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(54) Title: PLASTIC ROLLING BEARING CAGE FOR AN AXTIAL BEARING, AND AXIAL BEARING
(54) Bezeichnung : KUNSTSTOFF-WALZLAGERKAFIG FUR EIN AXIALLAGER UND AXIALLAGER

Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a plastic rolling
bearing cage (1), namely an axial ball bearing cage,
comprising two cage rings (2, 6), namely a radially inner
cage ring (2) and a radially outer cage ring (6), and a
number of cage pockets (4), which are delimited by the
cage rings (2, 6) and the cage webs (3) connecting them
and are designed to accommodate in each case a rolling
body, wherein the cage rings (2, 6) are designed in one
piece with the cage webs (3) and contain solid lubricant.
The cage rings (2, 6) are offset relative to one another in
their axial direction.

(57) Zusammenfassung: Fin Kunststoft-Walzlagerkatig
(1), nimlich Axialkugellagerkdtig, umfasst zwei
Kéfigringe (2, 6), ndmlich einen radial inneren Kéfigring
(2) und einen radial dufleren Kéfigring (6), und eine
Anzahl durch die Kifigringe (2, 6) sowie durch diese
verbindende Kifigstege (3) begrenzte, zur Aufnahme
jeweils eines Walzkorpers ausgebildeter Kéfigtaschen
(4), wobei die Kafigringe (2, 6) mit den Kétigstegen (3)
cinstiickig ausgebildet sind wund Festschmierstoff
enthalten. Die Kifigringe (2, 6) sind in deren
Axialrichtung gegeneinander versetzt.
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Bezeichnung der Erfindung

Kunststoff-Walzlagerkafig fur ein Axiallager und Axiallager

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen als Axialkugellagerkafig ausgebildeten Kunststoff-

Walzlagerkafig, welcher Festschmierstoff enthalt.

Hintergrund der Erfindung

Ein Walzlagerkafig fur ein Axialkugellager ist beispielsweise aus der
DE 10 2008 004 033 B4 bekannt. Es handelt sich hierbei um einen aus Stahl-
blech hergestellten Kafig, welcher im Langsschnitt etwa W-formig ausgebildet
ist und Taschen fur die Walzkérper begrenzende Stege aufweist, die die Be-
wegungsfreineit der Walzkorper in radialer, axialer und tangentialer Richtung

des Kafigs begrenzen.

Aus der DE 10 2011 075 505 A1 ist ein Axialwalzlager mit einem wellenférmi-
gen Kafig bekannt, welcher aus einem metallischen Bandmaterial oder aus
Kunststoff gefertigt sein kann. Walzkorpertaschen des Kafigs weisen zumin-

dest abschnittsweise einen in etwa halbkreisformigen Verlauf auf.

Ein Radialkugellagerkafig ist beispielsweise aus der EP 1 830 082 B1 bekannt.
Dieser Walzlagerkafig ist aus einer Harzzusammensetzung gefertigt, die Ver-
starkungsfasern und 3 bis 40 Gew.-% kugelférmigen Kohlenstoff enthalt. Der
als Festschmierstoff verwendete kugelférmige Kohlenstoff kann einen durch-

schnittlichen Teilchendurchmesser von 100 um oder weniger aufweisen.

Ein weiterer Kugellagerkafig mit einem Festschmierstoff ist aus der JP 2010-

053971 A bekannt. Bei diesem Kugellagerkafig sind Substanzen, welche flur
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eine Verminderung der Reibung sorgen sollen, ungleich verteilt, wobei die ma-
ximale Dichte dieser Substanzen an den Innenoberflachen von Kafigtaschen

gegeben ist.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Walzlagerkafig, namlich Axi-
alkugellagerkafig, gegentber dem genannten Stand der Technik insbesondere
hinsichtlich Dauerhaltbarkeit, auch unter ungunstigen Umgebungsbedingungen

wie Mangelschmierung, weiterzuentwickeln.

Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall gelost durch einen Kunststoff-
Walzlagerkafig mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Weiter wird die Aufgabe
geldst durch ein einen solchen Kunststoff-Walzlagerkafig aufweisendes Walz-

lager nach Anspruch 9.

Der als Axialkugellagerkafig ausgebildete Kunststoff-Walzlagerkafig weist in an
sich bekannter Grundform zwei Kafigringe und eine Anzahl durch die Kafigrin-
ge sowie durch diese einstuckig verbindende Kafigstege begrenzte, zur Auf-
nahme jeweils eines WalzkoOrpers ausgebildete Kafigtaschen auf, wobei der
Kafigring sowie die Kafigstege Festschmierstoff enthalten. Die Kafigringe sind

in Axialrichtung des Walzlagerkafigs gegeneinander versetzt.

Der Bereich, in welchem sich die Kafigringe, in Axialrichtung betrachtet, Gber-
schneiden, betragt vorzugsweise héchstens 90% der in derselben Richtung
gemessenen Hohe des Walzlagerkafigs. Somit fullt der Bereich, in welchem
eine zur Lagerachse normale Ebene beide Kafigringe schneidet, héchstens

90% der in Axialrichtung des Lagers gemessenen Hohe des Kafigs aus.

Die Stege verlaufen somit nicht ausschlieRlich in radialer Richtung des Walz-

lagerkafigs, sondern sind, insgesamt eine konische Struktur beschreibend,
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schrag ausgerichtet, wobei die schrage Ausrichtung der Stege auch durch eine
Stufung innerhalb der Stege gegeben sein kann. In jedem Fall ist durch den
Versatz zwischen den Kafigringen in axialer Richtung ein sogenanntes N-Profil
des Walzlagerkafigs gebildet. Dieses Profil hat zum einen den Vorteil eines im
Vergleich zu einem flacheren Kafig hoheren Widerstandes gegen Durchbie-
gung und zeichnet sich zum anderen durch eine gute Entformbarkeit bei der

Herstellung des Walzlagerkafigs im Spritzgussverfahren aus.

Die minimale Breite eines jeden Kafigsteges des Walzlagerkafigs betragt in
bevorzugter Ausgestaltung mindestens 25% und hochstens 75% des Durch-
messers jeder Kafigtasche, wobei der Durchmesser der Kafigtasche geringfu-
gig groler als der Durchmesser eines in der Kafigtasche geflhrten Walzkor-
pers ist. Die Breite der Kafigstege wird in Umfangsrichtung des Kafigs gemes-
sen; die Breite der Kafigringe wird dagegen in radialer Richtung des Kafigs und

damit des gesamten Lagers gemessen.

Der als Kafig eines Axialkugellagers ausgebildete Walzlagerkafig fullt im Un-
terschied zu herkdbmmlichen Axiallagerkafigen den zwischen den Lagerschei-
ben des Axiallagers gebildeten Raum, in axialer Richtung des Walzlagers be-
trachtet, weitgehend aus. Vorzugsweise entspricht die in Axialrichtung des
Walzlagers gemessene Hohe des Axiallagerkafigs mindestens 85 % des Ab-

standes zwischen den Lagerscheiben und damit des Walzkorperdurchmessers.

Am Walzlagerkafig befinden sich gemald einer vorteilhaften Weiterbildung
mehrere axial nach auflen gerichtete Materialerhnebungen, welche an einer
Lagerscheibe des Walzlagers anlaufen kénnen. Optional befinden sich auf
beiden Seiten des Walzlagerkafigs Materialerhebungen, so dass der Walzla-
gerkafig beide Lagerscheiben kontaktieren kann. Hierbei kann ein Kontakt zwi-
schen dem Kafig und zumindest einer Lagerscheibe entweder permanent oder
nur unter bestimmten Betriebsbedingungen gegeben sein. Im letztgenannten
Fall stellen beispielsweise starke Vibrationen des Lagers solche Betriebsbe-
dingungen dar. Das Anlaufen der Materialerhebungen des Kéafigs an einer La-

gerscheibe, auf welcher die Walzkorper abrollen, hat in diesem Fall eine damp-
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fende Wirkung. Gleichzeitig wird hierdurch vermehrt Festschmierstoff auf die

Lagerscheibe und von dort wiederum auf die Walzkorper Ubertragen.

Die Anzahl der auf ein und derselben Seite des Walzlagerkafigs angeordneten
Materialerhebungen kann in einer moglichen Ausfihrungsform geringer als die
Anzahl der Kafigtaschen sein. Ebenso sind Bauformen realisierbar, bei wel-
chen sich auf jedem Steg des Walzlagerkafigs oder im Ubergangsbereich zwi-
schen jedem Steg und dem Kafigring eine Materialerhebung befindet. Auch
konnen sich von jedem Steg aus Materialerhebungen, welche in Axialrichtung
Uber die Kafigringe hinausragen, in beide Axialrichtungen des Kafigs erstre-
cken. In jedem Fall ist die Anzahl der Kafigtaschen vorzugsweise gerade, was
fertigungstechnische Vorteile, insbesondere bei Herstellung des Walzlagerka-

figs im Spritzgussverfahren, bietet.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung erfullt mindestens einer der Kafigringe
des Axiallagerkafigs zugleich eine Dichtfunktion, wobei er in mindestens eine
ringformige Nut in einer Lagerscheibe oder beiden Lagerscheiben des Axialku-
gellagers eingreifen kann. Die durch den Kafigring realisierte Dichtung ist hier-
bei entweder als berUhrende Dichtung oder als nicht berthrende Dichtung
ausgebildet. Auch in der Ausgestaltung mit Dichtring kann der Axiallagerkafig
auf mindestens einem Kafigring und/oder radial zwischen den Kafigringen,
namlich auf den Kafigstegen, angeordnete, in Axialrichtung des Lagers hervort-
retende Materialerhnebungen aufweisen, mit denen der Kafig an einer Lager-
scheibe anlaufen kann, wobei sich die Materialerhebungen entweder auf genau
einer Stirnseite oder auf beiden Stirnseiten des Axiallagerkafigs befinden kon-

nen.

Eine weitere, hiermit kombinierbare Bauform des Axiallagerkafigs weist im We-
sentlichen in Radialrichtung verlaufende, vorzugsweise geschwungene Rippen
auf, welche sich auf einer oder auf beiden Stirnseiten des Axiallagerkafigs be-
finden kénnen. Diese Rippen, welche einzelne Stege oder jeden Steg des Axi-
allagerkafigs verstarken kobnnen, erh6hen zum einen die Stabilitat des Kafigs

und unterstitzen zum anderen die Verteilung von Schmiermittel — soweit vor-
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handen — oder Umgebungsmedium im Axialkugellager. Im Fall eines medien-
geschmierten Axiallagers tragen die Rippen des Kafigs wesentlich zur Klihlung
des Lagers bei. Ebenso wie bei der vorstehend erlauterten Bauform mit stirn-
seitigen Materialerhebungen am Kafig kann ein Anlaufen der Rippen des Ka-
figs an einer Lagerscheibe des Axiallagers, zumindest unter bestimmten Be-

triebsbedingungen, vorgesehen sein.

Der Kunststoff-Walzlagerkafig ist insbesondere fur die Verwendung in einem
mangelgeschmierten oder lediglich initial geschmierten Walzlager geeignet.
Unter einem mangelgeschmierten Walzlager werden auch Walzlager, welche —
abgesehen von dem in dem Walzlagerkafig enthaltenen Festschmierstoff —
vollstandig ungeschmiert betrieben werden, sowie mediengeschmierte Walzla-
ger verstanden. Bei einer Medienschmierung ist an Stelle eines Schmiermittels
ein Stoff, welcher nicht primar Schmierungsfunktion hat, im Lager vorhanden.
Ein solcher Stoff kann beispielsweise ein verflissigtes Gas sein, welches in
einer mit dem Walzlager ausgerusteten Pumpe geférdert wird. Ebenso kann es
sich bei dem Medium, welches das Walzlager beaufschlagt, insbesondere Fla-
chen, die Walzbelastungen ausgesetzt sind, benetzt, um eine Saure oder Lau-
ge handeln. Auch bei Walzlagern, die unter Wasser, insbesondere in Meer-
wasser, betrieben werden und deren Komponenten aufgrund fehlender oder
nicht vollstandiger Abdichtung direkt dem umgebenden Wasser ausgesetzt

sind, spricht man von mediengeschmierten Lagern.

Als Kunststoff zur Herstellung des Walzlagerkafigs ist insbesondere Polyethe-
retherketon (PEEK) geeignet. Ein besonders geeigneter Werkstoff ist PEEK
10/10/10. Dem Grundwerkstoff Polyetheretherketon sind bei diesem Material,
welches auch mit der Kennzeichnung FC30 am Markt erhaltlich ist, jeweils 10%
PTFE (Polytetrafluorethylen), Graphit, sowie Kohlenstofffasern zugesetzt. Zu-
satzlich oder alternativ zum Festschmierstoff Graphit kann auch Molybdandi-
sulfid (MoS,) im Kunststoff des Walzlagerkafigs enthalten sein. Als geeigneter
Kafigwerkstoff neben PEEK 10/10/10 ist insbesondere PEEK 10/10/2 zu nen-
nen. Wahrend Graphit auch bei vorhandener Luftfeuchtigkeit fur gute Schmier-

eigenschaften des Kafigs sorgt, ist bei fehlender Luftfeuchtigkeit oder unter
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Vakuum besonders MoS; als Festschmierstoff geeignet. Als Grundwerkstoffe,
aus welchen der Walzlagerkafig gefertigt sein kann, sind neben PEEK insbe-
sondere Polyamidimide (PAIl) und Polyimide (PIl) zu nennen. Eine gemeinsame
Eigenschaft der genannten Werkstoffe ist deren Eignung fur den Betrieb bei
hohen Temperaturen. Die Dauereinsatztemperatur, bei der der Kunststoff-
Walzlagerkafig betreibbar ist, liegt vorzugsweise tUber 150° C, insbesondere
uber 200° C. Auch bei Erreichen der genannten Temperaturgrenzen ist die

Festigkeit des Kunststoff-Walzlagerkafigs nur geringflugig herabgesetzt.

Der erfindungsgemaliie Kunststofi—-Walzlagerkafig kann in einseitig belastbaren
Axiallagern ebenso wie in zweiseitig wirkenden Lagern, das heif3t in Axialla-
gern, welche in beiden Axialrichtungen belastbar sind, eingesetzt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Nachfolgend werden mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand ei-

ner Zeichnung naher erlautert. Hierin zeigen in teilweise vereinfachter Darstel-

lung:

Fig. 1 ein Axialkugellager mit einem Kunststoff-Kafig in einer schemati-
sierten Schnittdarstellung,

Fig. 2 einen detaillierteren Schnitt eines Kunststoff-Walzlagerkafigs fur

das Lager nach Fig. 1,

Fig.3und 4 eine abgewandelte Ausfuhrungsform eines Kunststoff-

Walzlagerkafigs fur ein Axiallager,

Fig. 5und 6 eine weitere Ausflhrungsform eines Kunststoff-Walzlagerkafigs

fur ein Axiallager.
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Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Einander entsprechende oder gleich wirkende Teile sind in allen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Soweit nicht anders erwahnt,
beziehen sich die folgenden Ausfuhrungen, beispielsweise zu verwendeten

Werkstoffen, auf alle Ausflhrungsbeispiele.

In Figur 1 ist ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 gekennzeichnetes Axi-
alkugellager skizziert, welches zwei Lagerscheiben 11,12, namlich eine Ge-
hausescheibe 11 und eine Wellenscheibe 12, umfasst, zwischen denen Kugeln
13 als Walzkorper abrollen. Die Walzkorper 13 sind durch einen aus Kunststoff
gefertigten Walzlagerkafig 1 geflhrt. Die Rotationsachse des Axialkugel-
lagers 10 entspricht der mit S bezeichneten Mittel- oder Symmetrieachse des
Walzlagerkafigs 1. Der Walzlagerkafig 1 ist im Wesentlichen in einer zur Mitte-

lachse S normalen Ebene angeordnet.

Der Walzlagerkafig 1 weist zwei Kafigringe 2,6, namlich einen inneren Kafig-
ring 2 und einen aulleren Kafigring 6, auf. Die Kafigringe 2,6 verbindende Ka-
figstege 3 (Fig. 2) verlaufen im Wesentlichen in radialer Richtung des Walzla-
gers 10. Zwischen jeweils zwei in Umfangsrichtung des Walzlagerkafigs 1 be-
nachbarten Kafigstegen 3 und den Kafigringen 2,6 ist jeweils eine Kafigta-
sche 4 gebildet, in welche ein Walzkorper 13, namlich eine Kugel, einsetzbar
ist. Die Kafigtaschen 4 sind derart geformt, dass sich die Kafigstege 3 bei der
Montage des Walzlagers 10 hoéchstens minimal verformen. Es kdnnen somit
auch wenig elastische, sprode Materialien fur die Herstellung des Walzlagerka-
figs 1 verwendet werden. Im Walzlagerkafig 1 enthaltene Festschmierstoffe
konnen gleichmafig oder ungleichmafig in dessen Volumen sowie an dessen
Oberflache verteilt sein. Die Walzkorper 13 kdnnen aus Stahl, beispielsweise
aus Walzlagerstahl 100Cr6 oder einem korrosionsbestandigen Stahl, oder aus

einem keramischen Werkstoff, beispielsweise Siliciumnitrid, gefertigt sein.

In axialer Richtung des Walzlagers 10 weist der Walzlagerkafig 1 eine HOhe

Ha auf, die mindestens 85 % des Abstandes zwischen den Lagerscheiben
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11,12, welcher im in Figur 1 dargestellten Fall mit dem mit DW bezeichneten
Walzkorperdurchmesser identisch ist, entspricht. Die gesamte Erstreckung des
Walzlagers 10 in axialer Richtung ist als Tiefe T, der AuRendurchmesser mit D
bezeichnet. Der mit D4 bezeichnete Innendurchmesser der Gehausescheibe 11
entspricht dem mit d bezeichneten Innendurchmesser der Wellenscheibe 12.
Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 1 sind die beiden Lagerscheiben 11,12
identisch gestaltet und daher austauschbar. Abweichend hiervon sind auch
Ausfuhrungsformen realisierbar, in denen sich die Lagerscheiben 11,12 vonei-
nander unterscheiden. In nicht dargestellter Weise sind vorzugsweise in beide
Lagerscheiben 11,12 Rillen eingearbeitet, welche die Laufbahnen fur die
Walzkorper 13 bilden.

Wie aus Figur 1 hervorgeht, sind die beiden Kafigringe 2,6 in Axialrichtung
gegeneinander versetzt. Dies hat zur Folge, dass jeder Kafigring 2,6 von der
jeweils benachbarten Lagerscheibe 11,12 nur geringflgig beabstandet ist. Ist
das Walzlager 10 Vibrationen ausgesetzt, so ist ein Anschlagen des Walzla-
gerkafigs 1 an den Lagerscheiben 11,12 nicht nur moglich, sondern auch vor-
teilhaft, da hiermit eine dampfende Wirkung verbunden ist. Verschiebt man
eine gedachte, zur Mittelachse S des Walzlagers 10 normale Ebene in Axial-
richtung durch den Walzlagerkafig 1, in der Anordnung nach Figur 1 von links
nach rechts, so schneidet diese Ebene zunachst ausschlielllich den kleineren,
radial inneren Kafigring 2. Wird die Ebene weiter verschoben, so schneidet sie
beide Kafigringe 2,6. Der entsprechende, beide Kafigringe 2,6 schneidende
Bereich wird als Uberlappungsbereich 14 bezeichnet. Die in Axialrichtung ge-
messene Stérke des Uberlappungsbereiches 14 betragt in allen Ausflihrungs-
formen weniger als 90 %, vorzugsweise weniger als 80 %, der in derselben
Richtung gemessenen Hohe Ha des Walzlagerkafigs 1. Der Walzlagerkafig 1
nach Figur 1 weist einen Uberlappungsbereich 14 auf, dessen Ausdehnung
mehr als 50 %, jedoch weniger als 70 % der axialen Héhe Ha des Walzlagerka-

figs 1 betragt.

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 unterscheidet sich vom Ausfuhrungsbei-

spiel nach Figur 1 dadurch, dass keine zur Symmetrieachse S des Walzlager-
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kafigs 1 normale Ebene existiert, die beide Kafigringe 2,6 schneidet. Anders
ausgedruckt. Die beiden Kafigringe 2,6 sind Uberlappungsfrei in Axialrichtung
gegeneinander versetzt. Eine Mittelebene ME des Walzlagerkafigs 1, die axial
zwischen den Kafigringen 2,6 liegt und keinen der Kafigringe 2,6 schneidet, ist
in Figur 2 durch eine vertikale strichpunktierte Linie angedeutet. Weiter ist in
Figur 2 durch eine horizontale strichpunktierte Linie die Lage eines Teilkreiszy-
linders TZ markiert. Auf der Oberflache des Teilkreiszylinders TZ liegt der Teil-
kreis des Walzlagers 10, das heildt derjenige Kreis, der durch die Mittelpunkte
aller Walzkorper 13 gelegt ist. Ferner sind in Figur 2 Verstarkungsstrukturen
15,16 des Walzlagerkafigs 1 erkennbar, welche durch jeden Kafigsteg 3 gebil-
det sind und auf den Stirnseiten des Walzlagerkafigs 1 bundig mit dem inneren
Kafigring 2 beziehungsweise mit dem aufieren Kafigring 6 abschlieen. Dies
bedeutet, dass eine zur Symmetrieachse S des Walzlagerkafigs 1 normale
Ebene, welche am inneren Kafigring 2 anliegt, auch die Verstarkungsstruk-
tur 15 tangiert. In analoger Weise berlhrt eine ebenfalls zur Symmetrieachse S
des Walzlagerkafigs 1 normale Ebene, welche auf der dem inneren Kafigring 2
gegenuberliegenden Stirnseite des Walzlagerkafigs 1 den aulReren Kafigring 6

tangiert, auch die Verstarkungsstruktur 16.

Der Kafigsteg 3 einschliel3lich der Verstarkungsstrukturen 15,16 erstreckt sich
somit in axialer Richtung des Walzlagerkafigs 1 Uber dessen gesamte HOhe
Ha. Die auf der Seite des inneren Kafigrings 2 angeordnete Verstarkungsstruk-
tur 15 erstreckt sich in radialer Richtung des Walzlagerkafigs 1 Gber den Teil-
kreiszylinder TZ hinaus nach aufen. Dagegen liegt die auf der Seite des aulle-
ren Kafigrings 6 angeordnete Verstarkungsstruktur 16 radial innerhalb des
Teilkreiszylinders TZ. Insgesamt ist damit der fur den Walzlagerkafig 1 zwi-
schen den Lagerscheiben 11,12 zur Verfligung stehende Raum sowohl in axia-
ler als auch in radialer Richtung zu einem erheblichen Teil ausgenutzt, wobei
durch die Kafigstege 3, welche nicht nur in radialer Richtung, sondern in gerin-
gerem Mafe auch in axialer Richtung und damit leicht konisch verlaufen, ein
besonders gunstiges Verhaltnis zwischen Masse und mechanischer Belastbar-

keit des Walzlagerkafigs 1 gegeben ist. Der Walzlagerkafig 1 ist damit insbe-
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sondere fur den Betrieb bei hohen Drehzahlen, selbst unter ungunstigen
Schmierungsbedingungen, geeignet.

Der Walzlagerkafig 1 ist im Spritzgussverfahren hergestellt und weist zusatz-
lich zu dem als Basismaterial verwendeten Kunststoff, namlich PEEK, einen
Festschmierstoff, namlich Graphit und/oder MoS,, auf, welcher im Wege der
Transferschmierung von Oberflachen des Walzlagerkafigs 1, insbesondere von
den Kafigtaschen 4, Uber die Walzkorper 13 auf die durch die Lagerscheiben
11,12 gebildeten Laufbahnen des Walzlagers 10 Ubertragbar ist. Im Vergleich
zu herkdbmmlichen Axiallagerkafigen ist der Walzlagerkafig 1 nach Fig. 1 we-
sentlich massiver ausgebildet und stellt ein nennenswertes VerschleiRvolumen
zur Verflgung, das zur permanenten Nachschmierung des Walzlagers 10 wah-
rend dessen Betriebs beitragt, wobei gleichzeitig die Funktion des in vorgese-
hener Weise verschleilenden Walzlagerkafigs 1 langfristig erhalten bleibt. Der
Walzlagerkafig 1 ist insbesondere fur trocken laufende sowie lediglich minimal
oder initial geschmierte Walzlager geeignet und in der Lage, erhebliche Reib-
Schubspannungen aufzunehmen. Die Dauertemperatur, bei der das mit dem
Kunststoff-Walzlagerkafig 1 ausgertstete Walzlager 10 betreibbar ist, liegt bei
mindestens 150° C. Das Walzlager 10 ist beispielsweise fur den Einsatz in der
Lebensmittelindustrie sowie in pharmazeutischen Produktionsanlagen geeig-

net.

Im Ausflhrungsbeispiel nach den Figuren 3 und 4 befinden sich auf beiden
Stirnseiten des Walzlagerkafigs 1 geschwungene Rippen 7,8, welche die Ka-
figstege 3 verstarken und gleichzeitig ein Medium, insbesondere Wasser, in
welchem das Walzlager 1 betrieben wird, fordern. Wie die Verstarkungsstruktu-
ren 16,15 im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2, schlief’en auch die Rippen 7,8
an den Stirnseiten des Walzlagerkafigs 1 bundig mit dem auflieren Kafigring 6
beziehungsweise mit dem inneren Kafigring 2 ab. Jeder Kafigsteg 3 einschliel}-
lich der auf dieser befindlichen Rippen 7,8 erstreckt sich somit in Axialrichtung

des Walzlagerkafigs 1 Uber dessen gesamte Hohe Ha.
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Die Rippen 7,8 sind derart geschwungen, dass ein zwischen einer Rippe 7,8
und einem durch die Symmetrieachse S des Walzlagerkafigs 1 verlaufenden
Radialstrahl eingeschlossener Winkel im mittleren Bereich der Rippe 7,8, das
heil3t an der engsten Stelle des Kafigsteges 3, minimal und an Enden der Rip-
pe 7,8 maximal ist. Die Rippen 7,8 sind somit in ihren auReren, den Kafigringen
2,6 benachbarten Bereichen am meisten tangential ausgerichtet, wahrend sie
in ihren mittleren Bereichen starker, jedoch nicht vollkommen, radial ausgerich-

tet sind.

Jeder Kafigsteg 3 weist eine in Umfangsrichtung gemessene minimale Breite
auf, die mit BS bezeichnet ist und mindestens 25 % des Durchmessers DW der
in den Kafigtaschen 4 gefuhrten Kugeln 13 entspricht. Der Walzkorperdurch-
messer DW ist, abgesehen von einem Kafigtaschenspiel der Walzkorper 13 in
den Kafigtaschen 4, mit dem mit DT bezeichneten Innendurchmesser der parti-
ell spharisch geformten Kafigtaschen 4, das heif3t mit dem Kafigtaschendurch-
messer, identisch. Im Neuzustand des Walzlagerkafigs 1 sind die Walzkor-

per 13 sehr spielarm in den Kafigtaschen 4 geflhrt.

Im Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 5 und 6 weist der Walzlagerkafig 1
auf jedem Kafigsteg 3 zwei den beiden Stirnseiten des Walzlagerkafigs 1 zu-
gewandte, also axial nach auf’en gerichtete, in axialer Draufsicht rechteckige
Materialerhebungen 5 auf. Jede Materialerhebung beschreibt einen Abschnitt
eines zylindrischen Korpers, dessen Symmetrieachse innerhalb des Walzla-

gerkafigs 1 liegt und in tangentialer Richtung der Kafigringe 2,6 verlauft.

Die Materialerhebungen 5 kdnnen insbesondere im Fall von Vibrationen des
den Walzlagerkafig 1 aufweisenden Walzlagers 10 an dessen hier nicht dar-
gestellten Lagerscheiben 11,12 anlaufen. Hierbei wird zum einen die Vibration
gedampft und zum anderen Festschmierstoff auf die Laufbahn der Lagerschei-
ben 11,12 Ubertragen. Im Laufe des Betriebs des Walzlagers 10 unterliegen
die Materialerhebungen 5 einem planmafRigen Verschleil. Im Neuzustand des
Walzlagerkafigs 1 ist dessen in axialer Richtung gemessene Hohe Ha deutlich

gréfer, im Ausflhrungsbeispiel nach den Figuren 5 und 6 um mehr als 30%,
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jedoch weniger als 50% gréRer, als der mit Hr bezeichnete Abstand zwischen
den auleren Stirnseiten der Kafigringe 2,6, das heifl3t die axiale H6he des
Walzlagerkafigs 1 ohne Materialerhebungen.

Durch die spharische Form der Kafigtaschen 4 erfullt der Walzlagerkafig 1
auch bei teilweise oder vollstandig abgetragenen Materialerhebungen 5 seine
Funktion. Eine Zusatzfunktion wird beim Walzlagerkafig 1 nach den Figuren 5
und 6 durch eine ringférmig umlaufende Dichtleiste 9 erfullt, welche an den
inneren Kafigring 2 angeformt ist. In vergleichbarer Weise kann auch der auf3e-
re Kafigring 6 einstlckig mit einem Dichtelement verbunden sein oder selbst
eine Dichtfunktion haben.
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Bezugszahlenliste
1 Kunststoff-Walzlagerkafig
2 innerer Kafigring
3  Kafigsteg
4 Kafigtasche
5 Materialerhebung
6  aulerer Kafigring
7 Rippe
8 Rippe
9 Dichtleiste
10 Axialkugellager, Walzlager
11 Lagerscheibe
12 Lagerscheibe
13 Kugel, Walzkorper
14 Uberlappungsbereich
15 Verstarkungsstruktur
16  Verstarkungsstruktur
BS  minimale Breite eines Kafigsteges
d Innendurchmesser
D AuRendurchmesser
D Innendurchmesser
DT  Kafigtaschendurchmesser
DW  Walzkdrperdurchmesser
Ha  axiale HOhe des Walzlagerkafigs
Hr Hohe des Walzlagerkafigs ohne Materialerhebungen
ME  Mittelebene
S Mittelachse, Symmetrieachse
T Tiefe
TZ  Teilkreiszylinder

PCT/DE2014/200636
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Patentanspriiche

Kunststoff-Walzlagerkafig (1), namlich Axialkugellagerkafig, mit zwei Kafig-
ringen (2,6), namlich einem radial inneren Kafigring (2) und einem radial
aufderen Kafigring (6), und mit einer Anzahl durch die Kafigringe (2,6) so-
wie durch diese verbindende Kafigstege (3) begrenzte, zur Aufnahme je-
weils eines Walzkorpers ausgebildeter Kafigtaschen (4), wobei die Kafig-
ringe (2,6) mit den Kafigstegen (3) einstlckig ausgebildet sind, Fest-

schmierstoff enthalten und in Axialrichtung gegeneinander versetzt sind.

Walzlagerkafig (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Uberlappungsbereich (14), in welchem eine zur Mittelachse (S) der Kéfig-
ringe (2,6) normale Ebene beide Kafigringe (2,6) schneidet, in Axialrich-
tung gemessen, hdchstens 90% der in Axialrichtung gemessenen Héhe

(Ha) des Walzlagerkafigs (1) einnimmt.

Walzlagerkafig (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser mehrere in Axialrichtung der Kafigringe (2,6) gerichtete Materi-

alerhebungen (5) aufweist.

Walzlagerkafig (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Materialerhebungen (5) an den Kafigstegen (3) angeformt sind.

Walzlagerkafig (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die minimale Breite (BS) eines jeden Kafigsteges (3) min-
destens 25% und héchstens 75% des Durchmessers (DT) der Kafigtaschen
(4) betragt.

Walzlagerkafig (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an mindestens einen Kafigring (2,6) eine sich in axialer

Richtung erstreckende Dichtleiste (9) angeformt ist.
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Walzlagerkafig (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, gekennzeichnet
durch auf den Kafigstegen (3) befindliche, S-férmig geschwungene Rippen
(7,8).

Walzlagerkafig (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieser aus PEEK 10/10/10 gefertigt ist.

Walzlager, umfassend eine Anzahl Walzkoérper (13), namlich Kugeln, einen
Kunststoff-Walzlagerkafig (1) nach Anspruch 1, sowie zwei Lagerscheiben
(11,12), welche die Kugeln (13) kontaktieren, wobei die in Axialrichtung
gemessene Héhe (Ha) des Walzlagerkafigs (1) mindestens 85% des Ab-

standes (DW) zwischen den Lagerscheiben (11,12) entspricht.

Verwendung eines Walzlagerkafigs (1) nach Anspruch 1 in einem mangel-

geschmierten Walzlager.
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