1 von einer oberen Flache des Verbindungsabschnitts des Saulenabschnitts zu der
Bodenflache des Hauptabschnitts 1/2 oder weniger einer axialen Breite H2 des kronenartigen Kafigs fur
ein Kugellager ist.

(4) Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaR Punkt 2, wobei der erste Vorsprungabschnitt entlang
des gesamten Umfangs auf dem radial dul3eren Seitenabschnitt der Bodenflache des Hauptabschnitts
vorgesehen ist.

(5) Kronenartiger K&fig fur ein Kugellager gemaf Punkt 2 oder 4, wobei

die Bodenflache des Hauptabschnitts mit einem zweiten Vorsprungabschnitt ausgebildet ist, der in axia-
ler Richtung vorsteht,

zumindest ein Teil des zweiten Vorsprungabschnitts die Aussparung in der Umfangsrichtung und der
radialen Richtung dberlappt, und

der erste Vorsprungabschnitt weiter von dem zweiten Vorsprungabschnitt in der axialen Richtung vor-
steht.

(6) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemal Punkt 5, wobei ein radialer Bereich und ein Umfangs-
bereich, in denen der zweite Vorsprungabschnitt ausgebildet ist, im Wesentlichen dieselben sind wie ein
radialer Bereich und ein Umfangsbereich, in denen eine vertiefte Oberflache des Hauptabschnitts, der
die Aussparung bildet, ausgebildet ist.

(7) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemafn einem der Punkte 1 bis 6, wobei der Hauptabschnitt mit
einem Offnungsabschnitt zwischen den benachbarten Aussparungen ausgebildet ist.

(8) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaR einem der Punkte 1 bis 7, wobei eine axiale Breite H1
von einer oberen Flache des Verbindungsabschnitts des Saulenabschnitts zu der Bodenflache des
Hauptabschnitts groRer ist als eine axiale Breite H3 des Hauptabschnitts an einem unteren Abschnitt
der Aussparung.

(9) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf einem der Punkte 1 bis 8, wobei eine radiale Breite des
Klauenabschnitts von der Seite des Hauptabschnitts in Richtung der Seite des Spitzenendabschnitts des
Klauenabschnitts abnimmt.

(10) Kronenartiger Kéafig fur ein Kugellager gemaf einem der Punkte 1 bis 9, wobei

der Klauenabschnitt eine erste Umfangsflache, die die Aussparung bildet, und eine zweite Umfangsfla-
che, die der ersten Umfangsflache gegenuberliegt, aufweist, und

in den beiden benachbarten Klauenabschnitten, die die Aussparung bilden, ein Umfangsabstand zwi-
schen den beiden zweiten Umfangsflachen von der Seite des Hauptabschnitts in Richtung der Seite des
Spitzenendabschnitts des Klauenabschnitts abnimmt.

(11) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 1, wobei

ein Aussparungsoffnungsabschnitt, der einen Aussparungsoéffnungsdurchmesser, der kirzer als ein
Durchmesser der Kugel ist, aufweist und dem Einfihren der Kugel in Richtung der anderen axialen
Seite dient, die der einen axialen Seite gegeniiberliegt, zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden
benachbarten Klauenabschnitte, die die Aussparung bilden, vorgesehen ist,

von den Spitzenendabschnitten des Klauenabschnitts ein Abschnitt, der den Aussparungsoéffnungsab-
schnitt bildet und der beim Einfiihren der Kugel in Richtung der anderen axialen Seite zuerst berihrt
wird, als ein auerster Spitzenendabschnitt definiert ist,

wenn der aulierste Spitzenendabschnitt auf einer radial inneren Seite eines radial mittleren Abschnitts
der Aussparung positioniert ist, die Bodenflache des Hauptabschnitts zu der anderen axialen Seite an
einem radial dufReren Seitenabschnitt des radial mittleren Abschnitts der Aussparung im Vergleich zu
einem radial inneren Seitenabschnitt des radial mittleren Abschnitts der Aussparung vorsteht, und

wenn der aulerste Spitzenendabschnitt auf einer radial aul’eren Seite des radial mittleren Abschnitts
der Aussparung positioniert ist, die Bodenflache des Hauptabschnitts zu der anderen axialen Seite an
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dem radial inneren Seitenabschnitt des radial mittleren Abschnitts der Aussparung im Vergleich zu dem
radial dul3eren Seitenabschnitt des radial mittleren Abschnitts der Aussparung vorsteht.

(12) Kronenartiger Kafig far ein Kugellager gemaf Punkt 11, wobei

der auBerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts sich flach in der radialen Richtung erstreckt,
und

der gesamte dulierste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts auf der radial inneren Seite oder der
radial dulReren Seite des radial mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

(13) Kronenartiger K&fig fur ein Kugellager gemaf Punkt 12, wobei

der gesamte aulerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts an der radial inneren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist,

ein Vorsprungabschnitt, der zu der anderen axialen Seite vorsteht, an der Bodenflache des Hauptab-
schnitts vorgesehen ist, und

der gesamte Vorsprungabschnitt auf der radial duf3eren Seite des radial mittleren Abschnitts der Aus-
sparung angeordnet ist.

(14) Kronenartiger Kéafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 12, wobei

der gesamte aulerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts an der radial duf3eren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist,

ein Vorsprungabschnitt, der zu der anderen axialen Seite vorsteht, an der Bodenflache des Hauptab-
schnitts vorgesehen ist, und

der gesamte Vorsprungabschnitt auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts der Ausspa-
rung positioniert ist.

(15) Kronenartiger K&fig fiir ein Kugellager gemaf Punkt 12, wobei

der gesamte aulerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts an der radial inneren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist,

die Bodenflache des Hauptabschnitts eine geneigte Flache ist, die zu der anderen axialen Seite von der
radial inneren Seite zu der radial duferen Seite vorsteht, und

ein radial auRerster Abschnitt der geneigten Flache der Bodenflache auf der radial auReren Seite des
radial mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

(16) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 12, wobei

der gesamte duflerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts auf der radial aul3eren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist,

die Bodenflache des Hauptabschnitts eine geneigte Flache ist, die zu der anderen axialen Seite von der
radial dul3eren Seite zu der radial inneren Seite vorsteht, und

ein radial innerster Abschnitt der geneigten Flache der Bodenflache auf der radial inneren Seite des
radial mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

(17) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 11, wobei

da der Aussparungsoéffnungsabschnitt zu der einen axialen Seite von der radial inneren Seite zu der
radial aulReren Seite vorsteht, der aullerste Spitzenendabschnitt an dem radial auRersten Abschnitt des
Aussparungséffnungsabschnitts positioniert ist, und

der aulerste Spitzenendabschnitt auf der radial duReren Seite des radial mittleren Abschnitts der Aus-
sparung positioniert ist.

(18) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 17, wobei

die Bodenflache des Hauptabschnitts eine geneigte Flache ist, die zur anderen axialen Seite von der
radial dulReren Seite zur radial inneren Seite vorsteht, und

der radial innerste Abschnitt der geneigten Flache der Bodenflache auf der radial inneren Seite des
radial mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

(19) Kronenartiger Kéfig fur ein Kugellager gemaf Punkt 17, wobei

an der Bodenflache des Hauptabschnitts ein Vorsprungabschnitt vorgesehen ist, der zu der anderen
axialen Seite hin vorsteht, und

der gesamte Vorsprungabschnitt an der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts der Ausspa-
rung angeordnet ist.

(20) Kronenartiger Kéafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 11, wobei

da der Aussparungsoéffnungsabschnitt zu der einen axialen Seite von der radial au3eren Seite zu der
radial inneren Seite vorsteht, der aulerste Spitzenendabschnitt an dem radial innersten Abschnitt des
Aussparungsoffnungsabschnitts positioniert ist, und
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der aulerste Spitzenendabschnitt auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts der Aus-
sparung positioniert ist.

(21) Kronenartiger Kéfig fur ein Kugellager gemaf Punkt 20, wobei

die Bodenflache des Hauptabschnitts eine geneigte Flache ist, die auf der anderen axialen Seite von der
radial inneren Seite zur radial duferen Seite vorsteht, und

der radial aulerste Abschnitt der geneigten Flache der Bodenflache auf der radial duleren Seite des
radial mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

(22) Kronenartiger K&fig fur ein Kugellager gemaf Punkt 20, wobei

an der Bodenflache des Hauptabschnitts ein Vorsprungabschnitt ausgebildet ist, der zu der anderen
axialen Seite hin vorsteht, und

der gesamte Vorsprungabschnitt an der radial dueren Seite des radial mittleren Abschnitts der Ausspa-
rung angeordnet ist.

(23) Kronenartiger Kafig fiur ein Kugellager gemaR einem der Punkte 13, 14, 19 und 22, wobei zumindest
ein Teil des Vorsprungabschnitts die Aussparung in der Umfangsrichtung und der radialen Richtung
Uberlappt.

(24) Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaf Punkt 23, wobei der Vorsprungabschnitt entlang des
gesamten Umfangs an der Bodenflache des Hauptabschnitts vorgesehen ist.

(25) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 1, der aus Harz hergestellt ist, wobei

ein Zugang mit einer Breite, die kirzer ist als der Durchmesser der Kugel, und zum Einfuhren der Kugel
zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden benachbarten Klauenabschnitte ausgebildet ist, wobei
die Aussparung dazwischen angeordnet ist, und

mindestens ein Vorsprungabschnitt so ausgebildet ist, dass er in der axialen Richtung von der Bodenfla-
che des Hauptabschnitts an einer Position vorsteht, die der Aussparung in der Umfangsrichtung ent-
spricht.

(26) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 25, wobei

die Bodenflache einem anderen zugewandten Element zugewandt ist, wenn der kronenartige Kéfig fur
ein Kugellager verwendet wird, und

eine Vorsprungh6he des Vorsprungabschnitts in der axialen Richtung kleiner ist als ein axialer Abstand
von der Bodenflache zu dem anderen zugewandten Element.

(27) Kronenartiger Kéfig fur ein Kugellager gemaf Punkt 25 oder 26, wobei der Vorsprungabschnitt an
einer Position auf einer Mittellinie der Aussparung in der Umfangsrichtung ausgebildet ist.

(28) Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaf Punkt 25 oder 26, wobei eine Vielzahl der Vorsprun-
gabschnitte symmetrisch in Bezug auf die Mittellinie an Positionen ausgebildet ist, die von der Position
auf der Mittellinie der Aussparung in der Umfangsrichtung abweichen.

(29) Kronenartiger Kéafig fur ein Kugellager gemaf einem der Punkte 25 bis 28, wobei

die Bodenflache einem anderen zugewandten Element zugewandt ist, wenn der kronenartige Kafig fur
ein Kugellager verwendet wird,

zwei Bodenflachen-Zwischenpositionen P2 der Bodenflache, die auf einer Zwischenposition zwischen
jeder der beiden anderen Aussparungen positioniert sind, an die die Aussparung in der Umfangsrichtung
angrenzt, und eine Mittelposition P3 des zugewandten Elements, die auf der Mittellinie der Aussparung
in der Umfangsrichtung des anderen zugewandten Elements positioniert ist, definiert sind, und

ein Spitzenendabschnitt des Vorsprungabschnitts in einem Gebiet positioniert ist, das von einem Linien-
segment P2-P2 und zwei Liniensegmenten P2-P3 in der Umfangsrichtung umgeben ist.

(30) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf einem der Punkte 25 bis 29, wobei der Vorsprungab-
schnitt in einem Gebiet der Breite des Zuganges in der Umfangsrichtung ausgebildet ist.

(31) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 1, der aus Harz hergestellt ist, wobei

ein Zugang mit einer Breite, die kirzer als der Durchmesser der Kugel ist, und zum Einfuhren der Kugel
zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden benachbarten Klauenabschnitte ausgebildet ist, wobei
die Aussparung dazwischen angeordnet ist, und

mindestens zwei in axialer Richtung geneigte Flachen an der Bodenflache des Hauptabschnitts ausge-
bildet sind und sich die beiden geneigten Flachen zur Bildung eines oberen Abschnitts schneiden.

(32) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Punkt 31, wobei
die Bodenflache einem anderen zugewandten Element zugewandt ist, wenn der kronenartige Kafig fur
ein Kugellager verwendet wird,
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die geneigte Flache zwischen dem oberen Abschnitt und einem in axialer Richtung am weitesten vom
oberen Abschnitt entfernten unteren Abschnitt definiert ist, und
eine Neigungshdhe der geneigten Flache in der axialen Richtung kleiner ist als ein axialer Abstand von
dem unteren Abschnitt zu dem anderen zugewandten Element.

(33) Kronenartiger K&fig fur ein Kugellager gemaR Punkt 31 oder 32, wobei der obere Abschnitt an einer
Position auf einer Mittellinie der Aussparung in der Umfangsrichtung ausgebildet ist.

(34) Kronenartige Kafig fiir ein Kugellager gemaR einem der Punkte 31 bis 33, wobei

die Bodenflache einem anderen zugewandten Element zugewandt ist, wenn der kronenartige Kafig fur
ein Kugellager verwendet wird,

zwei Bodenflachen-Zwischenpositionen P2 der Bodenflache, die auf einer Zwischenposition zwischen
jeder der beiden anderen Aussparungen positioniert sind, an die die Aussparung in der Umfangsrichtung
angrenzt, und eine Mittelposition P3 des zugewandten Elements, die auf der Mittellinie der Aussparung
in der Umfangsrichtung des anderen zugewandten Elements positioniert ist, definiert sind, und

die beiden geneigten Flachen in einem Gebiet positioniert sind, das von einem Liniensegment P2-P2
und zwei Liniensegmenten P2-P3 in der Umfangsrichtung umgeben ist.

(35) Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf einem der Punkte 1 bis 34, der aus thermoplasti-
schem Kunststoff gebildet ist.

(36) Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaf einem der Punkte 1 bis 34, der aus einem thermo-
plastischen Kunststoff, dem ein faserverstarktes Material zugesetzt ist, gebildet ist.

(37) Kronenartige Kafig fir ein Kugellager gemaR einem der Punkte 1 bis 34, der aus einer Harzzusam-
mensetzung, die Polyamid 9T und ein faserverstarktes Material enthalt, gebildet ist.

(38) Kronenartige Kafig fur ein Kugellager gemal einem der Punkte 1 bis 34, der aus einer Harzzusam-
mensetzung, die Polyamid 10T und ein faserverstarktes Material enthalt, gebildet ist.

(39) Kugellager, umfassend:

einen Aulenring;

einen Innenring;

eine Vielzahl von Kugeln, die zwischen dem Auf3enring und dem Innenring angeordnet sind; und

den kronenartigen Kafig fur ein Kugellager gemaR einem der Punkte 1 bis 38.
Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0025] Mit dem kronenartigen Kafig fir ein Kugellager und dem Kugellager der vorliegenden Erfindung ist es
mdglich, die in dem Ka&fig erzeugte Spannung zu reduzieren, wenn die Kugeln in die Aussparungen des
Kafigs eingesetzt werden, und somit ist es mdglich, ein hochsteifes Harzmaterial zu verwenden, das in der
Vergangenheit fir den Kafig schwer zu verwenden war.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Kafigs gemal einer ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 2 ist eine Ansicht eines Teils des Kéafigs gemal der ersten Ausfiihrungsform von einer radial duf3e-
ren Seite aus gesehen.

Fig. 3 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der ersten Ausfihrungsform von der Bodenflachen-
seite aus gesehen.

Fig. 4 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der ersten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der ersten Ausfiihrungsform.
Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Kafigs gemal einer zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 7 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der zweiten Ausfiihrungsform von der radial duf3e-
ren Seite aus gesehen.

Fig. 8 ist eine Ansicht eines Teils des Kéafigs gemal der zweiten Ausfiuhrungsform von Bodenflachen-
seite aus gesehen.
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Fig. 9 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der zweiten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Kafigs gemaR einer dritten Ausfuhrungsform.

Fig. 11 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemaR der dritten Ausfihrungsform von einer radial dulRe-
ren Seite aus gesehen.

Fig. 12 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der dritten Ausfiihrungsform von der Bodenfla-
chenseite aus gesehen.

Fig. 13 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der dritten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht eines Kafigs gemal einer vierten Ausfiihrungsform.
Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Ausfliihrungsform.

Fig. 16 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Ausfuhrungsform von der radial duf3e-
ren Seite aus gesehen.

Fig. 17 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemaR der vierten Ausfihrungsform von der Bodenfla-
chenseite aus gesehen.

Fig. 18 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 19 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemald der vierten Ausfihrungsform von der radial aul3e-
ren Seite aus gesehen.

Fig. 20 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie A-A von Fig. 19.
Fig. 21 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie B-B von Fig. 19.

Fig. 22 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils eines Kafigs gemal einer flnften
Ausflihrungsform.

Fig. 23 ist eine Ansicht eines Teils eines Kafigs gemaR einer sechsten Ausfihrungsform von der radial
auleren Seite aus gesehen.

Fig. 24 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Kafigs gemaf einem Vergleichsbeispiel.

Fig. 25 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal dem Vergleichsbeispiel von der radial duferen
Seite aus gesehen.

Fig. 26 ist eine Ansicht eines Teils des Kéfigs gemal dem Vergleichsbeispiel von der Bodenflachenseite
aus gesehen.

Fig. 27 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal dem Vergleichsbei-
spiel.

Fig. 28 ist eine Ansicht, die zeigt, wie eine Kugel in den Kéfig eingebaut wird.
Fig. 29 ist eine Ansicht, die zeigt, wie die Kugel in den K&fig eingebaut wird.

Fig. 30 ist eine Ansicht eines Teils eines Kafigs gemaf einem Beispiel von der radial au-Reren Seite aus
gesehen.

Fig. 31 ist eine Ansicht, die einen Zustand des Kafigs zeigt, in dem die Kugeln in der D-D-Querschnitt-
sansicht von Fig. 25 eingebaut sind.

Fig. 32 ist eine Ansicht, die einen Zustand des Kafigs zeigt, wenn die Kugeln in der C-C-Querschnittsan-
sicht von Fig. 30 eingebaut sind.

Fig. 33A bis Fig. 33C sind Ansichten, die ein Gebiet der Spannungserzeugung zeigen, wenn eine Kugel
in den Kafig eingebaut ist, Fig. 33A zeigt einen K&fig gemal dem Stand der Technik, Fig. 33B zeigt
einen Kéfig gemal einem Vergleichsbeispiel und Fig. 33C zeigt einen Kafig geman einem Beispiel.

Fig. 34 ist eine Querschnittsansicht eines Kugellagers gemal dem Stand der Technik.

Fig. 35 ist eine Ansicht eines Teils eines Kafigs gemal dem Stand der Technik von der radial duf3eren
Seite aus gesehen.
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Fig. 36 ist eine perspektivische Ansicht des Kafigs gemal dem Stand der Technik.

Fig. 37 ist eine Ansicht, die zeigt, wie der Kafig mit Hilfe einer Vorrichtung in das Kugellager eingebaut
wird.

Fig. 38 ist eine Ansicht, die zeigt, wie der Kafig in das Kugellager eingebaut wird.
Fig. 39 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Kafigs gemaf einem Vergleichsbeispiel.
Fig. 40 ist eine Ansicht entlang der Linie E-E von Fig. 39.

Fig. 41 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Ausfuhrungsform von der radial duf3e-
ren Seite aus gesehen.

Fig. 42 ist eine Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Ausfihrungsform von
der Umfangsrichtung aus gesehen.

Fig. 43 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Ausfiihrungsform von der Oberseite
aus gesehen.

Fig. 44 ist eine Ansicht, die den Kafig gemal der vierten Ausfliihrungsform vor und nach dem Einbau von
Kugeln zeigt.

Fig. 45 ist eine Ansicht, die den Kafig gemaR der vierten Ausfiihrungsform vor und nach dem Einbau der
Kugeln zeigt.

Fig. 46 ist eine Ansicht eines Teils eines Kafigs gemaf einem Vergleichsbeispiel von der radial duferen
Seite aus gesehen.

Fig. 47 ist eine Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemall dem Vergleichsbeispiel von der
Umfangsrichtung aus gesehen.

Fig. 48 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal dem Vergleichsbeispiel von der Oberflachenseite
aus gesehen.

Fig. 49 ist eine Ansicht eines Teils eines Kafigs gemal dem Vergleichsbeispiel von der radial inneren
Seite aus gesehen.

Fig. 50 ist eine Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemafl dem Vergleichsbeispiel von der
Umfangsrichtung aus gesehen.

Fig. 51 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal dem Vergleichsbeispiel von der Oberflachenseite
aus gesehen.

Fig. 52 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Ausfiihrungsform von der radial inneren
Seite aus gesehen.

Fig. 53 ist eine Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Ausfihrungsform von
der Umfangsrichtung aus gesehen.

Fig. 54 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs gemal der vierten Ausfiihrungsform von der Oberseite
aus gesehen.

Fig. 55 ist eine perspektivische Ansicht eines Kafigs gemal einer siebten Ausfihrungsform.

Fig. 56 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der siebten Aus-
fihrungsform.

Fig. 57 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal der siebten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 58 ist eine Ansicht, die zeigt, wie der Kafig der siebten Ausfiihrungsform in ein Lager eingebaut
wird.

Fig. 59 ist eine Ansicht, die zeigt, wie der Kafig der siebten Ausfliihrungsform in das Lager eingebaut
wird.

Fig. 60 ist eine Ansicht, die zeigt, wie der Ké&fig der siebten Ausflhrungsform in das Lager eingebaut
wird.

Fig. 61 ist eine Ansicht, die zeigt, wie der Kafig der siebten Ausfuhrungsform in das Lager eingebaut
wird.
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Fig. 62A zeigt den Kafig der siebten Ausfuhrungsform, und Fig. 62B und Fig. 62C zeigen die in dem
Kafig erzeugte Spannung, wenn der K&fig der siebten Ausfiihrungsform in das Lager eingebaut ist.
Fig. 62B ist eine Ansicht des K&figs in Umfangsrichtung, und Fig. 62C ist eine Ansicht des K&figs von
einer axialen Seite (Oberseite) aus gesehen.

Fig. 63A zeigt einen Kafig eines Vergleichsbeispiels, und Fig. 63B und Fig. 63C zeigen die in dem Kafig
erzeugte Spannung, wenn der Kéfig des Vergleichsbeispiels in das Lager eingebaut wird. Fig. 63B ist
eine Ansicht des K&figs in Umfangsrichtung, und Fig. 63C ist eine Ansicht des K&figs von einer axialen
Seite (Oberseite) aus gesehen.

Fig. 64 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemafl einem Modifika-
tionsbeispiel der siebten Ausfihrungsform.

Fig. 65 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils eines Kafigs gemal einer achten Aus-
fihrungsform.

Fig. 66 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal einem Modifika-
tionsbeispiel der achten Ausfihrungsform.

Fig. 67 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils eines Kafigs gemal einer neunten
Ausfuhrungsform.

Fig. 68 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal einem Modifika-
tionsbeispiel der neunten Ausflihrungsform.

Fig. 69 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils eines Kafigs gemal einer zehnten
Ausfuhrungsform.

Fig. 70 ist eine perspektivische Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs gemal einem Modifika-
tionsbeispiel der zehnten Ausfiihrungsform.

Fig. 71 ist eine perspektivische Ansicht eines kronenartigen Kafigs fir ein Kugellager gemaR einer elften
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 72 ist eine vergroRerte Ansicht eines Hauptabschnitts des kronenartigen Kafigs fir ein Kugellager
aus Fig. 71 und zeigt einen Zustand, in dem Kugeln in Kontakt mit einem Paar von Klauenabschnitten
des kronenartigen Kafigs flr ein Kugellager sind.

Fig. 73 ist eine vergroRerte Ansicht eines Hauptabschnitts des kronenartigen Kafigs fir ein Kugellager
aus Fig. 71 und zeigt ein Verfahren zum Einsetzen der Kugel zwischen dem Paar von Abschnitten des
kronenartigen Kafigs fir ein Kugellager aus dem Zustand von Fig. 71.

Fig. 74 ist eine Seitenansicht des kronenartigen K&figs fur ein Kugellager und eines Dichtungselements,
das ein zugewandtes Element gemal der elften Ausfihrungsform ist.

Fig. 75 ist eine Seitenansicht eines kronenartigen Kafigs fur ein Kugellager und eines Dichtungsele-
ments, das ein zugewandtes Element gemaR einer zwoélften Ausfihrungsform ist.

Fig. 76 ist eine Seitenansicht eines kronenartigen Kafigs fir ein Kugellager und eines Dichtungsele-
ments, das ein zugewandtes Element gemafR einer dreizehnten Ausfiihrungsform ist.

Fig. 77 ist eine Seitenansicht eines kronenartigen Kafigs fir ein Kugellager und eines Dichtungsele-
ments, das ein zugewandtes Element gemaR einer vierzehnten Ausfiihrungsform ist.

Fig. 78 ist eine Seitenansicht des kronenartigen Kafigs fir ein Kugellager und des Dichtungselements,
das das zugewandte Element gemaR der vierzehnten Ausfiihrungsform ist.

Fig. 79 ist eine Querschnittsansicht eines Hauptabschnitts des kronenartigen Kafigs fir ein Kugellager
gemal der elften Ausfihrungsform.

Fig. 80 ist eine Querschnittsansicht eines Kugellagers, das den kronenartigen Kafig fur ein Kugellager
gemal der elften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ausweist.

Beschreibung der Ausfuhrungsformen

[0026] Im Folgenden werden ein kronenartiger Kafig fir ein Kugellager und ein Kugellager gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.
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(Erste Ausfuhrungsform)

[0027] Wie in den Fig. 1 bis Fig. 5 gezeigt, kann ein kronenartiger Kafig fur ein Kugellager (im Folgenden
auch als ,kronenartiger Kafig“ oder einfach als ,Kafig“ bezeichnet) 10 der vorliegenden Ausfihrungsform auf
ein in Fig. 34 gezeigtes Kugellager 1 ahnlich wie ein in den Fig. 35 und Fig. 36 gezeigter Kafig 100 geman
dem Stand der Technik angewendet werden.

[0028] Ein Beispiel fur das Material des kronenartigen Kafigs 10 ist eine Harzzusammensetzung, die durch
Zugabe von 10 bis 50 Gew.-% eines faserverstarkten Materials (z.B. Glasfaser oder Kohlenstofffaser) zu Har-
zen wie Polyamidharzen (z.B. Polyamid 46 und Polyamid 66), Polybutylenterephthalat, Polyphenylensulfid
(PPS), Polyetheretherketon (PEEK) und Polyethernitril (PEN) erhalten wird.

[0029] Als Material des Kafigs 10 kann auch ein Harzmaterial mit einem héheren Biegemodul als Polyamid
46 oder Polyamid 66 verwendet werden.

[0030] Konkret kann der Kafig 10 aus einer Harzzusammensetzung hergestellt werden, die Polyamid 9T
(PA9T) und ein faserverstarktes Material enthalt. Bei dem faserverstarkten Material handelt es sich vorzugs-
weise um Kohlenstofffasern mit einem Faserdurchmesser von 6 ym oder mehr und 8 ym oder weniger, die
der Harzzusammensetzung in einem Verhaltnis von 15 Massenprozent oder mehr und 35 Massenprozent
oder weniger zugesetzt werden. Als Kohlenstofffaser wird vorzugsweise eine durch Sintern von Acrylnitrilfa-
sern gewonnene Faser auf PAN-Basis verwendet. Polyamid 9T kann erhalten werden, indem eine Kohlen-
stofffaser ,Torayca (eingetragenes Warenzeichen) middle fiber, hergestellt von Toray Industries, Inc. zu
PA9T ,Genestar (eingetragenes Warenzeichen)“, hergestellt von Kuraray Co., Ltd., hinzugefugt wird.

[0031] Der Kafig 10 kann aus einer Harzzusammensetzung hergestellt werden, die Polyamid 10T (PA10T)
und ein faserverstarktes Material enthdlt. Bei dem faserverstarkten Material handelt es sich vorzugsweise
um eine Glasfaser mit einem Faserdurchmesser von 6 ym oder mehr und 13 ym oder weniger, die in einem
Verhaltnis von 20 Massenprozent oder mehr und 50 Massenprozent oder weniger der Harzzusammenset-
zung zugesetzt wird, oder um eine Kohlenstofffaser mit einem Faserdurchmesser von 5 uym oder mehr und 9
um oder weniger, die in einem Verhaltnis von 20 Massenprozent oder mehr und 35 Massenprozent oder
weniger der Harzzusammensetzung zugesetzt wird. Darlber hinaus enthalt der Kafig 10 vorzugsweise Kup-
ferjodid und/oder Kaliumjodid als Warmestabilisator auf Jodid-Basis. Als Polyamid 10T kann ,XecoT (einge-
tragenes Warenzeichen)®, hergestellt von Unitika Ltd. mit Glasfasern verwendet werden.

[0032] Als Verfahren zur Herstellung des Kafigs 10 werden ein SpritzgieRverfahren unter Verwendung einer
Form und ein Herstellungsverfahren mit einem 3D-Drucker beispielhaft beschrieben. Bei der Verwendung
des SpritzgieRverfahrens wird in der Matrize ein ringfdrmiger Hohlraum gebildet, der dem Lagerkafig ent-
spricht, der ein Formkorper ist, ein geschmolzenes Harzmaterial (thermoplastisches Harz) wird aus einem
Harzeinspritzkanal eingespritzt, der am peripheren Randabschnitt des Hohlraums vorgesehen ist, das Harz-
material wird abgekihlt und verfestigt sich, und dementsprechend wird der Kafig 10 hergestellt.

[0033] Der Kafig 10 der kronenartigen Art umfasst einen ringférmigen Hauptabschnitt 20, eine Vielzahl von
Saulenabschnitten 30, die in axialer Richtung von einer oberen Flache 21 des Hauptabschnitts 20 in vorbe-
stimmten Abstanden in Umfangsrichtung vorstehen, und eine kugelférmige Aussparung 40, die zwischen
den benachbarten Saulenabschnitten 30 ausgebildet ist und Kugeln 6 aufnehmen kann (siehe Fig. 34).

[0034] Auf der oberen Flache 21 des Hauptabschnitts 20 sind in vorbestimmten Abstanden in Umfangsrich-
tung mehrere kugelférmige vertiefte Flachen 23 ausgebildet. Diese vertiefte Flache 23 ist tUber die gesamte
radiale Breite des Hauptabschnitts 20 ausgebildet und bildet die Aussparung 40.

[0035] Der Saulenabschnitt 30 ragt in axialer Richtung aus dem radial inneren Seitenabschnitt der oberen
Flache 21 des Hauptabschnitts 20 heraus. Daher liegt die obere Flache 21 des Hauptabschnitts 20 an der
radial auBeren Seite des Saulenabschnitts 30 frei. Bei dem kronenartigen Kafig 100 (siehe Fig. 34) gemaf
dem Stand der Technik ragt ein Saulenabschnitt 110 in axialer Richtung aus der gesamten radialen Breite
einer oberen Flache eines Hauptabschnitts 109 heraus, und daher unterscheidet sich der Saulenabschnitt
30 der vorliegenden Anmeldung in dieser Hinsicht. Das heif}t, in der vorliegenden Anmeldung wird eine Kon-
figuration angenommen, bei der ein Gebiet auf der radial duf’eren Seite (Gebiet S1, das durch eine gestri-
chelte Linie in Fig. 4 angezeigt ist) des Saulenabschnitts 30 (Klauenabschnitt 31) geschnitten ist.
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[0036] Der Saulenabschnitt 30 weist ein Paar von Klauenabschnitten 31 und 31 und einen Verbindungsab-
schnitt 33 auf, der das Paar von Klauenabschnitten 31 und 31 miteinander verbindet.

[0037] Die Spitzenendabschnitte 31A und 31A des Paars von Klauenabschnitten 31 und 31 sind in Umfangs-
richtung voneinander beabstandet. Darliber hinaus ist zwischen den Spitzenendabschnitten 31A und 31A der
beiden benachbarten Klauenabschnitte 31 und 31, die die Aussparung 40 bilden, ein Zugang 41 vorgesehen,
dessen Breite kirzer ist als der Durchmesser der Kugel 6 (siehe Fig. 34) und der zum Einfiihren der Kugel 6
dient.

[0038] Der Klauenabschnitt 31 hat eine kugelférmige erste Umfangsflache 31 B, die die Aussparung 40 bil-
det, und eine zweite Umfangsflache 31C, die der ersten Umfangsflache 31B gegenuberliegt.

[0039] Die zweiten Umfangsflachen 31C und 31C des Paars von Klauenabschnitten 31 bzw. 31 sind
gekrimmt und nahtlos mit einer oberen Flache 33A des Verbindungsabschnitts 33 verbunden. Die obere Fla-
che 33A des Verbindungsabschnitts 33 entspricht einem im Wesentlichen U-formigen Bodenflachenab-
schnitt, der durch das Paar der zweiten Umfangsflachen 31C und 31C gebildet wird. Die obere Flache 33A
des Verbindungsabschnitts 33 (die unteren Abschnitte des Paares der zweiten Umfangsflachen 31C und
31C) befindet sich leicht oberhalb (auf einer axialen Seite) der oberen Flache 21 des Hauptabschnitts 20
(siehe Fig. 4). Daher bildet das Paar der zweiten Umfangsflachen 31C und 31C einen im Wesentlichen U-for-
migen Ausnehmungsabschnitt, wobei die Bodenflachen (die obere Flache 33A des Verbindungsabschnitts
33) relativ unterhalb (auf der anderen axialen Seite) angeordnet sind. Bei dem kronenartigen Kafig 100 aus
dem Stand der Technik (siehe Fig. 35) ist die obere Flache des Verbindungsabschnitts (die Bodenflachen
des Paares der zweiten Umfangsflachen) deutlich oberhalb der obere Flache des Hauptabschnitts 109 ange-
ordnet. Das heil’t, in der vorliegenden Anwendung wird eine Konfiguration angenommen, bei der ein Gebiet
zwischen den zweiten Umfangsflachen 31C und 31C des Paares von Klauenabschnitten 31 und 31 (ein
Gebiet S2, das in Fig. 2 durch gestrichelte Linien angezeigt ist) geschnitten wird.

[0040] Die ersten Umfangsflachen 31 B und 31 B der beiden benachbarten Klauenabschnitte 31 und 31 und
die vertiefte Flache 23 des Hauptabschnitts 20 bilden die Aussparung 40. Diese beiden ersten Umfangsfla-
chen 31 B und 31B und die vertiefte Flache 23 sind nahtlos miteinander verbunden, um die kugelférmige ver-
tiefte Flache der Aussparung 40 zu bilden. Der Krimmungsradius der kugelférmigen Vertiefungsflache der
Aussparung 40 ist grofRer als der Krimmungsradius der Rollflache der Kugel 6 (siehe Fig. 34).

[0041] Da die mehreren Aussparungen 40 durch den Hauptabschnitt 20 verbunden sind, neigt der Kafig 10
dazu, zur radial dufReren Seite um den Hauptabschnitt 20 zu kippen, wenn wahrend der Hochgeschwindig-
keitsdrehung eine Zentrifugalkraft auf den Kafig 10 ausgelbt wird. Um diese Neigung bzw. dieses Kippen zu
unterdricken, werden in der vorliegenden Anwendung die Gebiete S1 und S2 wie zuvor beschrieben
geschnitten.

F =mrn2

wobei F die Zentrifugalkraft, m die Masse, r der Abstand von einer Drehwelle zu einem rotierenden Objekt
(dem Kafig 10) und w die Winkelgeschwindigkeit ist. Die im Kafig 10 (insbesondere im unteren Abschnitt der
Aussparung 40) erzeugte Spannung ¢ und der Verformungsbetrag & des Kafigs 10 sind annahernd proportio-
nal zur Zentrifugalkraft F. Wenn die axiale Breite des Kugellagers 1, der Innendurchmesser des Innenrings 3
und der AuRendurchmesser des AulRenrings 5 konstant sind, ist es daher notwendig, die Masse m des Kafigs
10 zu verringern, um die Spannung o und den Verformungsbetrag & zu reduzieren. Da der Verformungsbe-
trag & des Kafigs 10 im Wesentlichen umgekehrt proportional zur Steifigkeit des Kafigs 10 ist, kann, wenn
sich die Form des Kafigs 10 nicht andert, die Steifigkeit des Kafigs 10, d.h. der Elastizitatsmodul, erhéht wer-
den.

[0042] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist ein Aullendurchmesser D1 des Klauenabschnitts 31 kleiner als ein Aul3en-
durchmesser D2 des Hauptabschnitts 20. Das heillt, dass eine Aulenumfangsflache 31D des Klauenab-
schnitts 31 (der Saulenabschnitt 30) innerhalb einer Auflenumfangsflache 25 des Hauptabschnitts 20 um
(D2 - D1) in radialer Richtung angeordnet ist. Darliber hinaus ist eine Innenumfangsflache 31E des Klaue-
nabschnitts 31 (des Saulenabschnitts 30) nahtlos mit einer Innenumfangsflache 24 des Hauptabschnitts 20
verbunden und bildet eine Innenumfangsflache des Kafigs 10 ohne eine Stufe. Darliber hinaus ist eine
radiale Breite t1 des Klauenabschnitts 31 auf 1/2 oder weniger einer radialen Breite {2 des Hauptabschnitts
20 eingestellt. Indem D1 < D2 und t1 < (t2/2) eingestellt werden, wird eine Konfiguration angenommen, bei
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der das Gebiet S1 auf der radial dulReren Seite des Klauenabschnitts 31 (Sdulenabschnitt 30) geschnitten
wird.

[0043] Ferner wird eine axiale Breite H1 von der oberen Flache 33A des Verbindungsabschnitts 33 des Sau-
lenabschnitts 30 zu einer Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 auf 1/2 oder weniger einer axialen Breite
H2 des Kafigs 10 eingestellt. Indem H1 < (H2/2) eingestellt wird, wird eine Konfiguration angenommen, bei
der das Gebiet S2 auf der Ruckflachenseite des Klauenabschnitts 31 (die gegentiberliegende Seite der Aus-
sparung 40, die Seite der zweiten Umfangsflache 31C) geschnitten wird.

[0044] Es ist zu beachten, dass, wenn die axiale Breite H1 extrem klein ist, die Moglichkeit besteht, dass die
Festigkeit des Kafigs 10 abnimmt, oder die Moglichkeit besteht, dass das Harz nicht flief3t und Hohlraume
erzeugt werden, wenn der Kafig 10 durch Spritzgiel3en hergestellt wird. Die radiale Breite der einzelnen Teile
des Kafigs 10 betragt vorzugsweise 1 mm oder mehr. Daher ist die axiale Breite H1 vorzugsweise groRer als
eine axiale Breite H3 (siehe Fig. 2) des Hauptabschnitts 20 am unteren Abschnitt der Aussparung 40 (H1 >
H3) und ist vorzugsweise groRer als eine axiale Breite H4 (siehe Fig. 4) des Teils des Hauptabschnitts 20, in
dem die Aussparung 40 (vertiefte Flache 23) nicht ausgebildet ist (H1 > H4). Fig. 5 zeigt eine Querschnittsan-
sicht des Kafigs 10 entlang einer Ebene, die durch die unterste Flache der vertieften Flache 23 der Ausspa-
rung 40 verlauft. Die axiale Breite H3 ist der Abstand zwischen der untersten Flache der vertieften Flache 23
der Aussparung 40 und der Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20. Das heift, die axiale Breite H3 ist die
axiale Breite des Teils des Hauptabschnitts 20, der die geringste axiale Breite aufweist. Auf diese Weise
erfiillt das Abmessungsverhaltnis in axialer Richtung vorzugsweise die Bedingung H3 < H4 < H1 < (H2/2).

[0045] Mit dem Kafig 10 der vorliegenden Ausfihrungsform kann, da D1 < D2, t1 < (t2/2) und H1 < (H2/2)
erfillt sind, das Gewicht des Kafigs 10 reduziert und die Verformung unterdriickt werden. Daher kann verhin-
dert werden, dass der Kafig 10 mit dem AuRenring 5, der Abschirmplatte 7 und dergleichen in Kontakt
kommt, wodurch ein Verschlei, Vibrationen und eine Warmeentwicklung des Kafigs 10 unterdriickt werden
kénnen.

[0046] Um dariber hinaus die im Kafig 10 erzeugte Dehnung (Spannung) zu reduzieren, wenn der Kafig 10
in das Kugellager 1 eingebaut wird, ist die Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 des Kafigs 10 mit einem
in axialer Richtung vorstehenden Abschnitt ausgebildet. Genauer gesagt ist die Bodenflache 26 mit einem
ersten Vorsprungabschnitt 28, der in die axiale Richtung vorsteht, ausgebildet.

[0047] Der erste Vorsprungabschnitt 28 ragt in der axialen Richtung (die Richtung, die der Richtung entge-
gengesetzt ist, in der sich der Klauenabschnitt 31 erstreckt) von dem radial aueren Seitenabschnitt der
Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 vor. Der erste Vorsprungabschnitt 28 der vorliegenden Ausfihrungs-
form ist an dem radial duBeren Seitenabschnitt der Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 Giber den gesam-
ten Umfang vorgesehen. Wie in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, ist eine radiale Breite t4 des ersten Vorsprun-
gabschnitts 28 relativ kleiner als die radiale Breite t2 der Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20, wobei sich
der erste Vorsprungabschnitt 28 und der Klauenabschnitt 31 in radialer Richtung nicht Gberlappen. Dement-
sprechend wird, wenn die Kugel 6 in die Aussparung 40 des Kéfigs 10 eingeflhrt wird, der Klauenabschnitt
31 zur radial inneren Seite gekippt, und somit weitet sich der gesamte Klauenabschnitt 31, der die Ausspa-
rung 40 bildet, gleichmafig auf, wodurch die im Kafig 10 erzeugte Dehnung (Spannung) reduziert werden
kann.

[0048] Darlber hinaus gibt es in der Beschreibung einen Abschnitt, in dem der Einfachheit halber beschrie-
ben wird, dass ,die Kugeln 6 in die Aussparungen 40 des Kéfigs 10 eingesetzt werden®, aber genauer gesagt,
anstatt die Kugeln 6 in jede Aussparung 40 des Kafigs 10 einzusetzen, wird der Kafig 10 in das Kugellager 1
eingebaut, indem der K&fig 10 in die Vielzahl der Kugeln 6, die zwischen dem Innenring 3 und dem AuRen-
ring 5 des Kugellagers 1 angeordnet sind, eingepasst wird. Es sei darauf hingewiesen, dass die folgende
Beschreibung auch ,die Kugel 6 wird in die Aussparung 40 eingesetzt*, ,die Kugel 6 wird in die Aussparung
40 gedriickt und dergleichen beschreibt, aber dies dient nur der einfacheren Beschreibung.

[0049] Es ist zu beachten, dass der erste Vorsprungabschnitt 28 nicht notwendigerweise iber den gesamten
Umfang der Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 vorgesehen sein muss, und zumindest ein Teil des ers-
ten Vorsprungabschnitts 28 kann an einer Position vorgesehen sein, die die Aussparung 40 in der Umfangs-
richtung und der radialen Richtung Uberlappt (eine Position, die die Aussparung 40 in der axialen Richtung
gesehen Uberlappt). In diesem Fall sind die mehreren ersten Vorsprungabschnitte 28 vorzugsweise in vorbe-
stimmten Abstanden in der Umfangsrichtung an Positionen vorgesehen, die die Aussparungen 40 in der
Umfangsrichtung und in der radialen Richtung Uberlappen (Positionen, die die Aussparungen 40 in der axia-
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len Richtung gesehen Uberlappen). Selbst in diesem Fall, wenn die Kugel 6 in die Aussparung 40 des Kafigs
10 eingeflihrt wird, wird der Klauenabschnitt 31 zur radial inneren Seite gekippt, und somit weitet sich der
gesamte Klauenabschnitt 31, der die Aussparung 40 bildet, gleichmaflig auf, und die im Kafig 10 erzeugte
Spannung (Stress) kann reduziert werden.

(Zweite Ausfuhrungsform)

[0050] Die Fig. 6 bis Fig. 9 offenbaren einen Kafig 10 gemaf einer zweiten Ausflihrungsform. Der Kafig 10
der vorliegenden Ausfihrungsform unterscheidet sich von dem Kafig 10 der ersten Ausfihrungsform
dadurch, dass in dem Hauptabschnitt 20 ein Offnungsabschnitt 27 vorgesehen ist. Da der Rest der Konfigu-
ration die gleiche ist wie bei der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform, entfallt deren Beschreibung durch
Angeben von Bezugszeichen in den Zeichnungen.

[0051] Der Offnungsabschnitt 27 ist im Hauptabschnitt 20 zwischen den benachbarten Aussparungen 40
und 40 vorgesehen. Der Offnungsabschnitt 27 durchdringt die Bodenflache 26 von der oberen Flache 21 des
Hauptabschnitts 20 in axialer Richtung. Der Offnungsabschnitt 27 befindet sich an der radial &uReren Seite
des Saulenabschnitts 30 (das Paar von Klauenabschnitten 31 und 31). Das heilt, zumindest ein Teil des Off-
nungsabschnitts 27 Uberlappt den Saulenabschnitt 30 (das Paar von Klauenabschnitten 31 und 31) in der
Umfangsrichtung. Ein dargestellter Umfangswandabschnitt des Offnungsabschnitts 27 besteht aus einer
gestuften Oberflache, einer konischen Oberflache oder ahnlichem, aber die Form ist nicht besonders
begrenzt. Es wird darauf hingewiesen, dass der Fall, in dem der Umfangswandabschnitt des Offnungsab-
schnitts 27 durch eine gestufte Oberflache, eine konische Oberflache oder ahnliches konfiguriert ist, vorzu-
ziehen ist, da der Kafig 10 wahrend des Spritzgiel3ens leicht aus der Form entfernt werden kann, verglichen
mit dem Fall, in dem der Umfangswandabschnitt aus einer einfachen flachen Oberflache gebildet ist.

[0052] Wenn eine radiale Breite t3 (siehe Fig. 8) des Offnungsabschnitts 27 extrem groR wird, besteht die
Moglichkeit, dass die radiale Breite (z.B. eine radiale Breite t4 des ersten Vorsprungabschnitts 28) anderer
Teile des Kafigs 10 klein wird, die Festigkeit abnimmt und das Harz nicht flieRt und Hohlraume erzeugt wer-
den, wenn der Kafig 10 durch Spritzgielen hergestellt wird. Daher betragt die Breite jedes Teils des Kafigs
10 vorzugsweise 1 mm oder mehr. Daher ist die radiale Breite t3 des Offnungsabschnitts 27 vorzugsweise
ungefahr (t2/3) < 13 < (t2/2) in Bezug auf die radiale Breite t2 des Hauptabschnitts 20.

[0053] GemaR der vorliegenden Ausfiinrungsform kann durch die Ausbildung der Offnungsabschnitte 27 das
Gewicht des Kafigs 10 reduziert und eine Verformung unterdriickt werden. Daher kann verhindert werden,
dass der Kafig 10 mit dem AufRenring 5, der Abschirmplatte 7 und dergleichen in Kontakt kommt, und es kon-
nen ein Verschleil}, Vibrationen und Warmeentwicklungen des Kafigs 10 verhindert werden.

(Dritte Ausfuhrungsform)

[0054] Fig. 10 bis Fig. 13 offenbaren einen Kafig 10 geman einer dritten Ausfihrungsform. Der Kafig 10 der
vorliegenden Ausfuhrungsform unterscheidet sich von dem Kafig 10 der ersten Ausflihrungsform dadurch,
dass die Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 mit einem zweiten Vorsprungabschnitt 29 ausgebildet ist.
Da der Rest der Konfiguration die gleiche ist wie die der ersten Ausfiihrungsform, entfallt deren Beschreibung
durch Angeben von Bezugszeichen in den Zeichnungen.

[0055] Die Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 ist mit einem zweiten Vorsprungabschnitt 29 ausgebildet,
der in axialer Richtung (entgegengesetzt zur Erstreckungsrichtung des Klauenabschnitts 31) vorsteht. Der
zweite Vorsprungabschnitt 29 ist so vorgesehen, dass zumindest ein Teil davon die Aussparung 40 in der
Umfangsrichtung und der radialen Richtung lberlappt. Das heif3t, die Bodenflache 26 des Hauptabschnitts
20 weist eine Vielzahl von zweiten Vorsprungabschnitten 29 auf, die in vorgegebenen Absténden in
Umfangsrichtung unterhalb der Vielzahl von Aussparungen 40 ausgebildet sind.

[0056] Der zweite Vorsprungabschnitt 29 Uberlappt vorzugsweise die Aussparung 40 in Umfangsrichtung
und in radialer Richtung. Das heil}t, der Umfangsbereich und der radiale Bereich, in dem der zweite Vor-
sprungabschnitt 29 vorgesehen ist, sind vorzugsweise im Wesentlichen derselbe wie der Umfangsbereich
und der radiale Bereich, in dem die vertiefte Flache 23 des Hauptabschnitts 20, der die Aussparung 40 bildet,
vorgesehen ist. In diesem Fall sind eine radiale Breite t5 und eine Umfangsbreite L2 des zweiten Vorsprun-
gabschnitts 29 im Wesentlichen gleich der radialen Breite der vertieften Flache 23 des Hauptabschnitts 20
(die radiale Breite t2 des Hauptabschnitts 20), die die Aussparung 40 bildet, und einer Umfangsbreite L1.
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[0057] Wie in Fig. 11 gezeigt, ist M1 > M2 vorzuziehen, wenn der kirzeste Abstand zwischen den Spitzen-
endabschnitten 29A an beiden Vorsprungabschnitten in Umfangsrichtung des zweiten Vorsprungabschnitts
29 und der vertieften Flache 23 des Hauptabschnitts 20, die die Aussparung 40 bilden, als M1 definiert ist,
und der kirzeste Abstand zwischen einer Spitzenendflache (Bodenflache) 29B des zweiten Vorsprungab-
schnitts 29 und der vertieften Flache 23 als M2 definiert ist. Dies liegt daran, dass bei einer Verringerung des
kirzesten Abstands M1 die in der Aussparung 40 durch die Zentrifugalkraft erzeugte Spannung an der ver-
tieften Flache 23 eines Abschnitts A hoher ist als an der vertieften Flache 23 eines Abschnitts B, wie in
Fig. 19 gezeigt.

[0058] Ferner ragt der erste Vorsprungabschnitt 28 der vorliegenden Ausflihrungsform weiter in axialer Rich-
tung (die Richtung, die der Richtung entgegengesetzt ist, in der sich der Klauenabschnitt 31 erstreckt) von
der Spitzenendflache (Bodenflache) 29B des zweiten Vorsprungabschnitts 29 vor. Das heil3t, der erste Vor-
sprungabschnitt 28 erstreckt sich nicht direkt von der Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20, sondern
erstreckt sich von der Spitzenendflache (Bodenflache) 29B des zweiten Vorsprungabschnitts 29, der auf der
Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 vorgesehen ist. Es kann auch gesagt werden, dass der zweite Vor-
sprungabschnitt 29 zwischen dem ersten Vorsprungabschnitt 28 und der Bodenflaiche 26 des Hauptab-
schnitts 20 vorgesehen ist.

[0059] Der erste Vorsprungabschnitt 28 ist an der radial duBeren Umfangsseite der Spitzenendflache
(Bodenflache) 29B des zweiten Vorsprungabschnitts 29 vorgesehen. Die radiale Breite t4 des ersten Vor-
sprungabschnitts 28 ist kleiner als die radiale Breite t5 des zweiten Vorsprungabschnitts 29. Dartber hinaus
sind die Umfangsbreite des ersten Vorsprungabschnitts 28 und die Umfangsbreite des zweiten Vorsprungab-
schnitts 29 im Wesentlichen gleich grol3.

[0060] Je weiter der Drehpunkt vom Spitzenendabschnitt 31A des Klauenabschnitts 31 entfernt ist, desto
groRer ist der Bereich, in dem die Spannung erzeugt wird (die Spannung verteilt sich), und die im Klauenab-
schnitt 31 erzeugte Spannung nimmt ab. Da der zweite Vorsprungabschnitt 29 in der vorliegenden Ausfih-
rungsform vorgesehen ist, kann der erste Vorsprungabschnitt 28, der als Drehpunkt fir die Verformung des
Klauenabschnitts 31 dient, weiter vom Spitzenendabschnitt 31A des Klauenabschnitts 31 entfernt positioniert
werden, wenn die Kugel 6 in den Kafig 10 eingebaut wird, und die im Klauenabschnitt 31 erzeugte Spannung
kann reduziert werden.

[0061] Fig. 33A bis Fig. 33C sind Ansichten, die ein Gebiet der Spannungserzeugung zeigen, wenn eine
Kugel in den Kéafig eingesetzt wird, Fig. 33A zeigt den Kafig 100 des Stands der Technik, Fig. 33B zeigt den
Kafig 10 des Vergleichsbeispiels und Fig. 33C zeigt den Kafig 10 gemal der dritten Ausfihrungsform. Der
Kafig 10 des Vergleichsbeispiels in Fig. 33B unterscheidet sich von dem Kafig 10 der dritten Ausfiihrungs-
form in Fig. 33C dadurch, dass der zweite Vorsprungabschnitt 29 nicht mit dem ersten Vorsprungabschnitt
28 ausgebildet ist.

[0062] Wie in den Fig. 33A bis Fig. 33C gezeigt, neigen die Klauenabschnitte 112 und 31 dazu, in Umfangs-
richtung breiter zu werden, wenn die Kugeln 6 in die Aussparungen 111 und 40 der K&fige 100 und 10
gedruckt werden, wobei der Teil mit geringer Steifigkeit den Drehpunkt P bildet. Das heilit, je weiter der Dreh-
punkt P vom Spitzenendabschnitt der Klauenabschnitte 112 und 31 entfernt ist, desto mehr verteilt sich die
erzeugte Spannung, und somit nimmt der Maximalwert ab.

[0063] Im Stand der Technik von Fig. 33A neigt der Teil in der Nahe des Spitzenendabschnitts des Klaue-
nabschnitts 112 dazu, sich in Richtung des Drehpunkts P zu verbreitern, und somit wird das im Klauenab-
schnitt 112 erzeugte Gebiet (Spannungserzeugungsgebiet D) schmaler und die Spannung nimmt zu. Ande-
rerseits ist im Vergleichsbeispiel der Fig. 33B der Abstand zwischen dem Spitzenendabschnitt des
Klauenabschnitts 31 und dem Drehpunkt P lang, so dass sich das Gebiet der Spannungserzeugung D aus-
breitet und die Spannung geringer ist als im Stand der Technik. In der dritten Ausfihrungsform von Fig. 33C,
da der Abstand vom Spitzenendabschnitt 31A des Klauenabschnitts 31 zum Drehpunkt lang ist, weitet sich
das Gebiet der Spannungserzeugung D weiter aus, und die Spannung wird weiter reduziert als im Vergleichs-
beispiel.

(Vierte Ausflihrungsform)
[0064] Fig. 14 bis Fig. 21 offenbaren einen Kafig 10 geman einer vierten Ausfliihrungsform. Der Kafig 10 der

vorliegenden Ausfihrungsform unterscheidet sich von dem der ersten Ausflihrungsform durch die Ausfiih-
rungsform, bei der der Hauptabschnitt 20 mit einem Offnungsabschnitt 27 ausgebildet ist, und durch die Aus-
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fuhrungsform, bei der die Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 mit einem zweiten Vorsprungabschnitt 29
ausgebildet ist.

[0065] Der Kafig 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform weist eine Konfiguration auf, in der die Konfiguration
des Kafigs 10 der zweiten Ausfiihrungsform (die Offnungsabschnitte 27) und die Konfiguration des Kafigs 10
der dritten Ausfihrungsform (die zweiten Vorsprungabschnitte 29) kombiniert sind.

[0066] Der Offnungsabschnitt 27 ist im Hauptabschnitt 20 zwischen den benachbarten Aussparungen 40
und 40 vorgesehen. Der Offnungsabschnitt 27 durchdringt die Bodenflache 26 von der oberen Flache 21 des
Hauptabschnitts 20 in axialer Richtung. Der Offnungsabschnitt 27 befindet sich an der radial &uReren Seite
des Saulenabschnitts 30 (das Paar von Klauenabschnitten 31 und 31). Das heif3t, zumindest ein Teil des Off-
nungsabschnitts 27 Uberlappt den Saulenabschnitt 30 (das Paar von Klauenabschnitten 31 und 31) in der
Umfangsrichtung. Ein gezeigter Umfangswandabschnitt des Offnungsabschnitts 27 besteht aus einer gestuf-
ten Oberflache, einer konischen Oberflache oder ahnlichem, aber die Form ist nicht besonders begrenzt.

[0067] Wenn die radiale Breite t3 (siehe Fig. 17) des Offnungsabschnitts 27 extrem grof wird, besteht die
Méglichkeit, dass die radiale Breite (z. B. die radiale Breite t4 des ersten Vorsprungabschnitts 28) anderer
Teile des Kafigs 10 klein wird, die Festigkeit abnimmt und das Harz nicht flieRt und Hohlrdume erzeugt wer-
den, wenn der Kafig 10 durch SpritzgieRen hergestellt wird. Daher betragt die Breite jedes Teils des Kafigs
10 vorzugsweise 1 mm oder mehr. Daher ist die radiale Breite t3 des Offnungsabschnitts 27 vorzugsweise
ungefahr (t2/3) < 13 < (t2/2) in Bezug auf die radiale Breite t2 des Hauptabschnitts 20.

[0068] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform kann durch die Ausbildung der Offnungsabschnitte 27 das
Gewicht des Kéafigs 10 reduziert und eine Verformung unterdriickt werden. Daher kann verhindert werden,
dass der Kafig 10 mit dem Aufenring 5, der Abschirmplatte 7 und dergleichen in Kontakt kommt, und es kon-
nen ein Verschleil3, Vibrationen und Warmeentwicklungen des Kéfigs 10 verhindert werden.

[0069] Die Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 ist mit einem zweiten Vorsprungabschnitt 29 ausgebildet,
der in axialer Richtung vorsteht (die Richtung, die der Richtung entgegengesetzt ist, in der sich der Klauenab-
schnitt 31 erstreckt). Der zweite Vorsprungabschnitt 29 ist so vorgesehen, dass zumindest ein Teil davon die
Aussparung 40 in der Umfangsrichtung und der radialen Richtung tberlappt. Das heil3t, die Bodenflache 26
des Hauptabschnitts 20 weist eine Vielzahl von zweiten Vorsprungabschnitten 29 auf, die in vorgegebenen
Absténden in Umfangsrichtung unterhalb der Vielzahl von Aussparungen 40 ausgebildet sind.

[0070] Der zweite Vorsprungabschnitt 29 Uberlappt vorzugsweise die Aussparung 40 in Umfangsrichtung
und in radialer Richtung. Das heif3t, der Umfangsbereich und der radiale Bereich, in dem der zweite Vor-
sprungabschnitt 29 vorgesehen ist, sind vorzugsweise im Wesentlichen derselbe wie der Umfangsbereich
und der radiale Bereich, in dem die vertiefte Flache 23 des Hauptabschnitts 20, der die Aussparung 40 bildet,
vorgesehen ist. In diesem Fall sind eine radiale Breite t5 und eine Umfangsbreite L2 des zweiten Vorsprun-
gabschnitts 29 im Wesentlichen gleich der radialen Breite der vertieften Flache 23 des Hauptabschnitts 20
(die radiale Breite t2 des Hauptabschnitts 20), die die Aussparung 40 bildet, und einer Umfangsbreite L1.

[0071] Wie in den Fig. 19 bis Fig. 21 gezeigt, ist M1 > M2 vorzuziehen, wenn der kiirzeste Abstand zwischen
den Spitzenendabschnitten 29A an beiden Endabschnitten in Umfangsrichtung des zweiten Vorsprungab-
schnitts 29 und der vertieften Flache 23 des Hauptabschnitts 20, die die Aussparung 40 bildet, als M1 defi-
niert ist, und der kirzeste Abstand zwischen einer Spitzenendflache (Bodenflache) 29B des zweiten Vor-
sprungabschnitts 29 und der vertieften Flache 23 als M2 definiert ist. Dies liegt daran, dass bei einer
Verringerung des kirzesten Abstands M1 die in der Aussparung 40 durch die Zentrifugalkraft erzeugte Span-
nung an der vertieften Flache 23 eines Abschnitts A hoher ist als an der vertieften Flache 23 eines Abschnitts
B, wie in Fig. 19 gezeigt.

[0072] Ferner ragt der erste Vorsprungabschnitt 28 der vorliegenden Ausflihrungsform weiter in axialer Rich-
tung (die Richtung, die der Richtung entgegengesetzt ist, in der sich der Klauenabschnitt 31 erstreckt) von
der Spitzenendflache (Bodenflache) 29B des zweiten Vorsprungabschnitts 29 vor. Das heildt, der erste Vor-
sprungabschnitt 28 erstreckt sich nicht direkt von der Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20, sondern
erstreckt sich von der Spitzenendflache (Bodenflache) 29B des zweiten Vorsprungabschnitts 29, der auf der
Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 vorgesehen ist. Es kann auch gesagt werden, dass der zweite Vor-
sprungabschnitt 29 zwischen dem ersten Vorsprungabschnitt 28 und der Bodenflache 26 des Hauptab-
schnitts 20 vorgesehen ist.
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[0073] Der erste Vorsprungabschnitt 28 ist an der radial dulReren Umfangsseite der Spitzenendflache 29B
des zweiten Vorsprungabschnitts 29 vorgesehen. Die radiale Breite t4 des ersten Vorsprungabschnitts 28 ist
kleiner als die radiale Breite t5 des zweiten Vorsprungabschnitts 29. Darlber hinaus sind die Umfangsbreite
des ersten Vorsprungabschnitts 28 und die Umfangsbreite des zweiten Vorsprungabschnitts 29 im Wesentli-
chen gleich grof.

[0074] Je weiter der Drehpunkt vom Spitzenendabschnitt 31A des Klauenabschnitts 31 entfernt ist, desto
groRer ist der Bereich, in dem die Spannung erzeugt wird (die Spannung wird verteilt), und die im Klauenab-
schnitt 31 erzeugte Dehnung nimmt ab. Da der zweite Vorsprungabschnitt 29 in der vorliegenden Ausfih-
rungsform vorgesehen ist, kann der erste Vorsprungabschnitt 28, der als Drehpunkt fir die Verformung des
Klauenabschnitts 31 dient, weiter vom Spitzenendabschnitt 31A des Klauenabschnitts 31 entfernt positioniert
werden, wenn die Kugel 6 in den Kafig 10 eingebaut wird, und die im Klauenabschnitt 31 erzeugte Spannung
kann reduziert werden.

(Finfte Ausfihrungsform)

[0075] Fig. 22 offenbart einen Kafig 10 gemaR einer finften Ausfiihrungsform. Der Kafig 10 der vorliegenden
Ausfiihrungsform unterscheidet sich von dem Kafig 10 der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform durch die
radiale Abmessung der Klauenabschnitte 31. Da der Rest der Konfiguration die gleiche ist wie die der vierten
Ausfiihrungsform, entfallt deren Beschreibung durch Angeben von Bezugszeichen in den Zeichnungen.

[0076] In dem Kafig 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform nimmt die radiale Breite des Klauenabschnitts 31
von der Seite des Hauptabschnitts 20 in Richtung der Seite des Spitzenendabschnitts 31A des Klauenab-
schnitts 31 ab. Das heif’t, die Beziehung zwischen den radialen Breiten a1, a2 und a3 des Klauenabschnitts
31 in Fig. 22 erfiillt a1 < a2 < a3.

[0077] Mit einer solchen Konfiguration kann die im Klauenabschnitt 31 erzeugte Spannung und Dehnung
reduziert werden. Diese Konfiguration ist insbesondere dann wirksam, wenn der Spitzenendabschnitt 31A
des Klauenabschnitts 31 eine Kraft von der Kugel 6 erhalt. Wenn der Kafig 10 durch SpritzgielRen gebildet
wird, kann der Kafig 10 auflerdem leicht aus der Form entfernt werden, was effektiv ist.

[0078] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird ein Beispiel gezeigt, bei dem in dem Ké&fig 10 (mit dem
zweiten Vorsprungabschnitt 29 und dem Offnungsabschnitt 27) der vierten Ausfiihrungsform das Verhéltnis
der radialen Breiten a1, a2 und a3 der Klauenabschnitte 31 so konfiguriert ist, dass a1 < a2 < a3 erfilllt ist,
aber die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese Konfiguration beschrankt. Das heil3t, in den Kéfigen 10 der
ersten bis dritten Ausflihrungsform kann das Verhaltnis der radialen Breiten a1, a2 und a3 der Klauenab-
schnitte 31 so konfiguriert sein, dass a1 < a2 < a3 erfullt ist.

(Sechste Ausfuhrungsform)

[0079] Fig. 23 offenbart einen Kafig 10 gemal einer sechsten Ausfiihrungsform. Der Kafig 10 der vorliegen-
den Ausfiihrungsform unterscheidet sich von dem Kafig 10 der vierten Ausfiihrungsform durch den Umfangs-
abstand zwischen den zweiten Umfangsflachen 31C und 31C der beiden benachbarten, die Aussparung 40
bildenden Klauenabschnitte 31 und 31. Da die Ubrige Konfiguration mit der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform Ubereinstimmt, entfallt deren Beschreibung durch Angeben von Bezugszeichen in den Zeichnun-
gen.

[0080] In dem Kafig 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform nimmt in den beiden benachbarten, die Ausspa-
rung 40 bildenden Klauenabschnitten 31 und 31 der Umfangsabstand zwischen den beiden zweiten
Umfangsflachen 31C und 31C von der Seite des Hauptabschnitts 20 bis zum Spitzenendabschnitt 31A des
Klauenabschnitts 31 ab. Das heilt, das Verhaltnis der Umfangsabstande b1, b2 und b3 zwischen den zwei-
ten Umfangsflachen 31C und 31C der beiden benachbarten Klauenabschnitte 31 und 31 in Fig. 23 erflllt b1
< b2 < b3.

[0081] Mit einer solchen Konfiguration kdnnen die in dem Klauenabschnitt 31 erzeugten Spannungen und
Dehnungen reduziert werden. Insbesondere ist diese Konfiguration wirksam, wenn der Spitzenendabschnitt
31A des Klauenabschnitts 31 eine Kraft von der Kugel 6 erfahrt. Wenn der Kéfig 10 durch SpritzgieRen gebil-
det wird, kann der Kafig 10 aulRerdem leicht aus der Form entfernt werden, was effektiv ist.
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[0082] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird ein Beispiel gezeigt, bei dem in dem Ké&fig 10 (mit dem
zweiten Vorsprungabschnitt 29 und dem Offnungsabschnitt 27) der vierten Ausfiihrungsform die Beziehung
der Umfangsabstande b1, b2 und b3 so konfiguriert ist, dass b1 < b2 < b3 erfillt ist, aber die vorliegende
Erfindung ist nicht auf diese Konfiguration beschrankt. Das heif3t, in den Kéfigen 10 der ersten bis dritten und
funften Ausfihrungsform kann das Verhaltnis der Umfangsabstande b1, b2 und b3 so gestaltet sein, dass b1
< b2 < b3 erfullt ist.

(Beispiele)

[0083] Um die Auswirkungen der vorliegenden Erfindung zu bestatigen, wurde eine Analyse mit der Finite-
Elemente-Methode durchgefiihrt. Der zu untersuchende Kéfig 10 ist ein kronenférmiger Harzkafig, der fur ein
Lager mit einem Innendurchmesser von 35 mm verwendet wird. Auf der Basis des kronenartigen Harzkafigs
aus dem Stand der Technik wurde die Form auf der Grundlage der Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung festgelegt. Als Beispiel wurde der Kafig 10 der in den Fig. 14 bis Fig. 21 gezeigten vierten Ausfiihrungs-
form angenommen, und als Vergleichsbeispiel wurde der in den Fig. 24 bis Fig. 27 gezeigte Kafig 10 ange-
nommen. Der Kafig 10 des Vergleichsbeispiels unterscheidet sich von dem Kafig 10 des Beispiels (vierte
Ausfihrungsform) dadurch, dass der erste Vorsprungabschnitt 28 nicht vorgesehen ist. Die anderen Konfigu-
rationen mit Ausnahme des ersten Vorsprungabschnitts 28 sind im Vergleichsbeispiel und im Ausfiihrungs-
beispiel identisch.

[0084] Hinsichtlich der Groke des Kafigs 10 des Beispiels wurde der Innendurchmesser des Kafigs 10 auf 49
mm, der maximale Aufiendurchmesser des Hauptabschnitts 20 auf 58 mm, die axiale Hohe des Kafigs 10 auf
10 mm einschlie3lich des ersten Vorsprungabschnitts 28 und die axiale Dicke H1 des Verbindungsabschnitts
33 des Saulenabschnitts 30 auf 3 mm (im Stand der Technik etwa 7 mm, wie in Fig. 35 und Fig. 36 gezeigt)
festgelegt. Die radiale Breite des Spitzenendabschnitts 31A des Klauenabschnitts 31 wurde auf 1,2 mm, die
radiale Breite des Offnungsabschnitts 27 des Hauptabschnitts 20 wurde auf 2 mm, die axiale Breite des zwei-
ten Vorsprungabschnitts 29 (der Abstand von der Bodenflache 26 des Hauptabschnitts 20 zur Spitzendflache
29B des zweiten Vorsprungabschnitts 29) wurde auf 0,9 mm, die axiale Breite des ersten Vorsprungab-
schnitts 28 wurde auf 0,2 mm und die radiale Breite des ersten Vorsprungabschnitts 28 wurde auf 1,1 mm
festgelegt.

[0085] Hinsichtlich der GroRRe des Kafigs 10 des Vergleichsbeispiels ohne die ersten Vorsprungabschnitte
28, wurde die axiale Hohe des Kafigs 10 auf 10 mm festgelegt, und die anderen Abmessungen wurden auf
die gleichen wie die des Kafigs 10 des Beispiels mit den ersten Vorsprungabschnitten 28 festgelegt.

[0086] Unter der Annahme, dass der Kafig 10 des Beispiels und des Vergleichsbeispiels in das Kugellager 1
mit dem Innenring 3, dem Auf3enring 5 und den Kugeln 6, wie in den Fig. 28 und Fig. 29 gezeigt, eingesetzt
wird, wurde durch Nachbilden eines Teils des Kafigs 10 und Durchfiihrung einer Analyse des Drickens der
Kugel 6 in den K&fig 10 der Maximalwert der maximalen Hauptdehnung, die in dem Klauenabschnitt 31
erzeugt wird, berechnet.

[0087] Als physikalische Eigenschaftswerte der Kafige 10 der Beispiele und Vergleichsbeispiele wurden
Werte verwendet, die dem Polyamid 46 (PA46) entsprechen. Insbesondere wurde der Elastizitdtsmodul der
Kéfige 10 der Beispiele und Vergleichsbeispiele auf 6.500 MPa und die Poisson-Zahl auf 0,4 festgelegt.

[0088] Als Ergebnis der Analyse wurde, wie in Fig. 29 gezeigt, die Dehnung maximiert, wenn die Mitte der
Kugel 6 den Spitzenendabschnitt 31A des Klauenabschnitts 31 des Kafigs 10 (den Zugang 41 der Ausspa-
rung 40) erreichte. Es ist zu erkennen, dass der Kafig 10 des Vergleichsbeispiels, wie in Fig. 31 gezeigt, die
die D-D-Querschnittsansicht von Fig. 25 ist, gewolbte Klauenabschnitte 31 aufweist, und wie in Fig. 32
gezeigt, die die C-C-Querschnittsansicht von Fig. 30 ist, sind die Klauenabschnitte 31 des Kafigs 10 des Bei-
spiels nicht gewdlbt. Dartiber hinaus wurde die VergréRerung der Verformung in der gezeigten Figur auf das
10-fache eingestellt.

[0089] Aus diesem Analyseergebnis ist ersichtlich, dass die Dehnung durch die Bereitstellung des ersten
Vorsprungabschnitts 28 reduziert wird. Unter der Annahme, dass die maximale Dehnung, die in den Klaue-
nabschnitten 31 des Kafigs 10 des Vergleichsbeispiels erzeugt wurde, auf 1,0 gesetzt wurde, betrug die
maximale Dehnung, die in den Klauenabschnitten 31 des Kafigs 10 des Beispiels erzeugt wurde, 0,9, was
eine Verringerung von 10 % bedeutet.
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(Prinzip der Unterdriickung der im Klauenabschnitt erzeugten Dehnung)

[0090] Wie zuvor beschrieben, wird bei dem Kafig 10 jeder Ausfiihrungsform der vorliegenden Anmeldung
die in den Klauenabschnitten 31 erzeugte Dehnungsspannung unterdrickt, und das Prinzip dafir wird im Fol-
genden detailliert beschrieben.

[0091] Wie in Fig. 37 gezeigt, wird der Kafig 10 jeder Ausflihrungsform mit Hilfe einer Vorrichtung 50 in das
Kugellager 1 eingebaut, in dem die Vielzahl der Kugeln 6 bereits zwischen dem Aufienring 5 und dem Innen-
ring 3 eingebaut sind. Die Vorrichtung 50 hat eine ringférmige Form. Der Innendurchmesser und der Auf3en-
durchmesser der Vorrichtung 50 sind im Wesentlichen gleich dem Innendurchmesser und dem AuRendurch-
messer des Kafigs 10, und der Kafig 10 kann in axialer Richtung in Richtung des Kugellagers 1 vorgespannt
werden. Fig. 38 zeigt einen Zustand, in dem der Kafig 10 in das Kugellager 1 eingebaut ist.

[0092] Als Vergleichsbeispiel soll zunachst ein in der Patentliteratur 3 (JPH11- 264 418 A) beschriebener
Kafig 200 betrachtet werden. Fig. 39 ist eine perspektivische Ansicht eines Teils des Kafigs 200 gemal
einem Vergleichsbeispiel, und Fig. 40 ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie E-E von Fig. 39.

[0093] Der Kafig 200 ist ein kronenformiger Kafig und umfasst einen ringférmigen Hauptabschnitt 220, eine
Vielzahl von Saulenabschnitten 230, die in axialer Richtung von einer oberen Flache des Hauptabschnitts
220 in vorbestimmten Abstédnden in Umfangsrichtung vorstehen, und eine kugelférmige Aussparung 240, die
zwischen den benachbarten Saulenabschnitten 230 und 230 ausgebildet ist und die Kugeln aufnehmen kann.

[0094] Der Saulenabschnitt 230 ragt in axialer Richtung Uber die gesamte radiale Breite der oberen Flache
des Hauptabschnitts 220 hinaus. Der Saulenabschnitt 230 hat ein Paar von Klauenabschnitten 231 und 231
und einen Verbindungsabschnitt 233, der das Paar von Klauenabschnitten 231 und 231 miteinander verbin-
det.

[0095] Die Bodenflache des Hauptabschnitts 220 ist mit einem Vorsprungabschnitt 229 ausgebildet, der in
axialer Richtung vorsteht (die Richtung, die der Richtung entgegengesetzt ist, in der sich der Klauenabschnitt
231 erstreckt). Der Vorsprungabschnitt 229 tberlappt die Aussparung 240 in der Umfangsrichtung und in der
radialen Richtung. Das heil’t, der Umfangsbereich und der radiale Bereich, in dem der Vorsprungabschnitt
229 vorgesehen ist, sind im Wesentlichen die gleichen wie der Umfangsbereich und der radiale Bereich, in
dem die Aussparung 240 vorgesehen ist. Daher entspricht der Vorsprungabschnitt 229 dem zweiten Vor-
sprungabschnitt 29 der jeweiligen Ausfliihrungsform der vorliegenden Anmeldung. Zu beachten ist, dass der
Kafig 200 kein Bauteil aufweist, das dem ersten Vorsprungabschnitt 28 der jeweiligen Ausfihrungsform der
vorliegenden Anmeldung entspricht.

[0096] In Fig. 40 ist der Auflendurchmesser des Hauptabschnitts 220 mit D2', der Innendurchmesser des
Hauptabschnitts mit d2', der AuRendurchmesser des Klauenabschnitts 231 mit D1' und der Innendurchmes-
ser des Klauenabschnitts mit d1' bezeichnet. Die AuRendurchmesser D2' und D1' des Hauptabschnitts 220
und des Klauenabschnitts 231 sind gleich (D2' = D1'), und die Innendurchmesser d2' und d1' des Hauptab-
schnitts 220 und des Klauenabschnitts 231 sind gleich (d2' = d1').

[0097] Am Beispiel des Kafigs 10 der vierten Ausfihrungsform, die in den Fig. 14 bis Fig. 21 dargestellt ist,
werden dagegen die Position des Klauenabschnitts 31 und die Wirkung und Funktion des ersten Vorsprun-
gabschnitts 28, die Merkmale der vorliegenden Erfindung sind, im Folgenden beschrieben.

[0098] Fig. 41 bis Fig. 43 zeigen, wie der Kafig 10 der vierten Ausfiihrungsform mit Hilfe der Vorrichtung 50
in die Kugel 6 eingebaut wird. Fig. 41 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs 10 gemal der vierten Ausfih-
rungsform von der radial duf3eren Seite gesehen. Fig. 42 ist eine Teilquerschnittsansicht eines Teils des
Kafigs 10 gemal der vierten Ausflihrungsform von der Umfangsrichtung gesehen. Fig. 43 ist eine Ansicht
eines Teils des Kafigs 10 gemaR der vierten Ausfuhrungsform von der Oberflachenseite gesehen. In den
Fig. 41 bis Fig. 43 entfallt die Darstellung des Innenrings 3 und des Aulenrings 5.

[0099] Die Fig. 41 bis Fig. 43 zeigen die Krafte, die auf die ersten Umfangsflachen 31 B des Paares von
Klauenabschnitten 31, die die Aussparung 40 bilden, wirken, wenn die Kugel 6 in die Aussparung 40 einge-
fuhrt wird. Da die Kugel 6 zwischen dem Aul3enring 5 und dem Innenring 3 eingefiigt ist, kann sich die Kugel
6 kaum in radialer Richtung bewegen. Wenn die Kugel 6 beginnt, mit den Spitzenendabschnitten des Paars
von Klauenabschnitten 31 in Kontakt zu kommen, wie in Fig. 41 gezeigt, werden Krafte F, und F5 in der Nor-
malenrichtung auf die ersten Umfangsflachen 31 B ausgelibt, die die Aussparung 40 des Paars von Klaue-
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nabschnitten 31 bilden. Fig. 42 und Fig. 43 zeigen die Krafte F, und F», die in die Komponenten Fz; und Fz,
in axialer Richtung (vertikale Richtung in Fig. 41) und die Komponenten Fr; und Fr; in einer Richtung senk-
recht zur axialen Richtung aufgeteilt sind. Darlber hinaus zeigt Fig. 42 nur einen der beiden Klauenab-
schnitte 31, so dass von den Axialkraften Fz, und Fz, nur die Komponente Fz; von F, gezeigt wird und die
Komponente Fz, von F, nicht dargestellt ist.

[0100] Wie in Fig. 42 gezeigt, wirkt die Kraftkomponente Fz; vom Spitzenende des Klauenabschnitts 31 in
Richtung des unteren Abschnitts der Aussparung 40. Obwohl nicht dargestellt, gilt das Gleiche fiir die Kom-
ponente Fz,.

[0101] Fig. 43 zeigt die Kraftkomponenten Fry und Fr;, in der Richtung senkrecht zur axialen Richtung der
Krafte F4 und F». Da der Kontaktabschnitt zwischen der Kugel 6 und dem Klauenabschnitt 31 einen bestimm-
ten Bereich aufweist, wird hier angenommen, dass der Kontakt an einem Punkt als resultierende Kraft erfolgt.
Die Form der ersten Umfangsflache 31B des Klauenabschnitts 31 ist groRtenteils kugelférmig, und in der
Nahe des Spitzenendes des Klauenabschnitts 31 ist die Form zylindrisch. Daher hat die erste Umfangsflache
31 B des Klauenabschnitts 31 eine bogenférmige Querschnittsform senkrecht zur axialen Richtung und ist
konzentrisch mit der Mittelposition der Kugel 6. Daher ist die Richtung, in der die Krafte Fr; und Fr, aufge-
bracht werden, die Normalenrichtung der ersten Umfangsflache 31 B des Klauenabschnitts 31, und die Krafte
Fry und Fr, gehen durch die Mittelposition der Kugel 6.

[0102] In dem K&fig 10 der vorliegenden Anmeldung sind die ersten Vorsprungabschnitte 28 auf der radial
aufleren Seite und die Klauenabschnitte 31 auf der radial inneren Seite vorgesehen. Wenn daher die Kraft-
komponente Fz; in axialer Richtung auf den Klauenabschnitt 31, wie in Fig. 42 gezeigt, mit der Innenum-
fangskante des ersten Vorsprungabschnitts 28, die mit der Vorrichtung 50 in Kontakt ist, als Drehpunkt P auf-
gebracht wird, wirkt das Moment M in einer Richtung, die bewirkt, dass der Klauenabschnitt 31 zur
Innenumfangsseite gekippt wird.

[0103] Ferner ist der Kafig 10 der vorliegenden Anmeldung aus Kunststoff hergestellt, und die axiale Dicke
des Hauptabschnitts 20 ist ausreichend diinner als seine radiale Breite. Wenn die axialen Krafte Fz4 und Fz,
auf den Klauenabschnitt 31 einwirken, wird der Hauptabschnitt 20 daher verschraubt, elastisch verformt und
zur radial inneren Seite gekippt, wie in Fig. 44 gezeigt. Darliber hinaus ist in Fig. 44 der Kafig 10 nach der
elastischen Verformung durch eine durchgezogene Linie und der Kafig 10 vor der elastischen Verformung
durch eine gestrichelte Linie dargestellt. Wenn der Hauptabschnitt 20 zur radial inneren Seite hin gekippt ist,
ist geman dieser Darstellung auch der Klauenabschnitt 31 zur radial inneren Seite hin gekippt.

[0104] Die radiale Breite t1 der Klauenabschnitte 31 des Kafigs 10 der vorliegenden Anmeldung ist gleich
oder kleiner als 1/2 der radialen Breite t2 des Hauptabschnitts 20 (siehe Fig. 18), und die Klauenabschnitte
31 sind an der radial inneren Seite eines Teilkreisdurchmessers (PCD) des Kafigs 10 angeordnet. Wenn der
Klauenabschnitt 31, wie in Fig. 45 gezeigt, zur radial inneren Seite gekippt wird, weitet sich daher ein Radius
rO des Zuganges der schmalsten Aussparung 40, die durch das Spitzenende des Klauenabschnitts 31 gebil-
det wird, ahnlich wie r1. AuRerdem ist in Fig. 45 der K&fig 10 nach der elastischen Verformung durch eine
durchgezogene Linie und der Kafig 10 vor der elastischen Verformung durch eine gestrichelte Linie darge-
stellt.

[0105] Wenn sich die Kugel 6 weiter in axialer Richtung bewegt und in die Aussparung 40 eingefihrt wird,
wird die Kugel 6 zwischen dem Aufenring 5 und dem Innenring 3 eingeschlossen, und somit kann sich die
Kugel 6 kaum in radialer Richtung bewegen. Da sich der Radius des Zugangs der Aussparung 40 auf r1
erweitert, ist der Betrag, um den der Klauenabschnitt 31 durch die Kraftkomponenten Fry und Fr, (siehe
Fig. 43) in der Richtung senkrecht zur axialen Richtung geschoben wird und sich in der radialen Richtung
aufweitet, gering, und somit werden die im Klauenabschnitt 31 erzeugten Dehnungen und Spannungen redu-
Ziert.

[0106] Als nachstes wird der Fall betrachtet, bei dem der Kafig 200 der in den Fig. 39 und Fig. 40 gezeigten
Vergleichsbeispiele in ein Kugellager eingebaut wird.

[0107] Fig. 46 bis Fig. 48 zeigen, wie der Kafig 200 des Vergleichsbeispiels in die Kugel 6 eingebaut wird.
Fig. 46 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs 200 gemal dem Vergleichsbeispiel von der radial aufieren
Seite gesehen. Fig. 47 ist eine Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs 200 gemal dem Vergleichsbei-
spiel in Umfangsrichtung gesehen. Fig. 48 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs 10 gemal dem Vergleichs-
beispiel von der Seite der oberen Flache gesehen.
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[0108] Fig. 46 bis Fig. 48 zeigen die Krafte, die auf die Innenumfangsflache des Paares von Klauenabschnit-
ten 231 wirken, die die Aussparung 240 bilden, wenn die Kugel 6 in die Aussparung 240 eingefiihrt wird. Da
die Kugel 6 zwischen dem AufRenring 5 und dem Innenring 3 eingefigt wird, kann sich die Kugel 6 kaum in
radialer Richtung bewegen. Wenn die Kugel 6 beginnt, mit den Spitzenendabschnitten des Paares von
Klauenabschnitten 231 in Berlhrung zu kommen, wie in Fig. 46 gezeigt, werden auf die Innenumfangsflache
des Paares von Klauenabschnitten 231, die die Aussparung 240 bilden, jeweils Krafte F4, und F» in Normalen-
richtung ausgelbt. Fig. 47 und Fig. 48 zeigen die Krafte F, und F,, die in die Komponenten Fz; und Fz, in
axialer Richtung (vertikale Richtung in Fig. 47) und die Komponenten Fr; und Fr, in einer Richtung senkrecht
zur axialen Richtung aufgeteilt sind. Darliber hinaus zeigt Fig. 47 nur eine der beiden Klauendffnungen 231,
so dass von den Axialkraften Fz4 und Fz, nur die Kraftkomponente Fz, von F, gezeigt wird und die Kraftkom-
ponente Fz, von F; nicht gezeigt wird.

[0109] Wie in Fig. 47 gezeigt, wird die Kraftkomponente Fz; vom Spitzenende des Klauenabschnitts 31 in
Richtung des unteren Abschnitts der Aussparung 40 aufgebracht. Obwohl nicht dargestellt, gilt das Gleiche
fr die Komponente Fz,.

[0110] Fig. 48 zeigt die Kraftkomponenten Fry und Fr, in der Richtung senkrecht zur axialen Richtung der
Krafte F4 und F,. Da der Kontaktabschnitt zwischen der Kugel 6 und dem Klauenabschnitt 231 einen
bestimmten Bereich hat, wird hier angenommen, dass der Kontakt an einem Punkt als resultierende Kraft
erfolgt.

[0111] Wenn die Axialkraft Fz; auf den Klauenabschnitt 231 ausgelibt wird, liegt die resultierende Kraft Fz,,
die durch einen Punkt dargestellt ist, auf einem Teilkreisdurchmesser PCD' des Kéafigs 200, und daher wird
angenommen, dass sich der Klauenabschnitt 231 nur in axialer Richtung oder in Umfangsrichtung verformt
und in radialer Richtung kaum gekippt wird. Daher kann der Kafig 200 des Vergleichsbeispiels nicht die Wir-
kung des Kafigs 10 der vorliegenden Anmeldung erzielen, bei dem die Form und die Position der Klauenab-
schnitte 31 vorgesehen sind und die ersten Vorsprungabschnitte 28 vorgesehen sind.

[0112] Als nachstes wird als weiteres Vergleichsbeispiel, wie in den Fig. 49 und Fig. 50 gezeigt, der Fall
betrachtet, in dem der Kafig 10 der vierten Ausfiihrungsform nicht den ersten Vorsprungabschnitt 28 aufweist.
Das heilt, der Kafig 10 des Vergleichsbeispiels ist mit dem zweiten Vorsprungabschnitt 29 ausgebildet, aber
der zweite Vorsprungabschnitt 29 ist nicht mit dem ersten Vorsprungabschnitt 28 ausgebildet.

[0113] Fig. 49 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs 10 gemall dem Vergleichsbeispiel, gesehen von der
radial inneren Seite. Fig. 50 ist eine Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs 10 gemal dem Vergleichs-
beispiel in Umfangsrichtung gesehen. Fig. 51 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs 10 gemal dem Ver-
gleichsbeispiel von der Oberflachenseite aus gesehen. In den Fig. 49 und Fig. 50 ist die Kugel 6 durch gestri-
chelte Linien dargestellt, wenn die Kugel 6 beginnt, mit dem Spitzenendabschnitt des Klauenbereichs 31 in
Kontakt zu kommen, und die Kugel 6 ist durch durchgezogene Linien dargestellt, wenn die Kugel 6 den Ein-
gang der Aussparung 40 erreicht. Dartber hinaus ist in den Fig. 49 bis Fig. 51 der Kafig 10 vor der elasti-
schen Verformung durch gestrichelte Linien und der Kafig 10 nach der elastischen Verformung durch durch-
gezogene Linien dargestellt.

[0114] Wie aus dem in den Fig. 49 und Fig. 50 gezeigten Kontaktabschnitt A zwischen dem zweiten Vor-
sprungabschnitt 29 und der Vorrichtung 50 ersichtlich ist, ist die gesamte Oberflache des zweiten Vorsprun-
gabschnitts 29 in Kontakt mit der Vorrichtung 50, und es bildet sich kein Spalt zwischen dem zweiten Vor-
sprungabschnitt 29 und der Vorrichtung 50. Wenn die Kugel 6 in den Kafig 10 eingefuhrt wird, neigt die Kraft
Frio und Fryg, die auf das Spitzenende des Klauenabschnitts 31 wirkt, dazu, den Klauenabschnitt 31 zu dri-
cken und aufzuweiten, aber die gesamte Oberflache des zweiten Vorsprungabschnitts 29 kommt mit der Vor-
richtung 50 in Kontakt. Daher kann der zweite Vorsprungabschnitt 29 kaum verformt werden, und nur der
Klauenabschnitt 31 kann verformt werden. Daher konzentriert sich im Kafig 10 des Vergleichsbeispiels die
Belastung auf die Klauenabschnitte 31 im Gegensatz zu dem Fall, in dem die ersten Vorsprungabschnitte 28
wie in der vorliegenden Anmeldung ausgebildet sind.

[0115] Andererseits wird, wie in der vierten Ausfihrungsform der vorliegenden Anmeldung, der Fall beschrie-
ben, in dem der Kafig 10, der nicht nur den zweiten Vorsprungabschnitt 29, sondern auch den ersten Vor-
sprungabschnitt 28 aufweist, in die Kugeln 6 eingebaut wird (Fig. 52 bis Fig. 54).

[0116] Fig. 52 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs 10 gemaR der vierten Ausfihrungsform, gesehen von
der radial inneren Seite. Fig. 53 ist eine Teilquerschnittsansicht eines Teils des Kafigs 10 gemaR der vierten
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Ausfuhrungsform, gesehen von der Umfangsrichtung. Fig. 54 ist eine Ansicht eines Teils des Kafigs 10
gemal der vierten Ausfuhrungsform von der Oberflachenseite aus gesehen. In den Fig. 52 und Fig. 53 ist
die Kugel 6 durch gestrichelte Linien dargestellt, wenn die Kugel 6 beginnt, mit dem Spitzenendabschnitt des
Klauenbereichs 31 in Kontakt zu kommen, und die Kugel 6 ist durch durchgezogene Linien dargestellt, wenn
die Kugel 6 den Zugang der Aussparung 40 erreicht. Dartber hinaus ist in den Fig. 52 bis Fig. 54 der K&fig
10 vor der elastischen Verformung durch gestrichelte Linien und der Kafig 10 nach der elastischen Verfor-
mung durch durchgezogene Linien dargestellt.

[0117] Zu diesem Zeitpunkt kommt der zweite Vorsprungabschnitt 29 nicht in Kontakt mit der Vorrichtung 50.
Selbst wenn der zweite Vorsprungabschnitt 29 mit der Vorrichtung 50 in Kontakt kommen sollte, sind nur zwei
Punkte an beiden Enden der Innenumfangskante des zweiten Vorsprungabschnitts 29 in Umfangsrichtung
leicht in Kontakt mit der Vorrichtung 50, da die Innenumfangskante des zweiten Vorsprungabschnitts 29
bogenférmig ist. Dartiber hinaus kommt die Innenumfangskante des ersten Vorsprungabschnitts 28 mit der
Vorrichtung 50 in Kontakt.

[0118] Der Grund fiir einen solchen Kontaktzustand ist, dass, wenn die Kugel 6 den auf der radial inneren
Seite angeordneten Klauenabschnitt 31 in axialer Richtung driickt, wobei die Innenumfangskante des auf der
radial aulleren Seite angeordneten ersten Vorsprungabschnitts 28 als Drehpunkt P dient, der Klauenab-
schnitt 31 dazu neigt, zur radial inneren Seite gekippt zu werden.

[0119] Da die Klauenabschnitte 31 nur an der radial inneren Seite des Kafigs 10 angeordnet sind, kommt ein
Teil des Kafigs 10 auf der gegeniberliegenden Seite des Teils in axialer Richtung, an dem die Klauenab-
schnitte 31 angeordnet sind, d.h. der radial innere Seitenabschnitt des zweiten Vorsprungabschnitts 29,
kaum mit der Vorrichtung 50 in Kontakt. Daher wird ein Spalt zwischen dem zweiten Vorsprungabschnitt 29
und der Vorrichtung 50 erzeugt.

[0120] Wenn die Kugel 6 in den Kafig 10 eingefluhrt wird, neigen die Krafte Fry und Fr,, die auf die Spitzen-
endabschnitte der Klauenabschnitte 31 wirken, dazu, die Klauenabschnitte 31 zu driicken und zu verbreitern,
aber die zweiten Vorsprungabschnitte 29 sind nicht in Kontakt mit der Vorrichtung 50. Daher kann der radial
innere Seitenabschnitt des zweiten Vorsprungabschnitts 29 verformt werden und wird zusammen mit dem
Klauenabschnitt 31 verformt.

[0121] Da aulerdem die axiale Dicke des Hauptabschnitts 20 ausreichend kleiner ist als die radiale Breite,
wird der Hauptabschnitt 20 verschraubt und elastisch verformt und zur radial inneren Seite gekippt, wenn die
axialen Krafte Fz, und Fz, auf die Klauenabschnitte 31 ausgelbt werden. Wenn der Hauptabschnitt 20 zur
radial inneren Seite gekippt wird, wird gemaR dieser Tatsache auch der Klauenabschnitt 31 zur radial inneren
Seite gekippt.

[0122] Da sich die Aussparung 40 ebenfalls verbreitert, kdnnen die Krafte Fr; und Fry, mit denen die Kugel 6
auf den Klauenabschnitt 31 driickt und diesen verbreitert, kleiner sein als die auf den Klauenabschnitt 31 wir-
kenden Krafte Frig und Frog (Frq < Frqg und Fr, < Fryp), wenn nur der zweite Vorsprungabschnitt 29 ohne den
ersten Vorsprungabschnitt 28 wie im Vergleichsbeispiel vorgesehen ist, und somit wird auch der Verfor-
mungsbetrag des Klauenabschnitts 31 reduziert.

[0123] Wie zuvor beschrieben, ist bei dem Kafig 10 der vorliegenden Anmeldung der zweite Vorsprungab-
schnitt 29 zusatzlich zu den Klauenabschnitten 31 verformbar, und somit wird die auf die Klauenabschnitte
31 wirkende Kraft reduziert und die in den Klauenabschnitten 31 erzeugte Spannung verringert.

[0124] Im Folgenden werden ein kronenartiger Kafig fir ein Kugellager und ein Kugellager gemalf} siebter bis
zehnter Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.
Hier werden die Kugellager zusammengebaut, indem die mehreren Kugeln gleichmaRig in Drehrichtung ver-
teilt zwischen Innen- und AuRenring angeordnet werden und an dieser Stelle ein Kafig eingesetzt wird. In der
folgenden Beschreibung wird jedoch zum leichteren Verstandnis ein Aspekt beschrieben, bei dem die Kugeln
in den Kafig eingesetzt werden.

(Siebte Ausflihrungsform)

[0125] Wie in den Fig. 55 bis Fig. 57 gezeigt, wird ein kronenférmiger Kafig fir ein Kugellager (im Folgenden
auch als ,kronenartiger Kafig“ oder einfach als ,Kafig"“ bezeichnet) 210 der vorliegenden Ausfiihrungsform auf
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das in Fig. 34 gezeigte Kugellager 1 in &hnlicher Weise wie der in den Fig. 35 und Fig. 36 gezeigte Kafig 100
gemal dem Stand der Technik angewandt.

[0126] Der kronenartige Kafig 210 ist aus einem Harzmaterial wie Polyamid 6 (PA6), Polyamid 66 (PAG6),
Polyamid 46 (PA46), Polyamid 9T (PA9T), Polyamid 10T (PA10T), Polyphenylensulfid (PPS), Polyetherether-
keton (PEEK), Polyacetal (POM), Polybutylenterephthalat (PBT) oder Polyethylenterephthalat (PET) oder
anderen Harzmaterialien hergestellt. Um die Festigkeit des Kafigs 210 zu verbessern, kann au3erdem eine
Harzzusammensetzung verwendet werden, der 5 bis 50 Gew.-% eines faserverstarkten Materials (Glasfaser,
Kohlenstofffaser, Aramidfaser, Zellulosenanofaser und dergleichen) zugesetzt werden. Als Verfahren zur Her-
stellung des Kafigs 210 werden ein SpritzgielRverfahren unter Verwendung einer Form und ein Herstellungs-
verfahren mit einem 3D-Drucker als Beispiel verwendet.

[0127] Der kronenartige Kafig 210 umfasst den ringférmigen Hauptabschnitt 220, die Vielzahl von Saulenab-
schnitten 230, die zu einer axialen Seite (in der Figur die Oberseite) von der Oberseite 221 des Hauptab-
schnitts 220 in vorbestimmten Abstanden in Umfangsrichtung vorstehen, und die kugelférmige Aussparung
240, die zwischen den benachbarten Saulenabschnitten 230 und 230 ausgebildet ist und die Kugeln 6 auf-
nehmen kann (siehe Fig. 34).

[0128] Auf der oberen Flache 221 des Hauptabschnitts 220 sind in vorbestimmten Abstanden in Umfangs-
richtung mehrere kugelférmige vertiefte Flachen 223 ausgebildet. Diese vertiefte Flache 223 ist Uiber die
gesamte radiale Breite des Hauptabschnitts 220 ausgebildet und bildet die Aussparung 240.

[0129] Der Saulenabschnitt 230 ragt zu der einen axialen Seite aus dem radial inneren Seitenabschnitt der
oberen Flache 221 des Hauptabschnitts 220 heraus. Daher ist eine Aulienumfangsflache 231D des Saulen-
abschnitts 230 auf der radial inneren Seite der Auflenumfangsflache 225 des Hauptabschnitts 220 angeord-
net, und die obere Flache 221 des Hauptabschnitts 220 liegt auf der radial dul3eren Seite des Saulenab-
schnitts 230 frei. Bei dem kronenartigen Kafig 100 (siehe Fig. 35 und Fig. 36) gemal dem Stand der
Technik steht der Saulenabschnitt 110 in axialer Richtung Uber die gesamte radiale Breite der oberen Flache
des Hauptabschnitts 109 vor, und daher unterscheidet sich der Saulenabschnitt 230 der vorliegenden Anmel-
dung in dieser Hinsicht.

[0130] Der Saulenabschnitt 230 hat ein Paar von Klauenabschnitten 231 und 231 und einen Verbindungsab-
schnitt 233, der das Paar von Klauenabschnitten 231 und 231 verbindet.

[0131] Die Spitzenendabschnitte 231A und 231A des Paars von Klauenabschnitten 231 und 231 sind in
Umfangsrichtung voneinander beabstandet. Ferner ist zwischen den Spitzenendabschnitten 231A und 231A
der beiden benachbarten Klauenabschnitte 231 und 231, die die Aussparung 240 bilden, ein Aussparungsoff-
nungsabschnitt 241 mit einem Aussparungsoffnungsdurchmesser 241A, der kleiner ist als der Durchmesser
der Kugel 6 (siehe Fig. 34), und zum Einfihren der Kugel 6 in Richtung der anderen axialen Seite, die der
einen axialen Seite gegeniberliegt, ausgebildet.

[0132] Der Klauenabschnitt 231 hat eine kugelférmige erste Umfangsflache 231 B, die die Aussparung 240
bildet, und eine zweite Umfangsflache 231C, die der ersten Umfangsflache 231B gegenuiberliegt.

[0133] Die zweiten Umfangsflachen 231C und 231C des Paars von Klauenabschnitten 231 und 231 sind
jeweils gekrimmt und durch den Verbindungsabschnitt 233 miteinander verbunden.

[0134] Die ersten Umfangsflachen 231B und 231B der beiden benachbarten Klauenabschnitte 231 und 231
und die vertiefte Flache 223 des Hauptabschnitts 220 bilden die Aussparung 240. Diese beiden ersten
Umfangsflachen 231 B und 231B und die vertiefte Flache 223 sind nahtlos miteinander verbunden, um die
kugelférmige vertiefte Flache der Aussparung 240 zu bilden. Der Kriimmungsradius der kugelférmigen Vertie-
fungsflache der Aussparung 240 ist groRer als der Krimmungsradius der Rollflache der Kugel 6 (siehe
Fig. 34). Darliber hinaus ist eine Innenumfangsflache 231E des Klauenabschnitts 231 (Saulenabschnitt 230)
nahtlos mit der Innenumfangsflache 224 des Hauptabschnitts 220 verbunden und bildet die Innenumfangsfla-
che des Kafigs 210 ohne eine Stufe.

[0135] In den Aussparungsoéffnungsabschnitt 241 des Kafigs 210 werden die Kugeln 6 von der einen axialen
Seite (obere Seite in der Figur) in Richtung der anderen axialen Seite (untere Seite in der Figur) gegeniber
der einen axialen Seite eingefiihrt. Ein Teil des Spitzenendabschnitts 231A des Klauenabschnitts 231, der
der Seite der Aussparung 240 am nachsten liegt und den Aussparungsoéffnungsabschnitt 241 bildet, wird als
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aullerster Spitzenendabschnitt 231 F bezeichnet. Der aulierste Spitzenendabschnitt 231F ist der erste Kon-
taktabschnitt, wenn die Kugel 6 in den Aussparungsoéffnungsabschnitt 241 eingefuhrt wird.

[0136] Der auRerste Spitzenendabschnitt 231F der vorliegenden Ausfiihrungsform erstreckt sich flach Gber
die gesamte radiale Breite des Spitzenendabschnitts 231A des Klauenabschnitts 231. Genauer gesagt hat
der aulerste Spitzenendabschnitt 231 F eine rechteckige Form (a1 > a2) mit der radialen Breite a1 und der
axialen Breite a2 von der Umfangsrichtung aus betrachtet. Der gesamte duf3erste Spitzenendabschnitt 231F
ist an der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts (des radial mittleren Abschnitts der vertieften
Flache 223 des Hauptabschnitts 220) M der Aussparung 240 angeordnet. Das heil3t, die radiale Breite a1
des auBersten Spitzenendabschnitts 231F ist gleich oder kleiner als die Halfte der radialen Breite b des
Bodens (vertiefte Flache 223) der Aussparung 240 (a1 < b/2).

[0137] Wie zuvor beschrieben, ist, wenn der gesamte aulerste Spitzenendabschnitt 231F auf der radial
inneren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 positioniert ist, die Bodenflache 226 des
Hauptabschnitts 220 in Richtung der anderen axialen Seite (in der Figur die untere Seite) an einem radial
aulleren Seitenabschnitt 226B des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 im Vergleich zu einem
radial inneren Seitenabschnitt 226A des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 vorstehend ausge-
bildet.

[0138] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 mit einem
Vorsprungabschnitt 228 ausgebildet, bei dem es sich um einen Abschnitt handelt, der zu der anderen axialen
Seite hin vorsteht. Darliber hinaus ist ein radialer Abstand ¢ von der Innenumfangsflache 224 des Hauptab-
schnitts 220 zur Innenumfangsflache des Vorsprungabschnitts 228 gleich oder groRer als die halbe radiale
Breite b des Bodens (vertiefte Flache 223) der Aussparung 240 (b/2 < c). Daher ist der gesamte Vorsprung-
abschnitt 228 auf der radial au-Beren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 angeord-
net. Bei einer solchen Konfiguration ragt die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 an dem radial aul3e-
ren Seitenabschnitt 226B im Vergleich zu dem radial inneren Seitenabschnitt 226A zur anderen axialen Seite
(in der Figur die untere Seite) vor.

[0139] Der Vorsprungabschnitt 228 der vorliegenden Ausfiihrungsform ist an dem radial auReren Seitenab-
schnitt der Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 iiber den gesamten Umfang ausgebildet.

[0140] Es ist zu beachten, dass der Vorsprungabschnitt 228 nicht notwendigerweise Uber den gesamten
Umfang der Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 ausgebildet sein muss, und zumindest ein Teil des
Vorsprungabschnitts 228 kann an einer Position vorgesehen sein, die die Aussparung 240 in der Umfangs-
richtung und der radialen Richtung Uberlappt (eine Position, die die Aussparung 240 aus der axialen Richtung
gesehen Uberlappt). In diesem Fall sind die mehreren Vorsprungabschnitte 228 vorzugsweise in vorbestimm-
ten Abstanden in der Umfangsrichtung an Positionen vorgesehen, die die Aussparungen 240 in der Umfangs-
richtung und der radialen Richtung Uberlappen (Positionen, die die Aussparungen 240 bei Betrachtung aus
der axialen Richtung Uberlappen).

[0141] Fig. 58 und Fig. 59 zeigen, wie die Kugeln 6 in den Kafig 210 in einem Zustand eingesetzt werden, in
dem der Kafig 210 auf dem plattenférmigen Element 250 angeordnet ist. Fig. 58 zeigt einen Zustand unmit-
telbar vor der Aufnahme der Kugeln 6 in den Kafig 210, und Fig. 59 zeigt einen Zustand, wahrend die Kugeln
6 in den Kafig 210 aufgenommen werden.

[0142] Wie in den Fig. 58 und Fig. 59 gezeigt, wird, da die Bodenflache 226 mit dem Vorsprungabschnitt 228
ausgebildet ist, wenn die Kugel 6 in den Kafig 210 auf dem plattenférmigen Element 250 aufgenommen wird,
der Klauenabschnitt 231 in die Richtung gekippt, die der Position entgegengesetzt ist, in der sich der Vor-
sprungabschnitt 228 befindet. Das heil’t, da sich der Vorsprungabschnitt 228 auf der radial duReren Seite
befindet, kippt der Klauenabschnitt 231 zur radial inneren Seite. In Fig. 59 zeigt ein Pfeil m1 die Richtung an,
in der der Klauenabschnitt 231 gekippt wird. Dartiber hinaus stellt d den radialen Bewegungsbetrag des Spit-
zenendabschnitts 231A des Klauenabschnitts 231 zwischen dem Zeitpunkt vor dem Einsetzen der Kugel 6
(Fig. 58) und wahrend des Einsetzens der Kugel 6 (Fig. 59) dar.

[0143] Da sich der Aussparungsoéffnungsabschnitt 241 in der Nahe des Spitzenendabschnitts 231A des
Klauenabschnitts 231 auf diese Weise zur radial inneren Seite bewegt, verschiebt sich auch die Kontaktposi-
tion zwischen dem Aussparungsoéffnungsabschnitt 241 und der Kugel 6 zur radial inneren Seite. Wenn die
Kugeln 6 eingesetzt werden, geht daher der Teil der Kugeln 6 mit dem kleinen Durchmesser durch den Aus-
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sparungsoffnungsabschnitt 241, und somit wird die in den Klauenabschnitten 231 erzeugte Spannung redu-
ziert, und die Lebensdauer des Kafigs 210 kann verlangert werden.

[0144] Anhnlich wie die Fig. 58 und Fig. 59 zeigen die Fig. 60 und Fig. 61, wie die Kugel 6 in den Kéfig 210 in
einem Zustand eingebaut wird, in dem der Kafig 210 auf dem plattenférmigen Element 250 angeordnet ist
(das plattenformige Element 250 entspricht einer Vorrichtung zum Einbauen des Kafigs 210 in die Vielzahl
von Kugeln 6 im eigentlichen Schritt des Anordnens der Lager). Fig. 60 zeigt einen Zustand unmittelbar vor
dem Einsetzen der Kugeln 6 in den Kafig 210, und Fig. 61 zeigt einen Zustand, wahrend die Kugeln 6 in den
Kafig 210 eingesetzt werden. In Fig. 61 zeigt ein Pfeil m2 die Richtung an, in der der Abschnitt 231 der Klaue
gekippt wird.

[0145] Wie in Fig. 60 und Fig. 61 gezeigt wird, ist der Grund, warum der Klauenabschnitt 231 kippt, wenn die
Kugel 6 in den Kafig 210 eingesetzt wird, der, dass ein Punkt (Belastungspunkt Q), an dem die Kugel 6 und
der Kafig 210 (der dullerste Spitzenendabschnitt 231F) miteinander in Kontakt kommen, und der Kontakt-
punkt (Stitzpunkt R) zwischen dem Vorsprungabschnitt 228 und dem plattenférmigen Element 250 weit von-
einander entfernt sind, die Belastungsrichtung nicht ausgeglichen ist, und daher die Kugeln 6 in die Ausspa-
rungen 240 eingesetzt werden, wahrend die Klauenabschnitte 231 in radialer Richtung nach unten gedriickt
werden, um zu versuchen, ein Gleichgewicht herzustellen. Das heil3t, wie in Fig. 61 gezeigt, wahrend der
Klauenabschnitt 231 so gekippt wird, dass eine Kontaktlast f1 von den Kugeln 6 zum Kafig 210 und Kontakt-
lasten f2 und f3 vom plattenférmigen Element 250 zum Kafig 210 ausgeglichen sind, wird die Kugel 6 in die
Aussparung 240 aufgenommen.

[0146] GemaR diesem Kafig 210 kdnnen die Kugeln 6 auch bei Verwendung eines Materials mit geringer
Dehnung aufgenommen werden, ohne den Aussparungsoffnungsdurchmesser 241A zu vergréfRern.

(Analyseergebnis)

[0147] Fig. 62A bis Fig. 63C zeigen die Analyseergebnisse der im Kafig erzeugten Dehnung, wenn die
Kugeln in den Kafig eingesetzt werden. Dieses Analyseergebnis ist das Ergebnis, wenn der Durchmesser
der Kugel 6 den Hochstwert an der Position des Aussparungsoéffnungsabschnitts 241 erreicht, wenn die
Kugel 6 allmahlich in den Kéfig 210 geschoben wird.

[0148] Fig. 62A zeigt den Kafig 210 der siebten Ausfihrungsform, und Fig. 62B und Fig. 62C zeigen die
Dehnung, die in dem Kafig 210 erzeugt wird, wenn die Kugel 6 in den Kafig 210 der siebten Ausfihrungsform
eingefihrt wird. Fig. 62B ist eine Ansicht des Kafigs 210 aus der Umfangsrichtung, und Fig. 62C ist eine
Ansicht des Kafigs 210 von einer axialen Seite (Oberseite) aus gesehen.

[0149] Fig. 63A zeigt den Kéfig 210 des Vergleichsbeispiels, und Fig. 63B und Fig. 63C zeigen die im Kafig
210 erzeugte Spannung, wenn die Kugel 6 in den Kafig 210 des Vergleichsbeispiels eingebaut wird. Fig. 63B
ist eine Ansicht des Kéfigs 210 in Umfangsrichtung, und Fig. 63C ist eine Ansicht des Kafigs 210 von der
einen axialen Seite (Oberseite). Ubrigens ist bei dem Kafig 210 des Vergleichsbeispiels der Vorsprungab-
schnitt 228 nicht auf der Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 vorgesehen. Die anderen Konfiguratio-
nen mit Ausnahme des Vorsprungabschnitts 228 sind im Kafig 210 der siebten Ausflihrungsform und jenem
des Vergleichsbeispiels gleich.

[0150] Wahrend die maximale Dehnung, die in dem Kafig 210 des Vergleichsbeispiels erzeugt wurde, 3,7 %
betrug, betrug die maximale Dehnung, die in dem Kafig 210 der siebten Ausfiihrungsform erzeugt wurde, 2,3
%, und es wurde klargestellt, dass der Kafig 210 der siebten Ausfiihrungsform die Erzeugung von Dehnung
unterdricken konnte.

[0151] Tabelle 1 zeigt die Biegebruchdehnungen von thermoplastischen Harzmaterialien.

[Tabelle 1]

Material Biegebruchdehnung. %
PA46-GF25 52
PA9T-GF25 3,2
PA9T-CF20 3,2
PA10-CF20 2,5
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[0152] Im Ubrigen wird ,PA46-GF25“ durch Zugabe von 25 Gew.-% Glasfasern zu Polyamid 46, ,PA9T-
GF25* durch Zugabe von 25 Gew.-% Glasfasern zu Polyamid 9T, ,PA9T-CF20“ durch Zugabe von 20 Gew.-
% Kohlenstofffasern zu Polyamid 9T und ,PA10T-CF20“ durch Zugabe von 20 Gew.-% Kohlenstofffasern zu
Polyamid 10T erhalten.

[0153] Unter den in Tabelle 1 aufgefuhrten thermoplastischen Harzen kénnen auch Materialien mit geringer
Biegebruchdehnung (PA9T-GF25, PA9T-CF20 und PA10T-CF20) als Material fur den Kafig 210 der siebten
Ausfiihrungsform verwendet werden. Wie zuvor beschrieben, ist es mit dem Kafig 210 der siebten Ausfih-
rungsform mdglich, die Erzeugung von Dehnungen zu unterdricken, und daher kann die Kugel 6, selbst
wenn das Material aus einem Material mit einer geringen Dehnung besteht, ohne Vergroflerung des Ausspa-
rungsoffnungsdurchmessers 241A eingesetzt werden.

(Modifikationsbeispiel der siebten Ausfiihrungsform)

[0154] Darlber hinaus ragt in der vorliegenden Ausfiihrungsform der Saulenabschnitt 230 von dem radial
inneren Seitenabschnitt der oberen Flache 221 des Hauptabschnitts 220 in Richtung der einen axialen Seite
vor, und der gesamte aulierste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 (Aussparungsoffnungs-
abschnitt 241) wurde auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 ange-
ordnet. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf diese Konfiguration beschrankt, und wie in Fig. 64
gezeigt, ragt der Saulenabschnitt 230 zur einen axialen Seite von dem radial duf3eren Seitenabschnitt auf
der oberen Flache des Hauptabschnitts 220, und der gesamte auRerste Spitzenendabschnitt 231F des
Klauenabschnitts 231 (Aussparungsoffnungsabschnitt 241) kann auf der radial auReren Seite des radial zent-
ralen Abschnitts M der Aussparung 240 angeordnet sein.

[0155] Wenn der gesamte auRerste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 auf der radial
aulleren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 angeordnet ist, ragt die Bodenflache
226 des Hauptabschnitts 220 in Richtung der anderen axialen Seite (untere Seite in der Figur) an einem
radial inneren Seitenabschnitt 226A des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 im Vergleich zu
dem radial duReren Seitenabschnitt 226B des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 vor.

[0156] Insbesondere ist der Vorsprungabschnitt 228, der zur anderen axialen Seite vorsteht, an der Boden-
flache 226 des Hauptabschnitts 220 vorgesehen. Darlber hinaus ist der gesamte Vorsprungabschnitt 228
auf der radial inneren Seite des radial zentralen Abschnitts M der Aussparung 240 angeordnet. Bei einer sol-
chen Konfiguration ragt die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 an dem radial inneren Seitenabschnitt
226A im Vergleich zu dem radial daulReren Seitenabschnitt 226B zur anderen axialen Seite (in der Figur die
untere Seite) vor.

[0157] Bei dieser Konfiguration sind, wenn die Kugeln 6 in den Kafig 210 auf dem plattenférmigen Element
250 eingesetzt werden (siehe Fig. 58 bis Fig. 61), der Punkt (Belastungspunkt Q), an dem die Kugel 6 und
der Kafig 210 (dulerste Spitzenendabschnitt 231F) miteinander in Kontakt kommen, und der Kontaktpunkt
(Stutzpunkt R) zwischen dem Vorsprungabschnitt 228 und dem plattenférmigen Element 250 weit voneinan-
der entfernt, so dass die Belastungsrichtung nicht ausgeglichen ist und die Kugeln 6 daher in die Aussparun-
gen 240 eingesetzt werden, wahrend die Klauenabschnitte 231 in radialer Richtung nach unten gedrlckt wer-
den, um ein Gleichgewicht herzustellen. Das heil3t, wahrend der aulerste Spitzenendabschnitt 231F des
Klauenabschnitts 231 sich auf der radial dulReren Seite befindet, befindet sich der Vorsprungabschnitt 228
auf der radial inneren Seite, und der Klauenabschnitt 231 ist zur radial duleren Seite geneigt.

[0158] Wenn die Kugeln 6 in den K&fig 210 eingesetzt werden, ist der Klauenabschnitt 231 daher zur radial
aulleren Seite geneigt, der Teil der Kugeln 6 mit kleinem Durchmesser geht durch den Aussparungsoéffnungs-
abschnitt 241, und so werden die in den Klauenabschnitten 231 erzeugte Spannung reduziert und die
Lebensdauer des Kafigs 210 verlangert.

(Achte Ausfihrungsform)

[0159] Fig. 65 offenbart einen Kafig 210 gemal einer achten Ausfiihrungsform. Der Kafig 210 der vorliegen-
den Ausflihrungsform unterscheidet sich von dem Kafig 210 der siebten Ausfiihrungsform dadurch, dass die
Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 eine schrage Flache ist. Da der Rest der Konfiguration im Wesent-
lichen die gleiche ist wie die der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform, entfallt die Beschreibung derselben
durch Angeben von Bezugszeichen in den Zeichnungen.
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[0160] In der vorliegenden Ausflihrungsform befindet sich der gesamte dullerste Spitzenendabschnitt 231F
(Aussparungsoéffnungsabschnitt 241) des Klauenabschnitts 231 auf der radial inneren Seite des radial mittle-
ren Abschnitts M der Aussparung 240, &hnlich wie in der siebten Ausfuhrungsform. Im Gegensatz zur siebten
Ausfuhrungsform weist die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 jedoch nicht den Vorsprungabschnitt
228 auf.

[0161] Der Teil, der zur anderen axialen Seite hin vorsteht, ist an der Bodenflache des Hauptabschnitts 220
vorgesehen. Das heifdt, die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 ist eine geneigte Flache, die zur ande-
ren axialen Seite (in der Figur die untere Seite) von der radial inneren Seite zur radial dulReren Seite hin vor-
steht. Ein radial aulderster Abschnitt 226C (ein Teil, der am weitesten zur anderen axialen Seite vorsteht) der
geneigten Flache der Bodenflache 226 ist an der radial duf3eren Seite des radial mittleren Abschnitts M der
Aussparung 240 angeordnet. Das heif3t, ein radialer Abstand e von der Innenumfangsflache 224 des Haupt-
abschnitts 220 bis zum radial auRersten Abschnitt 226C wird so festgelegt, dass er gleich oder gréRer als
die halbe radiale Breite b des Bodens (vertiefte Flache 223) der Aussparung 240 ist (e = b/2).

[0162] Auf diese Weise ragt die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 auf der anderen axialen Seite (in
der Figur die untere Seite) am radial dufleren Seitenabschnitt 226B des radial mittleren Abschnitts M der
Aussparung 240 weiter vor als am radial inneren Seitenabschnitt 226A des radial mittleren Abschnitts M der
Aussparung 240.

[0163] Bei dieser Konfiguration sind, wenn die Kugeln 6 in den Kafig 210 auf dem plattenférmigen Element
250 eingesetzt werden (siehe Fig. 58 bis Fig. 61), der Kontaktpunkt zwischen der Kugel 6 und dem Kéfig
210 (auRerste Spitzenendabschnitt 231F) und der Kontaktpunkt zwischen dem radial au3ersten Abschnitt
226C der Bodenflache (geneigte Flache) 226 und dem plattenférmigen Element 250 weit voneinander ent-
fernt, die Belastungsrichtung ist nicht ausgeglichen, und daher werden die Kugeln 6 in die Aussparungen
240 eingesetzt, wahrend die Klauenabschnitte 231 in radialer Richtung nach unten gedrickt werden, um ein
Gleichgewicht herzustellen. Das heif’t, wahrend sich der auRerste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenab-
schnitts 231 auf der radial inneren Seite befindet, befindet sich der radial duRerste Abschnitt 226C der
Bodenflache (geneigte Flache) 226 auf der radial auBeren Seite, und der Klauenabschnitt 231 ist zur radial
inneren Seite geneigt.

[0164] Wenn die Kugeln 6 in den Kafig 210 eingesetzt werden, ist der Klauenabschnitt 231 daher zur radial
inneren Seite geneigt, der Teil der Kugeln 6 mit dem kleinen Durchmesser geht durch den Aussparungsoff-
nungsabschnitt 241, wodurch sich die in den Klauenabschnitten 231 erzeugte Spannung verringert und sich
die Lebensdauer des Kafigs 210 verlangert.

(Modifikationsbeispiel der achten Ausfuhrungsform)

[0165] Darlber hinaus ragt in der vorliegenden Ausflihrungsform der Saulenabschnitt 230 von dem radial
inneren Seitenabschnitt der oberen Flache 221 des Hauptabschnitts 220 in Richtung der einen axialen Seite
vor, und der gesamte auBerste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 (Aussparungsoffnungs-
abschnitt 241) ist auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 angeord-
net. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf diese Konfiguration beschrankt, und wie in Fig. 66 gezeigt,
ragt der Saulenabschnitt 230 zur einen axialen Seite von dem radial duf3eren Seitenabschnitt auf der oberen
Flache 221 des Hauptabschnitts 220 vor, und der gesamte auferste Spitzenendabschnitt 231F des Klaue-
nabschnitts 231 (Aussparungsoéffnungsabschnitt 241) kann auf der radial dul3eren Seite des radial mittleren
Abschnitts M der Aussparung 240 angeordnet sein.

[0166] Wenn der gesamte aulierste Spitzenendabschnitt 231F (Aussparungséffnungsabschnitt 241) des
Klauenabschnitts 231 auf der radial aufteren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240
angeordnet ist, ragt die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 in Richtung der anderen axialen Seite
(untere Seite in der Figur) an einem radial inneren Seitenabschnitt 226A des radial mittleren Abschnitts M
der Aussparung 240 im Vergleich zu dem radial auReren Seitenabschnitt 226B des radial mittleren Abschnitts
M der Aussparung 240 vor.

[0167] Insbesondere ist die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 eine geneigte Flache, die auf der
anderen axialen Seite (in der Figur die untere Seite) von der radial aulReren Seite zur radial inneren Seite hin
vorsteht. Ein radial innerster Abschnitt 226D (ein Teil, der am weitesten zur anderen axialen Seite vorsteht)
der geneigten Flache der Bodenflache 226 ist auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts M
der Aussparung 240 angeordnet. Bei einer solchen Konfiguration ragt die Bodenflache 226 des Hauptab-
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schnitts 220 an dem radial inneren Seitenabschnitt 226A im Vergleich zu dem radial duReren Seitenabschnitt
226B zur anderen axialen Seite (in der Figur die untere Seite) vor.

[0168] Bei dieser Konfiguration sind, wenn die Kugeln 6 in den Kafig 210 auf dem plattenférmigen Element
250 eingesetzt werden (siehe Fig. 58 bis Fig. 61), der Kontaktpunkt zwischen der Kugel 6 und dem Kéfig
210 (auBerste Spitzenendabschnitt 231F) und der Kontaktpunkt zwischen dem radial innersten Abschnitt
226D der Bodenflache (geneigte Flache) 226 und dem plattenférmigen Element 250 weit voneinander ent-
fernt, die Belastungsrichtung ist nicht ausgeglichen, und daher werden die Kugeln 6 in die Aussparungen
240 eingesetzt, wahrend die Klauenabschnitte 231 in radialer Richtung nach unten gedriickt werden, um ein
Gleichgewicht herzustellen. Das heif3t, wahrend sich der duerste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenab-
schnitts 231 auf der radial dulReren Seite befindet, befindet sich der radial innerste Abschnitt 226D der
Bodenflache (geneigte Flache) 226 auf der radial inneren Seite, und der Klauenabschnitt 231 ist zur radial
auleren Seite geneigt.

[0169] Wenn die Kugeln 6 in den Kafig 210 eingesetzt werden, ist der Klauenabschnitt 231 daher zur radial
aulderen Seite gekippt, der Teil der Kugeln 6 mit dem kleinen Durchmesser geht durch den Aussparungsoff-
nungsabschnitt 241, und somit wird die in den Klauenabschnitten 231 erzeugte Spannung reduziert, wodurch
die Lebensdauer des Kafigs 210 verlangert werden kann.

(Neunte Ausfliihrungsform)

[0170] Fig. 67 offenbart den Kafig 210 gemaR einer neunten Ausflihrungsform. Der Kafig 210 der vorliegen-
den Ausfuhrungsform unterscheidet sich von dem Kafig 210 der zuvor beschriebenen Ausflihrungsform
dadurch, dass die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 eine geneigte Flache ist und der Spitzenendab-
schnitt 231A des Klauenabschnitts 231 eine geneigte Flache ist. Da der Rest der Konfiguration im Wesentli-
chen die gleiche ist wie die der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform, entfallt deren Beschreibung durch
Angeben von Bezugszeichen in den Zeichnungen.

[0171] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist der Spitzenendabschnitt 231A des Klauenabschnitts 231 als
eine geneigte Flache ausgebildet, die auf der einen axialen Seite (in der Figur die obere Seite) von der radial
inneren Seite zur radial duReren Seite vorsteht. Dadurch ragt auch der Aussparungséffnungsabschnitt 241 zu
der einen axialen Seite von der radial inneren Seite zur radial auReren Seite vor. Daher ist der aul3erste Spit-
zenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231, der den Aussparungsoéffnungsabschnitt 241 bildet und der
Teil ist, der zuerst in Kontakt kommt, wenn die Kugel 6 in den Kéfig 210 eingefiuhrt wird, am radial dul3ersten
Abschnitt 241B des Aussparungséffnungsabschnitts 241 angeordnet. Dartber hinaus ist der duRerste Spit-
zenendabschnitt 231F (radial duferster Abschnitt 241B) des Klauenabschnitts 231 auf der radial duferen
Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 angeordnet, und ein radial innerster Abschnitt
241C des Aussparungsoffnungsabschnitts 241 ist auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts
M der Aussparung 240 angeordnet.

[0172] Die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 ist eine geneigte Flache, die zur anderen axialen Seite
(in der Figur die untere Seite) von der radial duf3eren Seite zur radial inneren Seite hin vorsteht. Ein radial
innerster Abschnitt 226D (ein Teil, der am weitesten zur anderen axialen Seite vorsteht) der geneigten Flache
der Bodenflache 226 ist an der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240
angeordnet.

[0173] Auf diese Weise ragt die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 an dem radial inneren Seitenab-
schnitt 226A des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 im Vergleich zu dem radial auf3eren Sei-
tenabschnitt 226B des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 weiter zu der anderen axialen Seite
(in der Figur die unter Seite) vor.

[0174] Das heildt, wenn der axiale Abstand von dem radial innersten Abschnitt 226D der Bodenflache 226
zum Endabschnitt auf der einen axialen Seite (obere Seite in der Figur) des radial dufersten Abschnitts
241B (aulerste Spitzenendabschnitt 231F) des Aussparungsoéffnungsabschnitts 241 als g definiert ist, der
axiale Abstand von dem radial innersten Abschnitt 226D der Bodenflaiche 226 zum Endabschnitt auf der
einen axialen Seite (obere Seite in der Figur) des radial innersten Abschnitts 241C des Aussparungsoff-
nungsabschnitts 241 als h definiert ist, und der axiale Abstand von dem radial innersten Abschnitt 226D der
Bodenflache 226 zum radial duf3ersten Abschnitt 226C der Bodenflache 226 als i definiert ist, sind die Bezie-
hungen von g > h und i > 0 erfillt.
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[0175] Bei dieser Konfiguration, wenn die Kugel 6 in den Kafig 210 auf dem plattenférmigen Element 250
eingebaut ist (siehe Fig. 58 bis Fig. 61), sind der Kontaktpunkt zwischen der Kugel 6 und dem aulierste Spit-
zenendabschnitt 231F (radial duRerster Abschnitt 241B) des Klauenabschnitts 231 des Kafigs 210 und der
Kontaktpunkt zwischen dem radial innersten Abschnitt 226D der Bodenflache (geneigte Flache) 226 und
dem plattenférmigen Element 250 weit voneinander entfernt und die Belastungsrichtung ist nicht ausgegli-
chen. Daher wird die Kugel 6 in die Aussparung 240 eingesetzt, wahrend der Klauenabschnitt 231 in radialer
Richtung nach unten gedriickt wird, so dass der Spalt (radialer Abstand i) zwischen dem radial duRRersten
Abschnitt 226C der Bodenflache 226 und dem plattenférmigen Element 250 auf der anderen axialen Seite
(in der Figur die untere Seite) ausgefullt wird, um die Belastungsrichtungen auszugleichen. Das heif3t, wah-
rend der aulierste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 sich auf der radial aulseren Seite
befindet, befindet sich der radial innerste Abschnitt 226D der Bodenflache (geneigte Flache) 226 auf der
radial inneren Seite, und der Klauenabschnitt 231 ist zur radial duReren Seite geneigt.

[0176] Wenn die Kugeln 6 in den Kéfig 210 eingesetzt werden, ist der Klauenabschnitt 231 daher zur radial
auleren Seite geneigt, der Teil der Kugeln 6 mit dem kleinen Durchmesser geht durch den Aussparungsoff-
nungsabschnitt 241, und somit wird die in den Klauenabschnitten 231 erzeugte Spannung verringert, und die
Lebensdauer des Kafigs 210 kann verlangert werden.

(Modifikationsbeispiel der neunten Ausfiihrungsform)

[0177] Darlber hinaus ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform der Spitzenendabschnitt 231A des Klaue-
nabschnitts 231 eine geneigte Flache, die zu einer axialen Seite (obere Seite in der Figur) von der radial inne-
ren Seite zur radial duflderen Seite vorsteht, und dementsprechend steht der Aussparungsoffnungsabschnitt
241 auch zur einen axialen Seite von der radial inneren Seite zur radial duferen Seite vor. Infolgedessen
wurde der auRerste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 an dem radial aufRersten Abschnitt
241B des Aussparungsoffnungsabschnitts 241 positioniert.

[0178] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf diese Konfiguration beschrankt, und wie in Fig. 68
gezeigt, kann der Spitzenendabschnitt 231A des Klauenabschnitts 231 als eine geneigte Flache ausgebildet
sein, die zu einer axialen Seite (obere Seite in der Figur) von der radial aueren Seite zur radial inneren
Seite vorsteht. In diesem Fall ragt auch der Aussparungsoffnungsabschnitt 241 zu der einen axialen Seite
von der radial aul’eren Seite zur radial inneren Seite vor. Daher ist der aul3erste Spitzenendabschnitt 231F
des Klauenabschnitts 231, der den Aussparungsoffnungsabschnitt 241 bildet und der der Abschnitt ist, der
zuerst in Kontakt kommt, wenn die Kugel 6 eingefiihrt wird, am radial innersten Abschnitt 241C des Ausspa-
rungsoéffnungsabschnitts 241 positioniert.

[0179] In diesem Fall befindet sich der duRerste Spitzenendabschnitt 231F (radial innerster Abschnitt 241C)
des Klauenabschnitts 231 auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240,
und der radial duf3erste Abschnitt 241B des Aussparungséffnungsabschnitts 241 befindet sich auf der radial
auleren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240.

[0180] Die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 ragt weiter zur anderen axialen Seite (in der Figur die
untere Seite) am radial dulReren Seitenabschnitt 226B des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240
als zum radial inneren Seitenabschnitt 226A des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 vor.

[0181] Insbesondere ist die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 eine geneigte Flache, die zur ande-
ren axialen Seite (in der Figur die untere Seite) von der radial inneren Seite zur radial dulReren Seite hin vor-
steht. Ein radial aulierster Abschnitt 226C (ein Teil, der am weitesten zur anderen axialen Seite vorsteht) der
geneigten Flache der Bodenflache 226 ist an der radial au-Reren Seite des radial mittleren Abschnitts M der
Aussparung 240 angeordnet. Bei einer solchen Konfiguration ragt die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts
220 an dem radial auleren Seitenabschnitt 226B im Vergleich zu dem radial inneren Seitenabschnitt 226A
zur anderen axialen Seite (in der Figur unten) vor.

[0182] Bei dieser Konfiguration sind, wenn die Kugel 6 in den Kafig 210 auf dem plattenformigen Element
250 eingesetzt werden (siehe Fig. 58 bis Fig. 61), der Kontaktpunkt zwischen der Kugel 6 und dem aulerste
Spitzenendabschnitt 231F (radial innerster Abschnitt 241C) des Klauenabschnitts 231 des Kafigs 210 und
der Kontaktpunkt zwischen dem radial dufRersten Abschnitt 226C der Bodenflache (geneigte Flache) 226
und dem plattenférmigen Element 250 weit voneinander entfernt, und die Belastungsrichtung ist nicht ausge-
glichen. Daher wird die Kugel 6 in die Aussparung 240 eingesetzt, wahrend der Klauenabschnitt 231 in radia-
ler Richtung nach unten gedrickt wird, so dass der Spalt zwischen dem radial innersten Abschnitt 226D der
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Bodenflache 226 und dem plattenférmigen Element 250 auf der anderen axialen Seite (in der Figur die untere
Seite) ausgefillt wird, um die Belastungsrichtungen auszugleichen. Das heif3t, wahrend der aulerste Spit-
zenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 sich auf der radial inneren Seite befindet, befindet sich der
radial dul3erste Abschnitt 226C der Bodenflache (geneigte Flache) 226 auf der radial duferen Seite, und der
Klauenabschnitt 231 ist zur radial inneren Seite geneigt.

[0183] Daher wird, wenn die Kugeln 6 in den Kafig 210 eingesetzt werden, der Klauenabschnitt 231 zur
radial inneren Seite gekippt, der Teil der Kugeln 6 mit kleinem Durchmesser geht durch den Aussparungsoff-
nungsabschnitt 241, und somit wird die in den Klauenabschnitten 231 erzeugte Spannung reduziert, wodurch
sich die Lebensdauer des Kafigs 210 verlangert.

(Zehnte Ausfliihrungsform)

[0184] Fig. 69 offenbart einen Kafig 210 gemaR einer zehnten Ausfihrungsform. Der Kafig 210 der vorlie-
genden Ausfihrungsform unterscheidet sich von dem Kafig 210 der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform
dadurch, dass die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 mit dem Vorsprungabschnitt 228 ausgebildet
ist und der Spitzenendabschnitt 231A des Klauenabschnitts 231 eine geneigte Flache ist. Da der Rest der
Konfiguration im Wesentlichen die gleiche ist wie die der zuvor beschriebenen Ausfihrungsform, entfallt
deren Beschreibung durch Angeben von Bezugszeichen in den Zeichnungen.

[0185] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der Spitzenendabschnitt 231A des Klauenabschnitts 231 als
eine geneigte Flache ausgebildet, die auf der einen axialen Seite (in der Figur die Oberseite) von der radial
inneren Seite zur radial duleren Seite vorsteht. Dadurch ragt auch der Aussparungsoéffnungsabschnitt 241
zu der einen axialen Seite von der radial inneren Seite zur radial duReren Seite vor. Daher ist der duflerste
Spitzenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231, der den Aussparungsoéffnungsabschnitt 241 bildet und
der Teil ist, der zuerst in Kontakt kommt, wenn die Kugel 6 in den K&fig 210 eingefihrt wird, am radial dul3er-
sten Abschnitt 241B des Aussparungsoffnungsabschnitts 241 angeordnet. Darliber hinaus ist der auRerste
Spitzenendabschnitt 231F (radial auRerster Abschnitt 241B) des Klauenabschnitts 231 auf der radial duf3eren
Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 angeordnet, und ein radial innerster Abschnitt
241C des Aussparungsoffnungsabschnitts 241 ist auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts
M der Aussparung 240 angeordnet.

[0186] Die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 ragt ferner zur anderen axialen Seite (in der Figur die
untere Seite) am radial inneren Seitenabschnitt 226A des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240
im Vergleich zum radial dul3eren Seitenabschnitt 226B des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240
vor.

[0187] Insbesondere ist der Vorsprungabschnitt 228, der zur anderen axialen Seite hin vorsteht, an der
Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 vorgesehen. Dartber hinaus ist der gesamte Vorsprungabschnitt
228 an der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 angeordnet. Das heiflt,
dass ein radialer Abstand j von der AuRenumfangsflache 225 des Hauptabschnitts 220 zur AuRenumfangs-
flache des Vorsprungabschnitts 228 gleich oder grof3er als die halbe radiale Breite b des Bodens (vertiefte
Flache 223) der Aussparung 240 (j = b/2) eingestellt ist. Bei einer solchen Konfiguration ragt die Bodenflache
226 des Hauptabschnitts 220 an dem radial inneren Seitenabschnitt 226A im Vergleich zu dem radial duf3e-
ren Seitenabschnitt 226B auf die andere axiale Seite (in der Figur die untere Seite) vor.

[0188] Das heifdt, wenn der axiale Abstand von dem radial innersten Abschnitt 226D der Bodenflache 226 zu
dem Endabschnitt auf der einen axialen Seite (obere Seite in der Figur) des radial duf3ersten Abschnitts 241B
(2uBerste Spitzenendabschnitt 231F) des Aussparungsoffnungsabschnitts 241 als g definiert ist, der axiale
Abstand von dem radial innersten Abschnitt 226D der Bodenflache 226 zu dem Endabschnitt auf der einen
axialen Seite (obere Seite in der Figur) des radial innersten Abschnitts 241C des Aussparungsoéffnungsab-
schnitts 241 als h definiert ist, und der axiale Abstand von dem radial innersten Abschnitt 226D der Bodenfla-
che 226 zu der AulRenumfangsflache des radial auRersten Abschnitts 226C der Bodenflache 226 als i defi-
niert ist, sind die Beziehungen von g > h und i > 0 erfullt.

[0189] Bei dieser Konfiguration, wenn die Kugel 6 in den Kafig 210 auf dem plattenférmigen Element 250
eingebaut ist (siehe Fig. 58 bis Fig. 61), sind der Kontaktpunkt zwischen der Kugel 6 und dem &uRerste Spit-
zenendabschnitt 231F (radial auerster Abschnitt 241B) des Klauenabschnitts 231 des Kafigs 210 und der
Kontaktpunkt zwischen dem Vorsprungabschnitt 228 der Bodenflache (geneigte Flache) 226 und dem plat-
tenformigen Element 250 weit voneinander entfernt, und die Belastungsrichtung ist nicht ausgeglichen.
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Daher wird die Kugel 6 in die Aussparung 240 eingesetzt, wahrend der Klauenabschnitt 231 in radialer Rich-
tung nach unten gedriickt wird, so dass der Spalt (radialer Abstand i) zwischen dem radial duf3ersten
Abschnitt 226C der Bodenflache 226 und dem plattenférmigen Element 250 auf der anderen axialen Seite
(in der Figur die untere Seite) gefillt wird, um die Belastungsrichtungen auszugleichen. Das heif3t, wahrend
sich der dulerste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 auf der radial duleren Seite befindet,
befindet sich der Vorsprungabschnitt 228 der Bodenflache (geneigte Flache) 226 auf der radial inneren Seite,
und der Klauenabschnitt 231 ist zur radial duleren Seite geneigt.

[0190] Wenn die Kugeln 6 in den K&fig 210 eingesetzt werden, ist der Klauenabschnitt 231 daher zur radial
auleren Seite geneigt, der Teil der Kugeln 6 mit kleinem Durchmesser geht durch den Aussparungsoéffnungs-
abschnitt 241, und somit wird die in den Klauenabschnitten 231 erzeugte Spannung verringert, und die
Lebensdauer des Kafigs 210 kann verlangert werden.

(Modifikationsbeispiel der zehnten Ausfihrungsform)

[0191] Dariiber hinaus ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform der Spitzenendabschnitt 231A des Klaue-
nabschnitts 231 eine geneigte Flache, die zu einer axialen Seite (obere Seite in der Figur) von der radial inne-
ren Seite zu der radial auleren Seite hin vorsteht, und dementsprechend steht der Aussparungsoéffnungsab-
schnitt 241 auch zu der einen axialen Seite von der radial inneren Seite zu der radial aufReren Seite hin vor.
Infolgedessen wurde der aulerste Spitzenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 an dem radial auler-
sten Abschnitt 241B des Aussparungsoffnungsabschnitts 241 positioniert.

[0192] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf diese Konfiguration beschrankt, und wie in Fig. 70
gezeigt, kann der Spitzenendabschnitt 231A des Klauenabschnitts 231 als eine geneigte Flache ausgebildet
sein, die zu einer axialen Seite (obere Seite in der Figur) von der radial aueren Seite zur radial inneren
Seite vorsteht. In diesem Fall ragt auch der Aussparungséffnungsabschnitt 241 zu der einen axialen Seite
von der radial aufderen Seite zur radial inneren Seite vor. Daher ist der auRerste Spitzenendabschnitt 231F
des Klauenabschnitts 231, der den Aussparungsoffnungsabschnitt 241 bildet und der der Abschnitt ist, der
zuerst in Kontakt kommt, wenn die Kugel 6 eingefuhrt wird, am radial innersten Abschnitt 241C des Ausspa-
rungsoffnungsabschnitts 241 angeordnet.

[0193] In diesem Fall befindet sich der auRerste Spitzenendabschnitt 231F (radial innerster Abschnitt 241C)
des Klauenabschnitts 231 auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240,
und der radial dufRerste Abschnitt 241B des Aussparungséffnungsabschnitts 241 befindet sich auf der radial
aulleren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240.

[0194] Die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 ragt weiter zur anderen axialen Seite (in der Figur die
untere Seite) an dem radial dul3eren Seitenabschnitt 226B des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung
240 als zu dem radial inneren Seitenabschnitt 226A des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240
vor.

[0195] Insbesondere ist der Vorsprungabschnitt 228, der zur anderen axialen Seite hin vorsteht, an der
Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 vorgesehen. Dartber hinaus ist der gesamte Vorsprungabschnitt
228 auf der radial auflteren Seite des radial mittleren Abschnitts M der Aussparung 240 angeordnet. Bei
einer solchen Konfiguration ragt die Bodenflache 226 des Hauptabschnitts 220 auf der anderen axialen Seite
(in der Figur die untere Seite) an dem radial dufReren Seitenabschnitt 226B im Vergleich zu dem radial inne-
ren Seitenabschnitt 226A vor.

[0196] Bei dieser Konfiguration sind, wenn die Kugel 6 in den Kafig 210 auf dem plattenformigen Element
250 eingesetzt werden (siehe Fig. 58 bis Fig. 61), der Kontaktpunkt zwischen der Kugel 6 und dem auferste
Spitzenendabschnitt 231F (radial innerster Abschnitt 241C) des Klauenabschnitts 231 des Kafigs 210 und
der Kontaktpunkt zwischen dem Vorsprungabschnitt 228 der Bodenflache (geneigte Flache) 226 und dem
plattenférmigen Element 250 weit voneinander entfernt, und die Belastungsrichtung ist nicht ausgeglichen.
Daher wird die Kugel 6 in die Aussparung 240 eingesetzt, wahrend der Klauenabschnitt 231 in radialer Rich-
tung nach unten gedriickt wird, so dass der Spalt zwischen dem radial innersten Abschnitt 226D der Boden-
flache 226 und dem plattenférmigen Element 250 auf der anderen axialen Seite (in der Figur die untere
Seite) ausgefillt wird, um die Belastungsrichtungen auszugleichen. Das heif3t, wahrend der aulerste Spit-
zenendabschnitt 231F des Klauenabschnitts 231 sich auf der radial inneren Seite befindet, befindet sich der
Vorsprungabschnitt 228 der Bodenflache (geneigte Flache) 226 auf der radial duReren Seite, und der Klauen-
abschnitt 231 ist zur radial inneren Seite geneigt.
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[0197] Wenn die Kugeln 6 in den K&fig 210 eingesetzt werden, ist der Klauenabschnitt 231 daher zur radial
inneren Seite geneigt, der Teil der Kugeln 6 mit kleinem Durchmesser geht durch den Aussparungséffnungs-
abschnitt 241, und somit wird die in den Klauenabschnitten 231 erzeugte Spannung verringert, und die
Lebensdauer des Kafigs 210 kann verlangert werden.

[0198] Im Folgenden wird ein kronenartiger Kafig fur ein Kugellager und ein Kugellager gemaR der elften bis
vierzehnten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie-
ben. Darlber hinaus gibt es in der Beschreibung einen Abschnitt, in dem der Einfachheit halber beschrieben
wird, dass ,die Kugeln 6 in die Aussparungen 340 des Kafigs 310 eingesetzt werden®, aber genauer gesagt
werden nicht die Kugeln 6 in jede Aussparung 340 des Kafigs 310 eingesetzt, sondern der Kafig 310 wird in
das Kugellager 1 eingebaut, indem der Kafig 310 in die Vielzahl von Kugeln 6, die zwischen dem Innenring 3
und dem Aulenring 5 des Kugellagers 1 angeordnet sind, eingepasst wird. Es sei darauf hingewiesen, dass
in der folgenden Beschreibung auch von ,die Kugel 6 wird in die Aussparung 340 eingesetzt®, ,die Kugel 6
wird in die Aussparung 340 geschoben® und dergleichen die Rede ist, was jedoch nur der Einfachheit halber
geschieht.

(Elfte Ausfihrungsform)

[0199] Fig. 71 bis Fig. 74 zeigen einen kronenartigen Kafig fur ein Kugellager (im Folgenden auch als ,kro-
nenartiger Kafig* oder einfach ,Kafig“ bezeichnet) 310 gemaR der elften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung, und Fig. 80 zeigt ein Kugellager 1, auf das dieser kronenartige Kafig fiir ein Kugellager 310 ange-
wandt wird.

[0200] Bevor der kronenartige Kafig fir ein Kugellager 310 beschrieben wird, wird das Kugellager 1 aus
Fig. 80 beschrieben. Das Kugellager 1 ist eine Vorrichtung, die die Rotationsteile verschiedener Rotations-
maschinen stitzt, und umfasst den Innenring 3, der an seiner Aulenumfangsflache die Innenringlaufbahn 2
aufweist, den konzentrisch zum Innenring 3 angeordneten Auf3enring 5, der an seiner Innenumfangsflache
die AuRenringlaufbahn 4 aufweist, und eine Vielzahl von Kugeln 6, die so angeordnet sind, dass sie zwischen
der Innenringlaufbahn 2 und der AuRenringlaufbahn 4 frei rollen.

[0201] Jede Kugel 6 wird durch den K&fig 310 drehbar gehalten. Dariber hinaus sind die AuBenumfangs-
kanten eines Paars kreisringférmiger Abschirmplatten 7 und 7 jeweils an beiden Endabschnitten der Innen-
umfangsflache des AulRenrings 5 in axialer Richtung befestigt. Das Paar Abschirmplatten 7 und 7 verhindert,
dass Schmiermittel, wie z.B. Fett, das im Lagerraum vorhanden ist, nach aul3en austritt, und dass Staub, der
aulderhalb schwebt, in den Lagerraum gelangt. Als Dichtungsvorrichtung kann anstelle der Abschirmplatten 7
und 7 vom Nichtkontakttyp auch eine Dichtung vom Kontakttyp verwendet werden.

[0202] Als nachstes wird der kronenartige Kafig 310 der elften Ausfiihrungsform beschrieben. Als Material
fir den kronenartigen Kafig 310 wird eine Harzzusammensetzung verwendet, die durch Zugabe von 10 bis
50 Gew.-% eines faserverstarkten Materials (z.B. Glasfaser oder Kohlenstofffaser) zu Harzen wie thermo-
plastischem Harz, insbesondere Polyamidharzen (z.B. Polyamid 46 und Polyamid 66), Polybutylenterephtha-
lat, Polyphenylensulfid (PPS), Polyetheretherketon (PEEK) und Polyethernitril (PEN) erhalten wird.

[0203] Als Material fur den Kafig 310 kann auch ein Harzmaterial mit einem héheren Biegemodul als Poly-
amid 46 oder Polyamid 66 verwendet werden.

[0204] Insbesondere kann der Kafig 310 aus einer Harzzusammensetzung hergestellt werden, die ein ther-
moplastisches Harz wie Polyamid 9T (PA9T) und ein faserverstarktes Material enthalt. Bei dem faserverstark-
ten Material handelt es sich vorzugsweise um Kohlenstofffasern mit einem Faserdurchmesser von 6 um oder
mehr und 8 ym oder weniger, die der Harzzusammensetzung in einem Verhaltnis von 15 Massenprozent
oder mehr und 35 Massenprozent oder weniger zugesetzt werden. Als Kohlenstofffaser wird vorzugsweise
eine Faser auf PAN-Basis verwendet, die durch Sintern einer Acrylnitriifaser gewonnen wird. Polyamid 9T
kann erhalten werden, indem eine Kohlenstofffaser ,Torayca (eingetragenes Warenzeichen) middle fiber®,
hergestellt von Toray Industries, Inc. zu PA9T ,Genestar (eingetragenes Warenzeichen)®, hergestellt von
Kuraray Co., Ltd., hinzugefiigt wird.

[0205] Der Kafig 310 kann aus einer Harzzusammensetzung hergestellt werden, die Polyamid 10T (PA10T)
und ein faserverstarktes Material enthalt. Bei dem faserverstarkten Material handelt es sich vorzugsweise
um eine Glasfaser mit einem Faserdurchmesser von 6 ym oder mehr und 13 pym oder weniger, die in einem
Verhaltnis von 20 Massenprozent oder mehr und 50 Massenprozent oder weniger der Harzzusammenset-
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zung zugesetzt wird, oder um eine Kohlenstofffaser mit einem Faserdurchmesser von 5 ym oder mehr und 9
um oder weniger, die in einem Verhaltnis von 20 Massenprozent oder mehr und 35 Massenprozent oder
weniger der Harzzusammensetzung zugesetzt wird. Dartber hinaus enthalt der Kafig 310 vorzugsweise Kup-
ferjodid und/oder Kaliumjodid als Warmestabilisator auf Jodid-Basis. Als Polyamid 10T kann ,XecoT (einge-
tragenes Warenzeichen)®, hergestellt von Unitika Ltd., das Glasfasern enthalt, verwendet werden.

[0206] Als Verfahren zur Herstellung des Kafigs 310 werden ein SpritzgielRverfahren unter Verwendung einer
Form und ein Herstellungsverfahren mit einem 3D-Drucker beispielhaft beschrieben. Bei der Verwendung
des SpritzgieRverfahrens wird in der Matrize ein ringfdrmiger Hohlraum gebildet, der dem Lagerkéafig ent-
spricht, der ein Formkorper ist, ein geschmolzenes Harzmaterial (thermoplastisches Harz) wird aus einem
Harzeinspritzkanal eingespritzt, der am Umfangsabschnitt des Hohlraums vorgesehen ist, das Harzmaterial
wird abgekuhlt und verfestigt, und entsprechend wird der Kafig 310 hergestellt.

[0207] Als nachstes wird die Struktur des kronenartigen Kafigs 310 beschrieben. Wie in den Fig. 71 und
Fig. 72 gezeigt, umfasst der kronenartige Kafig 310 einen ringférmigen Hauptabschnitt 320 und eine Vielzahl
von Saulenabschnitten 330, die in axialer Richtung von der oberen Flache des Hauptabschnitts 320 in vorbe-
stimmten Abstanden in Umfangsrichtung vorstehen. Darliber hinaus weist der kronenartiger Kéafig 310 eine
Vielzahl von kugelférmigen Aussparungen 340 auf, die zwischen den benachbarten Saulenabschnitten 330
und 330 ausgebildet sind und die Kugeln 6 aufnehmen kénnen.

[0208] Ferner weist der kronenartige Kafig 310 ein Paar von Klauenabschnitten 331 auf, die in axialer Rich-
tung vorstehen, um der axialen Offnung der jeweiligen Aussparungen 340 am Endabschnitt des S&ulenab-
schnitts 330 in axialer Richtung gegeniberzustehen. Die Seite der Aussparung 340 des Klauenabschnitts
331 ist nahtlos mit der Oberflache der Aussparung 340 verbunden, und die der Aussparung 340 gegenuber-
liegende Seite des Klauenabschnitts 331 ist tiber den Verbindungsabschnitt 333 einstlickig mit dem Saulen-
abschnitt 330 verbunden.

[0209] Unter der Annahme, dass der Saulenabschnitt 330 der Mittelpunkt ist, sind die beiden Klauenab-
schnitte 331 und 331 so geformt, dass sie von beiden Endabschnitten eines Saulenabschnitts 330 in
Umfangsrichtung vorstehen. Unter der Annahme jedoch, dass die Aussparung 340 der Mittelpunkt ist, so lie-
gen die beiden Klauenabschnitte 331 und 331 nebeneinander, wobei die Aussparung 340 dazwischenliegt,
und die Spitzenendabschnitte 331A und 331A der beiden Klauenabschnitte 331 und 331 sind in Umfangsrich-
tung voneinander beabstandet. Zwischen den Spitzenendabschnitten 331A und 331A der beiden benachbar-
ten Klauenabschnitte 331 und 331 mit der dazwischenliegenden Aussparung 340 ist ein Zugang 341 mit
einer Breite, die kirzer als der Durchmesser der Kugel 6 ist, und zum Einfuhren der Kugel 6 ausgebildet. Die
beiden benachbarten Abschnitte 331 und 331 mit der dazwischenliegenden Aussparung 340 halten die Kugel
6 fest und verhindern dadurch, dass der Kafig 310 in axialer Richtung zwischen dem Au-Renring 5 und dem
Innenring 3 herausrutscht.

[0210] Darlber hinaus ist in der vorliegenden Ausfuhrungsform eine ebene Bodenfldche (Ruckflache,
andere axiale Seitenflache) 322 so definiert, dass sie auf der in axialer Richtung gegeniberliegenden Seite
der Flache positioniert ist, auf der der Saulenabschnitt 330 (die obere Flache des Hauptabschnitts 320) im
Hauptabschnitt 320 ausgebildet ist. Dartiber hinaus ist der Abschnitt, der in axialer Richtung vorsteht, an der
Bodenflache 322 des Hauptabschnitts 320 vorgesehen. Das heil3t, dass mindestens ein Vorsprung 324 als
Vorsprungabschnitt ausgebildet ist, der von der Bodenflache 322 in axialer Richtung vorsteht. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ist die Vielzahl der Vorspringe 324 auf der Bodenflache 322 in vorbestimmten
Abstanden in Umfangsrichtung des kronenartigen Kafigs 310 ausgebildet. Insbesondere ist jeder Vorsprung
324 an einer Position ausgebildet, die der Aussparung 340 in der Umfangsrichtung entspricht.

[0211] Bei der Anordnung des Kugellagers 1 wird der Kafig 310 in das Kugellager 1 mit dem Innenring 3,
dem AuBenring 5 und den Kugeln 6 eingesetzt. Wie in den Fig. 72 und Fig. 73 gezeigt, kann dies mit einem
Modell gleichgesetzt werden, bei dem die Kugel 6 in den Kafig 310 in einem Zustand eingeschoben wird, in
dem eine Vorrichtung 350, die die Bodenflache 322 abstitzt, den Kafig 310 in einer vorbestimmten Position
fixiert. Da die Breite des Zuganges 341 kirzer ist als der Durchmesser der Kugel 6, weitet sich der Klauenab-
schnitt 331 zur dulReren Umfangsseite hin auf, und aufgrund von Verformung werden Spannungen und Deh-
nungen in dem Klauenabschnitt 331 und dem Verbindungsabschnitt 333 erzeugt.

[0212] In der Ausflhrungsform des Kéfigs ist der Vorsprung 324 nicht auf der Bodenflache ausgebildet, und

der Kafig wird in einem Zustand gehalten, in dem die gesamte Bodenflache in Oberflachenkontakt mit der
Vorrichtung ist. Wenn die Kugel in diesem Zustand gedrtickt wird, sind die Klauenabschnitte der einzige Teil
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des Ké&figs, der verformt werden kann, und es wird eine UbermaRige Spannung oder Dehnung an den Klaue-
nabschnitten und dem Verbindungsabschnitt erzeugt, sodass die Sorge besteht, dass sich die Lebensdauer
des Kafigs 310 verkdrzt.

[0213] Um das obige Problem zu |6sen, wird das Einflihren der Kugel in die Aussparung durch Begrenzung
des Ausdehnungsbereichs der Klauenabschnitte in dem Male durchgeflihrt, dass die Verringerung der
Lebensdauer des Kafigs unterdriickt werden kann. GemalR dieser Methode sollte jedoch der Durchmesser
des Zuganges umso groRer gewahlt werden, je geringer die Dehnung des fir den Kafig verwendeten Harz-
materials ist. Wenn der Durchmesser des Zuganges extrem grof gewahlt wird, steigt die Wahrscheinlichkeit,
dass sich der Kafig von der Kugel 16st, wenn er axialen Schwingungen ausgesetzt ist.

[0214] Andererseits weist der Kafig 310 der elften Ausflihrungsform Vorspriinge 324 auf, die so ausgebildet
sind, dass sie von der Bodenflache 322 in axialer Richtung vorstehen, und die Vorspriinge 324 sind an Posi-
tionen ausgebildet, die den Aussparungen 340 in Umfangsrichtung entsprechen. Wie in Fig. 72 dargestellt,
kommen die Spitzenendabschnitte der Vorspriinge 324 in Kontakt mit der Vorrichtung 350, um den Spalt g
zwischen der Bodenflache 322 des Kafigs 310 und der Vorrichtung 350 zu sichern. Wenn die Kugel 6 aus
diesem Zustand in die Aussparung 340 des Kafigs 310 eingeflihrt wird, wie durch den Pfeil in Fig. 73 ange-
deutet, wird der Teil zwischen den Aussparungen 340 und 340, einschliel3lich des Verbindungsabschnitts
333, in Richtung der Vorrichtung 350 verformt, wobei der Spitzenendabschnitt des Vorsprungs 324 als Dreh-
punkt dient. Aufgrund dieser Verformungswirkung kénnen die Spannungen und Dehnungen Uber den gesam-
ten Kafig 310 verteilt werden, und die Spannungen und Dehnungen, die in den Klauenabschnitten 331 und
den Verbindungsabschnitten 333 erzeugt werden, kdnnen starker reduziert werden als in dem Kafig geman
dem Stand der Technik, und es ist moglich, eine Verkiirzung der Lebensdauer des Kafigs 310 zu verhindern.

[0215] Ferner wird bei dem Kafig 310 der elften Ausfiihrungsform beim Einsetzen der Kugel 6 der Abschnitt
zwischen den Aussparungen 340 und 340 weitgehend verformt, um den Zugang 341 zwischen den beiden
Klauenabschnitten 331 und 31 zu erweitern. Daher ist es nicht erforderlich, den Durchmesser des Zugangs
341 zu vergrofRern, selbst wenn ein Kunststoffmaterial mit geringer Dehnung verwendet wird. Daher ist es
moglich, das Losen des Kafigs 310 von den Kugeln 6, d.h. dem Kugellager 1, zu unterdriicken, selbst wenn
es axialen Vibrationen ausgesetzt ist.

[0216] Mit zunehmender Héhe des Vorsprungs 324 nimmt die Wirkung der Verformung des Klauenab-
schnitts 331 und des Verbindungsabschnitts 333 zu. Wenn der Kafig 310 jedoch in das Kugellager 1 einge-
baut ist und wie in Fig. 80 gezeigt verwendet wird, ist die Bodenflache 322 des Kafigs 310 im Aligemeinen
einem anderen zugewandten Element 370 wie der Abschirmplatte 7 oder dergleichen in axialer Richtung
zugewandt. Wenn die Hohe des Vorsprungs 324 extrem hoch ist, besteht daher die Gefahr, dass der Vor-
sprung 324 in Kontakt mit dem zugewandten Element 370 kommt. Daher wird, wie in Fig. 74 gezeigt, die
Hohe des Vorsprungs a in axialer Richtung von der Bodenflache 322 des Vorsprungs 324 vorzugsweise so
eingestellt, dass sie kleiner ist als der axiale Abstand b von der Bodenflache 322 zu dem zugewandten Ele-
ment 370 (a < b). Indem die Beziehung zwischen dem Vorsprung 324, der an dem Kafig 310 in dem Kugella-
ger 1 vorgesehen ist, und der Abschirmplatte 7 (oder Dichtung) auf diese Weise konfiguriert wird, kann die
Reibung zwischen dem Vorsprung 324 und der Abschirmplatte 7 (oder Dichtung) wahrend der Drehung des
Lagers vermieden werden, und der Verschleil® des Kafigs kann unterdriickt werden.

[0217] Darlber hinaus ist, wie in Fig. 74 gezeigt, der Vorsprung 324, insbesondere der Spitzenendabschnitt
des Vorsprungs 324, vorzugsweise an der Bodenflache 322 an einer Position P1 auf der Mittellinie L der Aus-
sparung 340 in Umfangsrichtung ausgebildet. Durch das Ausbilden des Vorsprungs 324 an dieser Position
werden die Teile auf beiden Seiten der Aussparung 340 gleichmafig verformt, und die Arbeit des Einfiihrens
der Kugel 6 in die Aussparung verlauft reibungslos.

(Zwolfte Ausfuhrungsform)

[0218] Fig. 75 zeigt einen kronenartigen Kafig 310 geman einer zwolften Ausfihrungsform. In der vorliegen-
den Ausflihrungsform sind anstelle des Vorsprungabschnitts 324 mindestens zwei in axialer Richtung
geneigte Neigungsflachen 325 und 325 auf der Bodenflache 322 als Vorsprungabschnitte ausgebildet, und
die beiden geneigten Flachen 325 und 325 schneiden sich gegenseitig, um einen oberen Abschnitt 327 zu
bilden. GemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform kommt beim Einbau des Kéfigs 310 in das Lager, wie in
den Fig. 72 und Fig. 73 gezeigt, der obere Abschnitt 327 mit der Vorrichtung 350 in Kontakt, und der Spalt g
(siehe Fig. 72 und Fig. 73) wird zwischen der Bodenflache 322 des Kafigs 310 und der Vorrichtung 350 gesi-
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chert. Auf diese Weise kann eine Wirkung erzielt werden, die derjenigen der elften Ausfihrungsform ent-
spricht.

[0219] Die geneigte Flache 325 ist zwischen dem oberen Abschnitt 327 und einem unteren Abschnitt 329
definiert, der in axialer Richtung am weitesten vom oberen Abschnitt 327 entfernt ist. Das heif3t, die geneigte
Flache 325 ist in axialer Richtung zum Saulenabschnitt 330 vom oberen Abschnitt 327 bis zum unteren
Abschnitt 329 in Umfangsrichtung geneigt. Mit zunehmender Neigungshohe ¢ (axiale Héhe) der geneigten
Flache 325 in der axialen Richtung vom unteren Abschnitt 329 zum oberen Abschnitt 327 nimmt die Wirkung
der Verformung des Klauenabschnitts 331 und des Verbindungsabschnitts 333 zu. Wenn der Kafig 310
jedoch in das Kugellager 1 eingebaut ist und wie in Fig. 80 gezeigt verwendet wird, ist die Bodenflache 322
des Kafigs 310 im Allgemeinen einem anderen zugewandten Element 370 wie der Abschirmplatte 7 oder der-
gleichen in axialer Richtung zugewandt. Wenn die Neigungshohe c der geneigten Flache 325 extrem hoch
ist, besteht daher die Sorge, dass der obere Abschnitt 327 mit dem zugewandten Element 370 in Kontakt
kommt. Daher wird, wie in Fig. 75 gezeigt, die Neigungshohe c der geneigten Flache 325 vorzugsweise so
eingestellt, dass sie kleiner ist als der axiale Abstand b von dem unteren Abschnitt 329 zu dem zugewandten
Element 370 (c < b).

[0220] Ferner ist, wie in Fig. 75 gezeigt, der obere Abschnitt 327 vorzugsweise an der Bodenflache 322 an
der Position auf der Mittellinie L der Aussparung 340 in Umfangsrichtung ausgebildet. Durch das Ausbilden
des oberen Abschnitts 327 an dieser Position werden die Teile auf beiden Seiten der Aussparung 340 in der
Umfangsrichtung gleichmaRig verformt, und die Arbeit des Einsetzens der Kugel 6 in die Aussparung 340
erfolgt reibungslos.

[0221] Wenn die Bodenflache 322 bei Verwendung des Kéfigs 310 einem anderen zugewandten Element
370 zugewandt ist, werden auRerdem zwei Bodenflachen-Zwischenpositionen P2 der Bodenflache 322, die
auf einer Zwischenposition M zwischen jeder der beiden anderen Aussparungen 340, an die die Aussparung
340 in Umfangsrichtung angrenzt, positioniert sind, und eine Mittelposition P3 des zugewandten Elements,
die auf der Mittellinie L der Aussparung 340 in Umfangsrichtung des zugewandten Elements 370 positioniert
ist, definiert. In diesem Zustand sind die beiden geneigten Flachen 325 und 325 und der obere Abschnitt 327
vorzugsweise in einem Gebiet angeordnet, das von dem Linienabschnitt P2-P2 und den beiden Linienab-
schnitten P2-P3 und P2-P3 in Umfangsrichtung umgeben ist. Wenn die beiden geneigten Flachen 325 und
325 und der obere Abschnitt 327 aulierhalb dieses Gebiets ausgebildet sind, besteht zum Zeitpunkt des Ein-
baus des Kafigs 310 in das Lager, wie in den Fig. 72 und Fig. 73 gezeigt, die Sorge, dass kein ausreichender
Spalt zwischen der Vorrichtung 350 und dem Kafig 310 sichergestellt werden kann, wodurch eine reibungs-
lose Verformung des Kafigs 310 behindert wird.

[0222] Ferner istin der vorliegenden Ausfiihrungsform an jeder Umfangsposition, an der der Saulenabschnitt
330 ausgebildet ist, ein gedinnter Abschnitt 322a von der Bodenflache 322 in Richtung des Saulenabschnitts
330 ausgebildet.

(Dreizehnte Ausfiihrungsform)

[0223] Fig. 76 zeigt einen kronenartiger Kéfig 310 gemal einer dreizehnten Ausfihrungsform. In der vorlie-
genden Ausflhrungsform sind die beiden Vorspriinge 324 und 324 als Vorsprungabschnitte entsprechend
der Aussparung 340 in Umfangsrichtung positioniert, jedoch symmetrisch in Bezug auf die Mittellinie L an
Positionen auRerhalb der Position auf der Mittellinie L der Aussparung 340 in Umfangsrichtung ausgebildet.
Gemal einer solchen Konfiguration sind die beiden Vorspriinge 324 und 324 wahrend der in den Fig. 72
und Fig. 73 gezeigten Arbeit in Kontakt mit der Vorrichtung 350, und somit kann der Kafig 310 stabil verformt
werden. Aul3erdem werden die Teile auf beiden Seiten der Aussparung 340 in Umfangsrichtung gleichmafig
verformt, so dass das Einfiihren der Kugel 6 in die Aussparung 340 reibungslos verlauft. Dartber hinaus ist
die Anzahl der Vorspriinge 324 nicht auf zwei beschrankt, sondern es kann eine beliebige Anzahl von Vorsp-
ringen 324 vorgesehen werden.

[0224] Auch in der vorliegenden Ausfihrungsform ist, so wie in der zwdlften Ausfihrungsform, die Vielzahl
der Vorspriinge 324 vorzugsweise in einem Gebiet angeordnet, das von dem Liniensegment P2-P2 und zwei
Liniensegmenten P2-P3 und P2-P3 in Umfangsrichtung umgeben ist. Wenn die Vielzahl der Vorspriinge 324
und 324 aulerhalb dieses Gebietes gebildet werden, besteht zum Zeitpunkt des Einbaus des Kafigs 310 in
das Lager, wie in den Fig. 72 und Fig. 73 gezeigt, die Sorge, dass ein ausreichender Spalt zwischen der Vor-
richtung 350 und dem Kafig 310 nicht gesichert werden kann, wodurch eine reibungslose Verformung des
Kéfigs 310 behindert wird.
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[0225] Darlber hinaus sind bei dem kronenartigen Kafig 310 der elften Ausfiihrungsform, wie auch bei der
zwolften und dreizehnten Ausflihrungsform, die Vorspriinge 324 vorzugsweise in dem Gebiet angeordnet,
das von dem Liniensegment P2-P2 und den beiden Liniensegmenten P2-P3 und P2-P3 in Umfangsrichtung
umgeben ist.

(Vierzehnte Ausfuhrungsform)

[0226] Fig. 77 zeigt einen kronenférmigen Kafig 310 gemaR einer vierzehnten Ausfihrungsform. In der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ist der Vorsprung 324 als Vorsprungabschnitt ein flacher Vorsprung und weist
eine flache Spitzendflache auf. Im gezeigten Beispiel ist die Umfangsbreite des Vorsprungs 324 im Wesentli-
chen gleich der Umfangsbreite der Aussparung 340, kann aber in geeigneter Weise vergréRert oder verklei-
nert werden. Gemal einem solchen Aspekt kommt die flache Spitzenendflache des Vorsprungs 324 beim
Einbau des Kafigs 310 in das Lager, wie in den Fig. 72 und Fig. 73 gezeigt, mit der Vorrichtung 350 in Kon-
takt, so dass der Kafig 310 in einem stabilen Zustand verformt werden kann. Dartber hinaus ist auch in der
vorliegenden Ausflihrungsform, wie in der zwoélften und dreizehnten Ausflihrungsform beschrieben, der flache
Vorsprung 324 vorzugsweise in einem Gebiet angeordnet, das von dem Liniensegment P2-P2 und zwei
Liniensegmenten P2-P3 und P2-P3 in Umfangsrichtung umgeben ist. Wenn der flache Vorsprung 324 auler-
halb dieses Gebietes gebildet wird, besteht zum Zeitpunkt des Einbaus des Kafigs 310 in das Lager, wie in
den Fig. 72 und Fig. 73 gezeigt, die Sorge, dass ein ausreichender Spalt zwischen der Vorrichtung 350 und
dem Kafig 310 nicht gesichert werden kann, wodurch eine Verformung des Kafigs 310 verhindert wird.

[0227] Dariiber hinaus ist der Vorsprung 324, wie in Fig. 78 gezeigt, vorzugsweise zwischen zwei Verbin-
dungsabschnitten 333 ausgebildet, die durch ein Gebiet d in Umfangsrichtung gekennzeichnet sind. Das
heil’t, der Vorsprung 324 ist an einer Position angeordnet, die die Aussparung 340, das Paar von Klauenab-
schnitten 331 und 331 und den Verbindungsabschnitt 333 in der Umfangsrichtung tberlappt. Wenn der Vor-
sprung 324 aulerhalb dieses Gebietes gebildet wird, besteht zum Zeitpunkt des Einbaus des Kafigs 310 in
das Lager, wie in den Fig. 72 und Fig. 73 gezeigt, die Sorge, dass der Kafig 310 gedehnt wird, und die Ver-
formung des Kafigs 310 wird unterdriickt. Dariiber hinaus ist der Vorsprung 324 der elften Ausflihrungsform
(siehe Fig. 71 bis Fig. 74) und der dreizehnten Ausfiihrungsform (siehe Fig. 76) in ahnlicher Weise bevorzugt
zwischen den beiden Verbindungsabschnitten 333 in Umfangsrichtung ausgebildet, obwohl Fig. 78 anhand
der Konfiguration der vierzehnten Ausfiihrungsform erlautert wird.

[0228] Die Vorspriinge 324 missen nicht in radialer Richtung zwischen einer inneren Durchmesserflache
311 und einer aulleren Durchmesserflache 312 verbunden sein, sondern sind teilweise zwischen der inneren
Durchmesserflache 311 und der aufReren Durchmesserflache 312 in radialer Richtung ausgebildet, wie in
Fig. 79 gezeigt.

[0229] Der Vorsprungabschnitt der vorliegenden Erfindung kann ein Teil sein, das von der Bodenflache 322
an einer Position vorsteht, die der Aussparung 340 in der Umfangsrichtung entspricht, und die spezifische
Form des Vorsprungabschnitts ist nicht besonders begrenzt. Beispiele flr den Vorsprungabschnitt sind der
Vorsprung, bei dem das Spitzenendabschnitt gekrimmt ist, wie in den Fig. 71 bis Fig. 74 und Fig. 76 gezeigt,
ein flacher Vorsprung, wie in den Fig. 77 und Fig. 78 gezeigt, und ein oberer Abschnitt, der aus zwei geneig-
ten Flachen besteht, wie in Fig. 75 gezeigt, aber es kann auch der Vorsprung oder dergleichen mit einer
gekrimmten Flache (Bogenflache) mit gekrimmten Seitenflachen verwendet werden. Auflerdem kann die
geneigte Flache 325 nicht nur eine gerade geneigte Flache, sondern auch eine gekrimmte geneigte Flache
sein. Der obere Abschnitt 327, der durch den Schnittpunkt der geneigten Flachen 325 und 325 gebildet wird,
kann ebenfalls eine gekrimmte Flache sein.

[0230] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, und
Kombinationen der Konfigurationen der Ausfuhrungsformen untereinander, Modifikationen und Anwendun-
gen durch den Fachmann auf der Grundlage der Beschreibungen in der Beschreibung und der bekannten
Techniken werden ebenfalls von der vorliegenden Erfindung in Betracht gezogen und sind im Schutzumfang
enthalten.

[0231] Die vorliegende Anmeldung beruht auf der am 18. Januar 2021 eingereichten japanischen Patentan-
meldung Nr. 2021- 005 914, der am 18. Januar 2021 eingereichten japanischen Patentanmeldung Nr.
2021- 005 915 und der am 15. Marz 2021 eingereichten japanischen Patentanmeldung Nr. 2021- 041 572,
deren Inhalte hier durch Bezugnahme aufgenommen sind.
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Bezugszeichenliste

1 Kugellager

2 Innenringlaufbahn

3 Innenring

4 Aufenringlaufbahn

5 Aul3enring

6 Kugel

7 Abschirmplatte (zugewandtes Element)
10 kronenartiger Kafig fur Kugellager
20 Hauptabschnitt

21 Obere Flache

23 Vertiefte Flache

24 Innenumfangsflache

25 AuRenumfangsflache

26 Bodenflache

27 Abschnitt der Offnung

28 Erster Vorsprungabschnitt

29 Zweiter Vorsprungabschnitt
29A Basisabschnitt

29B Spitzenendflache

30 Saulenabschnitt

31 Klauenabschnitt

31A Spitzenendabschnitt

31B Erste Umfangsflache

31C Zweite Umfangsflache

31D AuRere Umfangsflache

31E Innenumfangsflache

33 Verbindungsabschnitt

33A Obere Flache

40 Aussparung

41 Zugang

210 kronenartiger Kafig fur Kugellager
220 Hauptabschnitt

221 Obere Flache

223 Vertiefte Flache

224 Innenumfangsflache

225 AuRenumfangsflache

226 Bodenflache

226A Radiales Innenseitenabschnitt

226B Radial auRerer Teil der Au3enseite
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226C
226D
228
230
231
231A
231B
231C
231D
231E
231F
233
240
241
241A
241B
241C
250
310
311
312
320
322
322a
324
325
327
329
330
331
333
340
341
350
370
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Radial duRerster Abschnitt

Radial innerster Abschnitt
Vorsprungabschnitt
Séaulenabschnitt

Klauenabschnitt
Spitzenendabschnitt

Erste Umfangsflache

Zweite Umfangsflache

AuRere Umfangsflache
Innenumfangsflache

Grolter Spitzenendabschnitt
Verbindungsabschnitt
Aussparung
Aussparungsoffnungsabschnitt
Aussparungso6ffnungsdurchmesser
Radial duRerster Abschnitt

Radial innerster Abschnitt
Plattenférmiges Element
kronenartiger Kafig fur Kugellager
Innendurchmesser der Oberflache
AuRere Oberflache
Hauptabschnitt

Bodenflache

Gedlinnter Abschnitt

Vorsprung (Vorsprungabschnitt)
Schrage Flache

Oberer Abschnitt (Vorsprungabschnitt)
Unterer Abschnitt
Séaulenabschnitt

Klauenabschnitt
Verbindungsabschnitt
Aussparung

Zugang

Vorrichtung

Zugewandtes Element
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Patentanspriiche

1. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager, der aus Harz hergestellt ist, umfassend:
einen ringférmigen Hauptabschnitt;
eine Vielzahl von Sdulenabschnitten, die in einer axialen Richtung von dem Hauptabschnitt in vorbestimm-
ten Abstanden in einer Umfangsrichtung vorstehen; und
eine kugelférmige Aussparung, die zwischen den benachbarten Abschnitten der Sdule ausgebildet ist und
eine Kugel aufnehmen kann, wobei
der Saulenabschnitt ein Paar von Klauenabschnitten, deren Spitzenendabschnitte voneinander beabstandet
sind, und einen Verbindungsabschnitt, der das Paar von Klauenabschnitten verbindet, aufweist, und
eine Bodenflache des Hauptabschnitts mit einem Abschnitt ausgebildet ist, der in axialer Richtung vorsteht.

2. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Anspruch 1, wobei
ein erster Vorsprungabschnitt, der in die axiale Richtung vorsteht, an einem radial duferen Abschnitt der
Bodenflache des Hauptabschnitts vorgesehen ist, und
zumindest ein Teil des ersten Vorsprungabschnitts die Aussparung in Umfangsrichtung und radialer Rich-
tung Uberlappt.

3. Kronenartiger Kéfig fur ein Kugellager gemal Anspruch 1 oder 2, wobei
zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden benachbarten Klauenabschnitte, die die Aussparung bil-
den, ein Zugang vorgesehen ist, dessen Breite kirzer ist als der Durchmesser der Kugel und der zum Ein-
fuhren der Kugel dient,
ein Krimmungsradius einer kugelférmigen vertieften Flache der Aussparung gréRer ist als ein Krimmungs-
radius einer Rollflache der Kugel,
ein Auliendurchmesser D1 des Klauenabschnitts kleiner ist als ein Aullendurchmesser D2 des Hauptab-
schnitts,
eine radiale Breite t1 des Klauenabschnitts 1/2 oder weniger einer radialen Breite 2 des Hauptabschnitts
ist, und
eine axiale Breite H1 von einer oberen Flache des Verbindungsabschnitts des Saulenabschnitts zu der
Bodenflache des Hauptabschnitts 1/2 oder weniger einer axialen Breite H2 des kronenartigen Kafigs fur ein
Kugellager ist.

4. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemafl® Anspruch 2, wobei der erste Vorsprungabschnitt ent-
lang des gesamten Umfangs auf dem radial duf3eren Seitenabschnitt der Bodenflache des Hauptabschnitts
vorgesehen ist.

5. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaf Anspruch 2 oder 4, wobei
die Bodenflache des Hauptabschnitts mit einem zweiten Vorsprungabschnitt ausgebildet ist, der in axialer
Richtung vorsteht,
zumindest ein Teil des zweiten Vorsprungabschnitts die Aussparung in der Umfangsrichtung und der radia-
len Richtung Uberlappt, und
der erste Vorsprungabschnitt weiter von dem zweiten Vorsprungabschnitt in der axialen Richtung vorsteht.

6. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemall Anspruch 5, wobei ein radialer Bereich und ein
Umfangsbereich, in denen der zweite Vorsprungabschnitt ausgebildet ist, im Wesentlichen dieselben sind
wie ein radialer Bereich und ein Umfangsbereich, in denen eine vertiefte Oberfliche des Hauptabschnitts,
der die Aussparung bildet, ausgebildet ist.

7. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaR einem der Anspriche 1 bis 6, wobei der Hauptabschnitt
mit einem Offnungsabschnitt zwischen den benachbarten Aussparungen ausgebildet ist.

8. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei eine axiale Breite
H1 von einer oberen Flache des Verbindungsabschnitts des Saulenabschnitts zu der Bodenflache des
Hauptabschnitts gréRer ist als eine axiale Breite H3 des Hauptabschnitts an einem unteren Abschnitt der
Aussparung.

9. Kronenartiger Kafig fiir ein Kugellager gemaR einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei eine radiale Breite

des Klauenabschnitts von der Seite des Hauptabschnitts in Richtung der Seite des Spitzenendabschnitts
des Klauenabschnitts abnimmt.
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10. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf einem der Anspriche 1 bis 9, wobei
der Klauenabschnitt eine erste Umfangsflache, die die Aussparung bildet, und eine zweite Umfangsflache,
die der ersten Umfangsflache gegenuberliegt, aufweist, und
in den beiden benachbarten Klauenabschnitten, die die Aussparung bilden, ein Umfangsabstand zwischen
den beiden zweiten Umfangsflachen von der Seite des Hauptabschnitts in Richtung der Seite des Spitzen-
endabschnitts des Klauenabschnitts abnimmt.

11. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemafl Anspruch 1, wobei
ein Aussparungsoffnungsabschnitt, der einen Aussparungsoffnungsdurchmesser, der kiirzer als ein Durch-
messer der Kugel ist, aufweist und dem Einfiihren der Kugel in Richtung der anderen axialen Seite dient,
die der einen axialen Seite gegenuberliegt, zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden benachbarten
Klauenabschnitte, die die Aussparung bilden, vorgesehen ist,
von den Spitzenendabschnitten des Klauenabschnitts ein Abschnitt, der den Aussparungsoéffnungsabschnitt
bildet und der beim Einfiihren der Kugel in Richtung der anderen axialen Seite zuerst berihrt wird, als ein
aullerster Spitzenendabschnitt definiert ist,
wenn der aulerste Spitzenendabschnitt auf einer radial inneren Seite eines radial mittleren Abschnitts der
Aussparung positioniert ist, die Bodenflache des Hauptabschnitts zu der anderen axialen Seite an einem
radial auReren Seitenabschnitt des radial mittleren Abschnitts der Aussparung im Vergleich zu einem radial
inneren Seitenabschnitt des radial mittleren Abschnitts der Aussparung vorsteht, und
wenn der aulerste Spitzenendabschnitt auf einer radial aueren Seite des radial mittleren Abschnitts der
Aussparung positioniert ist, die Bodenflache des Hauptabschnitts zu der anderen axialen Seite an dem
radial inneren Seitenabschnitt des radial mittleren Abschnitts der Aussparung im Vergleich zu dem radial
auleren Seitenabschnitt des radial mittleren Abschnitts der Aussparung vorsteht.

12. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemafy Anspruch 11, wobei
der dulerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts sich flach in der radialen Richtung erstreckt, und
der gesamte aulerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts auf der radial inneren Seite oder der
radial auReren Seite des radial mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

13. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemal Anspruch 12, wobei
der gesamte dulRerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts an der radial inneren Seite des radial mitt-
leren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist,
ein Vorsprungabschnitt, der zu der anderen axialen Seite vorsteht, an der Bodenflache des Hauptabschnitts
vorgesehen ist, und
der gesamte Vorsprungabschnitt auf der radial duf3eren Seite des radial mittleren Abschnitts der Ausspa-
rung angeordnet ist.

14. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemal Anspruch 12, wobei
der gesamte aulerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts an der radial duReren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist,
ein Vorsprungabschnitt, der zu der anderen axialen Seite vorsteht, an der Bodenflache des Hauptabschnitts
vorgesehen ist, und
der gesamte Vorsprungabschnitt auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts der Aussparung
positioniert ist.

15. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Anspruch 12, wobei
der gesamte dullerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts an der radial inneren Seite des radial mitt-
leren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist,
die Bodenflache des Hauptabschnitts eine geneigte Flache ist, die zu der anderen axialen Seite von der
radial inneren Seite zu der radial duf3eren Seite vorsteht, und
ein radial duRerster Abschnitt der geneigten Flache der Bodenflache auf der radial duReren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

16. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemal Anspruch 12, wobei
der gesamte aullerste Spitzenendabschnitt des Klauenabschnitts auf der radial duf3eren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist,
die Bodenflache des Hauptabschnitts eine geneigte Flache ist, die zu der anderen axialen Seite von der
radial auReren Seite zu der radial inneren Seite vorsteht, und
ein radial innerster Abschnitt der geneigten Flache der Bodenflache auf der radial inneren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.
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17. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaf Anspruch 11, wobei
da der Aussparungséffnungsabschnitt zu der einen axialen Seite von der radial inneren Seite zu der radial
auleren Seite vorsteht, der dufRerste Spitzenendabschnitt an dem radial duflersten Abschnitt des Ausspa-
rungsoéffnungsabschnitts positioniert ist, und
der aulerste Spitzenendabschnitt auf der radial duReren Seite des radial mittleren Abschnitts der Ausspa-
rung positioniert ist.

18. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaR Anspruch 17, wobei
die Bodenflache des Hauptabschnitts eine geneigte Flache ist, die zur anderen axialen Seite von der radial
auBeren Seite zur radial inneren Seite vorsteht, und
der radial innerste Abschnitt der geneigten Flache der Bodenflache auf der radial inneren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

19. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemaR Anspruch 17, wobei
an der Bodenflache des Hauptabschnitts ein Vorsprungabschnitt vorgesehen ist, der zu der anderen axialen
Seite hin vorsteht, und
der gesamte Vorsprungabschnitt an der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts der Aussparung
angeordnet ist.

20. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemafy Anspruch 11, wobei
da der Aussparungsoéffnungsabschnitt zu der einen axialen Seite von der radial auReren Seite zu der radial
inneren Seite vorsteht, der aulierste Spitzenendabschnitt an dem radial innersten Abschnitt des Ausspa-
rungso6ffnungsabschnitts positioniert ist, und
der aulerste Spitzenendabschnitt auf der radial inneren Seite des radial mittleren Abschnitts der Ausspa-
rung positioniert ist.

21. Kronenartiger Kéfig fur ein Kugellager gemafy Anspruch 20, wobei
die Bodenflache des Hauptabschnitts eine geneigte Flache ist, die auf der anderen axialen Seite von der
radial inneren Seite zur radial aueren Seite vorsteht, und
der radial auRerste Abschnitt der geneigten Flache der Bodenflache auf der radial aulteren Seite des radial
mittleren Abschnitts der Aussparung angeordnet ist.

22. Kronenartiger Kéfig fur ein Kugellager gemafy Anspruch 20, wobei
an der Bodenflache des Hauptabschnitts ein Vorsprungabschnitt ausgebildet ist, der zu der anderen axialen
Seite hin vorsteht, und
der gesamte Vorsprungabschnitt an der radial dueren Seite des radial mittleren Abschnitts der Aussparung
angeordnet ist.

23. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager geman einem der Anspriiche 13, 14, 19 und 22, wobei zumin-
dest ein Teil des Vorsprungabschnitts die Aussparung in der Umfangsrichtung und der radialen Richtung
Uberlappt.

24. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemafly Anspruch 23, wobei der Vorsprungabschnitt entlang
des gesamten Umfangs an der Bodenflache des Hauptabschnitts vorgesehen ist.

25. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaf Anspruch 1, der aus Harz hergestellt ist, wobei
ein Zugang mit einer Breite, die kirzer ist als der Durchmesser der Kugel, und zum Einfihren der Kugel
zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden benachbarten Klauenabschnitte ausgebildet ist, wobei die
Aussparung dazwischen angeordnet ist, und
mindestens ein Vorsprungabschnitt so ausgebildet ist, dass er in der axialen Richtung von der Bodenflache
des Hauptabschnitts an einer Position vorsteht, die der Aussparung in der Umfangsrichtung entspricht.

26. Kronenartiger Kafig flr ein Kugellager gemaf Anspruch 25, wobei
die Bodenflache einem anderen zugewandten Element zugewandt ist, wenn der kronenartige Kafig fir ein
Kugellager verwendet wird, und
eine Vorsprunghdhe des Vorsprungabschnitts in der axialen Richtung kleiner ist als ein axialer Abstand von
der Bodenflache zu dem anderen zugewandten Element.

27. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemafly Anspruch 25 oder 26, wobei der Vorsprungabschnitt
an einer Position auf einer Mittellinie der Aussparung in der Umfangsrichtung ausgebildet ist.
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28. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemafy Anspruch 25 oder 26, wobei eine Vielzahl der Vor-
sprungabschnitte symmetrisch in Bezug auf die Mittellinie an Positionen ausgebildet ist, die von der Position
auf der Mittellinie der Aussparung in der Umfangsrichtung abweichen.

29. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaf einem der Anspriiche 25 bis 28, wobei
die Bodenflache einem anderen zugewandten Element zugewandt ist, wenn der kronenartige Kafig fiir ein
Kugellager verwendet wird,
zwei Bodenflachen-Zwischenpositionen P2 der Bodenflache, die auf einer Zwischenposition zwischen jeder
der beiden anderen Aussparungen positioniert sind, an die die Aussparung in der Umfangsrichtung
angrenzt, und eine Mittelposition P3 des zugewandten Elements, die auf der Mittellinie der Aussparung in
der Umfangsrichtung des anderen zugewandten Elements positioniert ist, definiert sind, und
ein Spitzenendabschnitt des Vorsprungabschnitts in einem Gebiet positioniert ist, das von einem Linienseg-
ment P2-P2 und zwei Liniensegmenten P2-P3 in der Umfangsrichtung umgeben ist.

30. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemafR einem der Anspriiche 25 bis 29, wobei der Vorsprung-
abschnitt in einem Gebiet der Breite des Zuganges in der Umfangsrichtung ausgebildet ist.

31. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaf Anspruch 1, der aus Harz hergestellt ist, wobei
ein Zugang mit einer Breite, die kirzer als der Durchmesser der Kugel ist, und zum EinfGhren der Kugel
zwischen den Spitzenendabschnitten der beiden benachbarten Klauenabschnitte ausgebildet ist, wobei die
Aussparung dazwischen angeordnet ist, und
mindestens zwei in axialer Richtung geneigte Flachen an der Bodenflache des Hauptabschnitts ausgebildet
sind und sich die beiden geneigten Flachen zur Bildung eines oberen Abschnitts schneiden.

32. Kronenartiger Kafig fir ein Kugellager gemaf Anspruch 31, wobei
die Bodenflache einem anderen zugewandten Element zugewandt ist, wenn der kronenartige Kafig fir ein
Kugellager verwendet wird,
die geneigte Flache zwischen dem oberen Abschnitt und einem in axialer Richtung am weitesten vom obe-
ren Abschnitt entfernten unteren Abschnitt definiert ist, und
eine Neigungshdhe der geneigten Flache in der axialen Richtung kleiner ist als ein axialer Abstand von dem
unteren Abschnitt zu dem anderen zugewandten Element.

33. Kronenartiger Kafig fur ein Kugellager gemafl Anspruch 31 oder 32, wobei der obere Abschnitt an
einer Position auf einer Mittellinie der Aussparung in der Umfangsrichtung ausgebildet ist.

34. Kronenartige Kafig fiir ein Kugellager gemaf einem der Anspriiche 31 bis 33, wobei
die Bodenflache einem anderen zugewandten Element zugewandt ist, wenn der kronenartige Kafig fir ein
Kugellager verwendet wird,
zwei Bodenflachen-Zwischenpositionen P2 der Bodenflache, die auf einer Zwischenposition zwischen jeder
der beiden anderen Aussparungen positioniert sind, an die die Aussparung in der Umfangsrichtung
angrenzt, und eine Mittelposition P3 des zugewandten Elements, die auf der Mittellinie der Aussparung in
der Umfangsrichtung des anderen zugewandten Elements positioniert ist, definiert sind, und
die beiden geneigten Flachen in einem Gebiet positioniert sind, das von einem Liniensegment P2-P2 und
zwei Liniensegmenten P2-P3 in der Umfangsrichtung umgeben ist.

35. Kronenartiger Kéfig fur ein Kugellager gemaf einem der Anspriiche 1 bis 34, der aus thermoplasti-
schem Kunststoff gebildet ist.

36. Kronenartiger K&fig fiir ein Kugellager gemaf einem der Anspriiche 1 bis 34, der aus einem thermo-
plastischen Kunststoff, dem ein faserverstarktes Material zugesetzt ist, gebildet ist.

37. Kronenartige Kafig fur ein Kugellager gemal einem der Anspriiche 1 bis 34, der aus einer Harzzu-
sammensetzung, die Polyamid 9T und ein faserverstarktes Material enthalt, gebildet ist.

38. Kronenartige Kafig fir ein Kugellager gemaf einem der Anspriiche 1 bis 34, der aus einer Harzzu-
sammensetzung, die Polyamid 10T und ein faserverstarktes Material enthalt, gebildet ist.

39. Kugellager, umfassend:

einen Aulenring;
einen Innenring;
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eine Vielzahl von Kugeln, die zwischen dem Aufienring und dem Innenring angeordnet sind; und
den kronenartigen Kafig fir ein Kugellager gemaf einem der Anspriiche 1 bis 38.

Es folgen 52 Seiten Zeichnungen
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