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(54) Title: ANGULAR-CONTACT BALL BEARING IN A TANDEM ARRANGEMENT, AND BEARING ARRANGEMENT

HAVING THE ANGULAR-CONTACT BALL BEARING

(54) Bezeichnung:
SCHRAGKUGELLAGER

Fig. 1

SCHRAGKUGELLAGER IN TANDEMANORDNUNG SOWIE LAGERANORDNUNG MIT DEM

(57) Abstract: The invention is based on the
object of developing an angular-contact ball bearing
in a tandem arrangement and a corresponding
bearing arrangement. The invention proposes an
angular-contact ball bearing (1) having an outer
ball row (5), an inner ball row (4) and at least one
common bearing race (2) which guides the two
ball rows (4, 5), wherein the outer ball row (5)
is guided in the angular-contact ball bearing (1)
by a two-point bearing arrangement and the inner
ball row (4) is guided in the angular-contact ball
bearing (1) by a four-point bearing arrangement,
and wherein the balls of the outer ball row (5) have
a larger diameter than the balls of the inner ball
row (4).

(57) Zusammenfassung:
die Aufgabe zugrunde, ein Schrigkugellager
in Tandemanordnung bzw. eine entsprechende
Lageranordnung derart weiter zu bilden. Es
wird ein Schrigkugellager (1) mit einer ZuBeren
(5) und mit einer inneren (4) Kugelreihe und
mit mindestens einem gemeinsamen ILagerring
(2), der die beiden Kugelreihen (4, 5) fiihrt,
vorgeschlagen, wobei die &dufere Kugelreihe
(5) mit einer Zweipunktlagerung und die innere
Kugelreihe (4) mit einer Vierpunktlagerung in dem
Schrigkugellager (1) gefiihrt ist, und wobei die
Kugeln der duBeren Kugelreihe (5) einen groBeren
Durchmesser aufweisen als die Kugeln der inneren
Kugelreihe (4).

Der Erfindung liegt
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Bezeichnung der Erfindung

Schragkugellager in Tandemanordnung
sowie Lageranordnung mit dem Schragkugellager

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Schragkugellager mit einer duBeren und mit einer
inneren Kugelreihe und mit mindestens einem gemeinsamen Lagerring, der
die beiden Kugelreihen fuhrt, wobei die duBBere Kugelreine mit einer Zwei-
punktlagerung und die innere Kugelreihe mit einer Vierpunktlagerung in dem
Schragkugellager gefihrt ist.

Derartige Schragkugellager bzw. Lageranordnungen werden Ublicherweise
eingesetzt, um ein Laufrad oder Ahnliches gegeniiber einer Umgebungskon-
struktion in axialer Richtung eng zu fihren, wobei die axiale Belastung in
einer Hauptbelastungsrichtung von beiden Kugelreihen aufgenommen bzw.
Ubertragen wird und die axiale Last in der Gegenrichtung, in einer Nebenbe-
lastungsrichtung, nur Uber eine Kugelreihe Ubertragen bzw. aufgenommen
wird. Hierzu wird die axiale Last in Hauptbelastungsrichtung Gber die Zwei-
punktlagerung und die Vierpunktlagerung und die axiale Last in Nebenbelas-
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tungsrichtung nur Uber die Vierpunktlagerung Ubertragen bzw. aufgenom-

men.

Eine andere, Ubliche Alternative zur Aufnahme derartiger axialer Belastun-
gen ist die Verwendung einer Lageranordnung, welche ein Vierpunktwélzla-
ger und ein separates AuBenbord-Radialwélzlager umfasst. Bei dieser La-
geranordnung werden die radialen Lasten in Hauptbelastungsrichtung von
dem AuBenbord-Radialwélzlager und dem Vierpunkiwélzlager aufgenom-
men. In Nebenbelastungsrichtung wird die Last dagegen nur von dem Vier-

punktlager aufgenommen.

Ferner ist es ublich, Lageranordnungen zu verwenden, welche aus einem
Schragkugellagerpaar in X- oder O-Anordnung und einem Zylinderrollenlager
bestehen. Die radialen Lasten werden hierbei von dem Zylinderrolleniager
und die axialen Lasten von zwei in X- bzw. O-Anordnung angestellten

Schragkugellagern abgetragen.

Aus der Druckschrift DE 198 39 481 A1 ist ein Verteilergetriebe fur ein Kraft-
fahrzeug bekannt, welches zur Lagerung einer Kegelritzelwelle zwei vonein-
ander beabstandete, einseitig belastbare, zweireihige Tandem-Schragkugel-
lager aufweist, wobei die Tandem-Schragkugellager zueinander in O-An-
ordnung angestellt sind. Bei dieser Lageranordnung wird die axiale Last in
die eine Belastungsrichtung von dem einen Tandem-Schragkugellager und
in der Gegenrichtung von dem anderen Tandem-Schragkugellager aufge-

nommen.

Aus einem Produktkatalog der Firma INA ist ein zweireihiges Schragkugella-
ger in Tandemanordnung bekannt, welches wohl den nachst kommenden
Stand der Technik bildet. In der Baureihe TDR zeigt das zweireihige Schrag-
kugellager einen gemeinsamen AuBenring und einen in axialer Erstreckung
geteilten Innenring, wobei eine duBere Kugelreihe Uber eine Zweipunktlage-
rung und eine innere Kugelreihe iber eine Vierpunktlagerung gefiihrt ist,
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sodass das zweireihige Schriagkugellager in beide Richtungen axial belast-

bar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schragkugellager in Tandem-
anordnung bzw. eine entsprechende Lageranordnung weiter zu bilden.

Diese Aufgabe wird durch ein Schragkugellager mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie mit einer Lageranordnung mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 gelbst. Bevorzugte oder vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschrei-
bung und/oder den beigefligten Zeichnungen.

Das erfindungsgeméafBe Schragkugellager weist eine duBBere und eine innere
Kugelreihe auf, welche jeweils ring- und/oder kreisférmig ausgebildet sind
und welche in axialer Projektion und/oder in axialer Erstreckungsrichtung
zueinander versetzt, insbesondere in radialer Draufsicht Gberlappungsfrei
angeordnet sind. Die beiden Kugelreihen sind insbesondere zueinander be-
rihrungsfrei und/oder koaxial positioniert. In radialer Erstreckung ist der Au-
Bendurchmesser der duBeren Kugelreihe groBer als der AuBendurchmesser
der inneren Kugelreihe ausgebildet. Diese Anordnung entspricht vorzugswei-

se einer Tandemanordnung.

Das Schragkugellager weist mindestens einen gemeinsamen Lagerring auf,
der die beiden Kugelreihen fihrt, wobei der gemeinsame Lagerring ein-
stlckig, axial ungeteilt und/oder einteilig ausgebildet ist. Der Lagerring zeigt
somit fUr jede Kugelreihe eine Laufbahn, auf der die Kugeln der Kugelreihen
abrollen bzw. abwélzen.

Die auBBere Kugelreihe ist Uber eine Zweipunktlagerung in dem Schragkugel-
lager gefihrt, vorzugsweise derart, dass fir die einzelne Kugel der auBeren
Kugelreihe nur eine einzige Drucklinie gebildet ist. Insbesondere ist die 4u-
Bere Kugelreihe mit der Zweipunktlagerung nur in eine axiale Hauptbelas-
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tungsrichtung, welche parallel zur Lagerachse ausgerichtet ist, belastbar.

Die innere Kugelreihe ist dagegen in dem Schragkugellager Uber eine Vier-
punktlagerung gelagert, so dass fur die einzelne Kugel der inneren Kugelrei-
he zwei in O-Anordnung ausgerichtete Drucklinien gebildet sind. Insbeson-
dere ist die innere Kugelreihe mit der Vierpunktlagerung sowohl in der
Hauptbelastungsrichtung als auch in einer Nebenbelastungsrichtung, welche
ebenfalls parallel zur Lagerachse ausgerichtet ist, jedoch in Gegenrichtung
zu der Hauptbelastungsrichtung zeigt, belastbar. Bevorzugt sind die Druckli-
nien der inneren Kugelreihe symmetrisch zu einer Radialebene ausgebildet,
welche senkrecht zur Lagerachse angeordnet ist und durch die Mittelpunkte
der Kugeln der inneren Kugelreihe flhrt. Ferner ist es bevorzugt, dass die
gleichsinnigen Drucklinien der inneren und der duBeren Kugelreihe parallel

angeordnet sind.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Kugeln der duBeren Kugelreihe
einen groBeren Kugeldurchmesser aufweisen als die Kugeln der inneren

Kugelreihe.

Eine Uberlegung der Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass - zum Bei-
spiel bei dem Schragkugellager gemaB dem nachstkommenden Stand der
Technik - die Kugeldurchmesser Ublicherweise so gewahit sind, dass sich
die axiale Belastung in Hauptbelastungsrichtung in dhnlicher Weise auf die
innere und die duBere Kugelreihe verteilt. Hierzu sind die Kugeln der inneren
Kugelreihe gréBer ausgebildet als die Kugeldurchmesser der auBBeren Kugel-
reihe. Demgegeniber schlagt die Erfindung vor, das Durchmesserverhaltnis
der Kugeln der beiden Kugelreihen so zu wéahlen, dass ein gréBerer Anteil an
der axialen Last in Hauptbelastungsrichtung tiber die duBere Kugelreihe er-
folgt und sowohl ein kleinerer Anteil in Hauptbelastungsrichtung und in Ne-
benbelastungsrichtung Uber die innere Kugelreihe aufgenommen wird. Mit
dieser erfindungsgeméfBen Ausgestaltung ist es moglich, dass zum Beispiel
bei Anwendungen, die im Betrieb eine gerichtete Axialkraft aufweisen und
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die nur in speziellen Betriebszustanden, zum Beispiel mit zeitlich geringem
Anteil, insbesondere beim Hoch- und Runterfahren einer Anlage, eine die
axiale Betriebsdruckkraft Gberwiegende axiale Ruckdruckkraft aufnehmen
missen, mit einem kompakten, in den axialen Abmessungen kleinen
Schragkugellager ausgekommen werden kann. Insbesondere muss kein
vollwertiges und teures axiales Ruckdrucklager verwendet werden. Somit
wird durch die Erfindung erreicht, dass, insbesondere bei axial eng und ge-
nau zu fihrenden Wellen, die in geringerer GréBe auftretenden Rickdruck-
kréafte in einem kostenglinstigen, reibungs- und gerduscharmen Lager auf-

genommen werden kénnen.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die duBere Kugelreihe einen
gréBeren Teilkreis bzw. Teilkreisdurchmesser auf als die innere Kugelreihe.
Diese Ausbildung unterstreicht noch einmal die erfinderische Idee, dass die
auBere Kugelreihe einen gréBeren Anteil der in Hauptbelastungsrichtung
auftretenden axialen Lasten bzw. Druckkréfte aufnehmen soll.

Bei einer bevorzugten konstruktiven Realisierung ist der gemeinsame Lager-
ring als ein AuBBenring ausgebildet, wobei der AuBBenring zwei koaxial zuein-
ander angeordnete Laufbahnen fir die innere und die auBere Kugelreihe

aufweist.

Zur radialinneren Abstitzung der Kugelreihen zeigt das Schragkugellager
bevorzugt eine Innenringanordnung, welche einen Innenlaufring und einen
Ruckhaltering aufweist. Damit ist die Innenringanordnung als eine in axialer
Richtung geteilter Innenring ausgebildet, welcher eine einfache Montage des
Schragkugellagers erlaubt. Vorzugsweise sind Innenlaufring und Rickhalte-
ring im eingebauten Zustand in axialer Richtung fest zueinander verspannt,
sodass das Schragkugellager auch als Festlager einsetzbar ist. Das Axial-
spiel zwischen dem Riickhaltering und dem Innenlaufring ist gering ausge-
bildet, beispielsweise kleiner als 50 pym, vorzugsweise kleiner als 30 um,
insbesondere kleiner als 10 ym.
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Bei der Aufteilung der Innenringanordnung in die beiden Innenringteile ist es
bevorzugt, dass der Innenlaufring jeweils eine Laufbahn fir die d&uBere und
eine Laufbahn fiir die innere Kugelreihe und/oder der Rickhaltering eine
Laufbahn fir die innere Kugelreihe aufweist.

Bevorzugt sind die Laufbahnen der Innenringanordnung so ausgerichtet,
dass die beiden Laufbahnen des Innenlaufrings zueinander gleichsinnig
ausgerichtet sind, sodass sich vorzugsweise jeweils zueinander parallele
Drucklinien ergeben und, dass die Laufbahn des Riickhalterings dazu ge-
gensinnig ausgerichtet ist. Insbesondere bildet eine der beiden Laufbahnen
des Innenlaufrings und die Laufbahn des Riickhalterings im zusammenge-
bauten Zustand eine innere Laufrille. Der als AuBenring ausgebildete Lager-
ring zeigt fur die innere Kugelreihe eine duBere Laufrille, so dass (ber die
innere und die &uBere Laufrille die Vierpunktlagerung der Kugeln der inneren

Kugelreihe sichergestellt ist.

Bei bevorzugten Realisierungen der Erfindung wird als Ringmaterial fir den
Lagerring und/oder die Innenringanordnung einer der nachfolgenden Materi-
alien gewahlt: 100Cr6 (1.3505), 100CrMn6 (1.3520), 100CrMnSi6-4
(1.3520A), C56E2 (1.1219L, 1.1219M), insbesondere in Top-Qualitat ver-
wendet. Optional sind die Oberflachen verschleiBgeschitzt, zum Beispiel
durch karbonitrierte Oberfldchen, insbesondere mit einer Eindringtiefe von
ca. 0,1 mm, welche vorzugsweise bei durchhartenden Walzlagerstihlen
(martensitisch gehartet, zum Beispiel 100Cr6 oder 100CrMn6) Verwendung
finden. Die Oberflachenrauhigkeit der Laufbahnen betragt vorzugsweise Ra
< 0,1 um.

Optional weist das Schragkugellager fur eine Kugelreihe oder fiir jede Kugel-
reihe einen Kafig auf, welcher vorzugsweise als Kunststoffkafig, insbesonde-
re aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff, Polyamid PA66, oder als ge-
spritzter oder gefraster Kéfig aus Peak- oder PPS-Kunststoff ausgebildet ist.
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist das Schragkugella-
ger einen oder mehrere Schmierstoffzufliihnrungskanéle auf, dessen bzw.
deren Auslasséffnungen in axialer Richtung zwischen den beiden Kugelrei-
hen angeordnet ist. Vorzugsweise ist der oder die Schmierstoffzufihrungs-
kanéle radial ausgerichtet, sodass sich dieser bzw. diese sternférmig ausge-
hend von der Lagerachse erstreckt bzw. erstrecken. Die Einlasséffnung bzw.
-6ffnungen ist bzw. sind vorzugsweise in einer umlaufenden Schmierstoffnut
angeordnet, welche den AuBenring des Schragkugellagers radial umlauft.
Der bzw. die Schmierstoffzufiihrungskanéle sind vorzugsweise so ausgebil-
det, dass Schmierfette und/oder Schmieréle einsetzbar sind.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft eine Lageranordnung zur La-
gerung eines Laufrads, eines Rotors oder einer Schraube, insbesondere in
einem Schraubenkompressor, welche erfindungsgeman ein Schragkugella-
ger nach einem der vorhergehenden Anspriche bzw. wie es soeben be-
schrieben wurde aufweist. Durch die erfindungsgeméBe Lageranordnung
wird eine genaue Fuhrung zwischen dem gelagerten Bauteil und einem Ge-
héuse oder einem Maschinenaggregat, in dem dieses Bauteil axial eng ge-
fuhrt werden soll, erreicht. Die im Betrieb des Maschinenaggregats Ublicher-
weise auftretende Druckkraft wird Uber die beiden Kugelreihen mit unter-
schiedlichen Kugeldurchmessern und vorzugsweise unterschiedlichen Teil-
kreisen aufgenommen. Die jedoch vergleichsweise selten und mit geringem
Betrag auftretenden Riickdruckkréafte werden hingegen ber die Vierpunktla-
gerung, vorzugsweise Uber den Rickhaltering der Innenringanordnung auf-
genommen. Besondere Vorteile der Erfindung ergeben sich dadurch, dass
die Lageranordnung mit dem Schréagkugellager in der Herstellung glinstiger
als die Mehrzahl der bekannten Lésungen ist, da zusétzliche Abpassvorgan-
ge bzw. Fertigungsschritte wegfallen.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Lageranordnung weist diese min-
destens eine zweite Schragkugellageranordnung, insbesondere in Tandem-
anordnung auf, wobei die Drucklinien der Schréagkugellageranordnung
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gleichsinnig zu den Drucklinien der Zweipunktlagerung der auBeren Kugel-
reihe orientiert sind. Vorzugsweise sind die Drucklinien der zweiten Schrég-
kugellageranordnung parallel zu den Drucklinien der Zweipunktlagerung ori-

entiert.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie

den beigefuigten Figuren der Erfindung. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Schragkugellager in einer schematischen Langsschnittdar-
stellung als ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 des Schragkugellagers in Fig. 1 in abgewandelter Ausflihrungs-
form in gleicher Darstellung als ein zweites Ausfihrungsbei-

spiel der Erfindung;

Fig. 3 eine Lageranordnung in einer schematischen Langsschnittdar-
stellung zur Lagerung einer Welle mit dem Schragkugellager
geman Fig. 1.

Entsprechende oder gleiche Teile sind in den Figuren jeweils mit den glei-

chen Bezugszeichen versehen.

Die Fig. 1 zeigt ein Schragkugellager 1 in einem schematischen L&angs-
schnitt. Das Schriagkugellager 1 umfasst einen einstiickigen AuBenring 2 und
eine Innenringanordnung 3, zwischen denen eine innere Kugelreihe 4 und
eine duBere Kugelreihe 5 abrollen bzw. abwélzen. Beide Kugelreihen 4, 5
sind in einer Ringform, welche koaxial zu einer Lagerachse 6 angeordnet ist,
ausgerichtet und werden in Kéfigen 7 bzw. 8 gefuhrt. Der Teilkreisdurchmes-
ser d der inneren Kugelreihe 4 ist kleiner gewahlt als der Teilkreisdurchmes-
ser D der auBeren Kugelreihe. Der Unterschied zwischen den Teilkreis-
durchmessern liegt in einem Bereich von ungeféhr der Halfte des Durch-
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messers der Kugeln der inneren Kugelreihe 4. Ergédnzend ist der Durchmes-
ser der Kugeln der auBBeren Kugelreihe 5 gré3er ausgebildet als der Durch-
messer der Kugeln der inneren Kugelreihe 4. Das Verhéltnis der Durchmes-
ser der Kugeln der duBeren Kugelreihe 5 und der Kugeln der inneren Kugel-
reine 4 liegt im Bereich oder entspricht dem Verhéltnis zwischen dem Teil-
kreisdurchmesser D und dem Teilkreisdurchmesser d.

Die innere Kugelreihe 4 und die duBere Kugelreihe 5 sind somit in einer
Tandemanordnung positioniert, wobei diese im gezeigten Langsschnitt trep-
penartig zueinander versetzt angeordnet sind.

Der AuBenring 2 ist einteilig oder einstlckig ausgeftihrt und weist zur Fiih-
rung der Kugeln der inneren Kugelreihe 4 eine duBBere Rille 9 und zur Fih-
rung der auBeren Kugelreihe 5 eine duBere Laufbahnschulter 10 auf.

Die Innenringanordnung 3 weist als Gegenlaufbahn zu der duBeren Lauf-
bahnschulter 10 eine innere Laufbahnschulter 11 und als Gegenlaufbahn zu

der duBBeren Rille 9 eine innere Rille 12 auf.

Die Laufbahnschultern 10, 11 bzw. die Rillen 9, 12 sind so ausgebildet, dass
sich fur die Kugeln der duBeren Kugelreihe 5 eine Zweipunktlagerung ergibt,
wobei die korrespondierende Zweipunktdrucklinie 13 in Fig. 1 im Bereich der
Lagerachse 6 nach rechts geneigt ist. Durch die duBere Rille 9 und die inne-
re Rille 12 wird fir die Kugeln der inneren Kugelreihe 4 eine Vierpunktlage-
rung bereitgestellt, sodass die Vierpunktdrucklinien 14a und 14b zueinander
in O-Anordnung gestellt sind.

Nicht zuletzt aus Montagegriinden ist die Innenringanordnung 3 in axialer
Richtung geteilt ausgebildet und weist einen Innenlaufring 15 sowie einen
Ruckhaltering 16 auf, welche zueinander in axialer Richtung mit einem Axial-
spiel A z.B. < 10 um verspannt sind. Der Innenlaufring 15 tragt die innere
Laufbahnschulter 11 und einen ersten axialen Teilabschnitt der inneren Rille
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10

12. Der Ruckhaltering 3 tragt dagegen den zweiten Teilabschnitt der inneren
Rille 12. Wie aus der Fig. 1 zu entnehmen ist, ist die innere Rille 12 durch
die Schnittebene zwischen Rickhaltering 16 und Innenlaufring 15 mittig ge-
teilt.

Die Fig. 2 zeigt das Schragkugellager 1 in Fig. 1 in einer abgewandelten
Ausfihrungsform, wobei im Gegensatz zu der Ausfuhrungsform in Fig. 1 ein
Schmierstoffzufihrungskanal 17 vorgesehen ist, welcher sich zur Zufihrung
von Schmierfett oder Schmierdl im AuBenring 2 in radialer Richtung von der
AuBenseite des AuBenrings 2 bis in den Walzkdrperraum zwischen den Ku-
gelreihen 4, 5 erstreckt. Optional kann an der Eintrittsseite des Schmierstoff-
zufihrungskanals 17 eine Schmiernut in den AuBenring eingebracht sein.

Die Fig. 3 zeigt - ebenfalls in einer schematischen Langsschnittdarstellung -
eine Lageranordnung 18 zur Lagerung einer Welle 19 oder bei alternativen
Ausflihrungsformen eines Laufrads, Rotors, Rotorwelle, Getriebewelle oder
dergleichen, welche gegeniber einem nicht dargestellten Maschinenaggre-
gat, Gehduse oder Abstltzung gefiihrt wird. Ein mégliches Anwendungsbei-
spiel betrifft einen Schraubenkompressor. Die Welle 19 ist in der Mitte unter-
brochen dargestellt, um zeichnerisch darauf hinzuweisen, dass u. a. in dem
gebrochenen Bereich weitere Komponenten angeordnet sein kénnen. Die
Welle 19 ubertragt im Betrieb Druckkrafte in eine axiale Hauptlastrichtung
gemaf Pfeil 20 und Nebenlastkrifte in die Gegenrichtung geman Pfeil 21.
Diese Lastverteilung kann beispielsweise bei Anwendungen auftreten, die im
Betrieb eine gerichtete Axialkraft aufweisen und bei denen nur in speziellen
Betriebszustanden, mit zeitlich geringem Anteil, beispielsweise beim Hoch-
und Runterfahren einer Anlage, eine die axiale Betriebsdruckkraft (iberwie-
gende axiale Ruckdruckkraft gebildet wird. Zur Aufnahme der axialen Druck-
krafte weist die Lageranordnung 18 ein die betriebsbedingten Druckkrafte in
Hauptlastrichtung 20 aufnehmendes Tandemlager 22 und das die auftreten-
den Ruckdruckkrafte aufnehmendes, mit einem Vierpunktlager versehendes
Schragkugellager 1 geman Fig. 1 oder Fig. 2 auf. Wie sich aus der Vertei-
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lung der Drucklinien 13, 23, 14a,b in der Fig. 3 ergibt, ist die Lageranordnung
18 asymmetrisch belastbar, wobei die Lageranordnung 18 in Hauptlastrich-
tung 20 eine hdhere axiale Last bzw. Druckkrafte aufnehmen kann als in die

Gegenrichtung geman Pfeil 21.

Bei alternativen Ausfihrungsformen sind das Tandemlager 22 und das
Schréagkugellager 1 anders arrangiert, so kann, beispielsweise aus konstruk-
tiven Grinden, das Schragkugellager 1 bzw. Tandemlager 22 gespiegelt

oder zueinander vertauscht angeordnet sein.

Zusammenfassend wird durch die Lageranordnung 18 eine Mdglichkeit ge-
geben, Ruckdruckkrafte vergleichsweise geringer GroBe im Betrieb durch
eine kostengunstige, reibungs- und gerduscharme Lagerung aufzunehmen.
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Bezugszeichenliste

Schragkugellager

AuBenring

Innenringsanordnung

innere Kugelreihe

auBere Kugelreihe

Lagerachse

Kéfig der inneren Kugelreihe

Kéfig der duBeren Kugelreihe

auBere Rille

auBere Laufbahnschulter

innere Laufbahnschulter

innere Rille

Drucklinie der Zweipunktlagerung
Drucklinien der Vierpunktlagerung
Innenlaufring

Ruckhaltering

Schmierstoffkanal

Lageranordnung

Welle

Pfeil in Hauptbelastungs- bzw. Hauptdruckrichtung
Pfeil in Nebenbelastungs- bzw. Gegendruckrichtung
Schréagkugellager in Tandemanordnung
Drucklinien des Schragkugellagers 22
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Patentanspriiche

Schragkugellager (1) mit einer duBeren (5) und mit einer inneren (4)
Kugelreihe und mit mindestens einem gemeinsamen Lagerring (2),
der die beiden Kugelreihen (4,5) fihrt,

wobei die duBere Kugelreihe (5) mit einer Zweipunktlagerung und die
innere Kugelreihe (4) mit einer Vierpunktlagerung in dem Schragku-
gellager (1) geflhrt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kugeln der duBeren Kugelreihe (5) einen gréBeren Durchmesser
aufweisen als die Kugeln der inneren Kugelreihe (4).

Schragkugellager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die duBere Kugelreihe (5) einen gréBeren Teilkreis (D) aufwei-
sen als die innere Kugelreihe (4, d).

Schragkugellager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lagerring als ein einstuckiger AuBBenring (2) ausgebildet

ist:

Schragkugellager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Innenringanordnung (3), welche einen In-
nenlaufring (15) und einen Ruckhaltering (16) aufweist.
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Schragkugellager (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenlaufring (15) jeweils eine Laufbahn (11, 12) fir die &u-
Bere (5) und fiir die innere (4) Kugelreihe aufweist.

Schragkugellager (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ruckhaltering (16) eine Laufbahn (12) fir die innere Ku-

gelreihe (4) aufweist.

Schragkugellager (1) nach einem der Anspriche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass im Langsschnitt parallel oder koplanar zu der
Lagerachse (6) die beiden Laufbahnen (11,12) des Innenlaufrings
(15) zueinander gleichsinnig ausgerichtet sind und dass die Laufbahn
(12) des Ruckhalterings (16) dazu gegensinnig ausgerichtet ist.

Schragkugellager (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Schmierstoffzufiihrungskanal (17), des-
sen Auslasséffnung axial zwischen den beiden Kugelreihen (4,5) an-
geordnet ist.

Lageranordnung (18) zur Lagerung eines Laufrades, eines Rotors
oder einer Schraube, insbesondere in einem Schraubenkompressor,
gekennzeichnet durch ein Schragkugellager (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche.

Lageranordnung (18) nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine
zweite Schragkugellageranordnung (22), wobei die Drucklinien (23)
der zweiten Schréagkugellageranordnung (22) gleichsinnig zu den
Drucklinien (13) der Zweipunktlagerung der auBeren Kugelreihe (5)
orientiert sind.
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