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Beschreibung
Anwendungsgebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Radialwalzlager,
welches im Wesentlichen aus einem auf3eren Lager-
ring mit einer inneren Laufbahn und einem inneren
Lagerring mit einer dufleren Laufbahn sowie einer
Vielzahl zwischen den Lagerringen angeordneter
Walzkdrper besteht, die mit ihren Laufflachen auf den
Laufbahnen der Lagerringe abrollen und durch einen
Lagerkafig in Umfangsrichtung in gleichmaRigen Ab-
standen zueinander gehalten sind, wobei zur Vermei-
dung von Schlupf zwischen den Walzkérpern und La-
gerringen ein oder mehrere elastische Spannele-
mente angeordnet sind, welche die Walzkdrper zwi-
schen den Laufbahnen radial vorspannen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Dem Fachmann in der Walzlagertechnik ist
es allgemein bekannt, dass Radialwalzlager bei aus-
reichender Belastung einen optimalen kinematischen
Betriebszustand aufweisen, bei dem die Walzkérper
ohne zu gleiten auf den Laufbahnen der Lagerringe
abrollen. Desweiteren ist es von niedrig belasteten,
schweren Radialwalzlagern bekannt, dass sich der
aus den Walzkérpern und deren Lagerkafig beste-
hende Walzkérperkranz aufgrund der Reibung im La-
ger bzw. aufgrund der hohen Massenkraft des Walz-
korperkranzes und der geringen Kontaktkraft zwi-
schen den Walzkérpern und den Laufbahnen nicht
mit der kinematischen Drehzahl dreht. Die Drehzahl
des Walzkoérperkranzes bleibt folglich gegeniiber der
kinematischen Drehzahl zuriick, so dass sich die
Walzkdrper in einem kinematischen nicht optimalen
Zustand befinden, durch den zwischen diesen Walz-
kdrpern und mindestens einer Laufbahn Schlupf vor-
liegt. Dabei kann sich an den Kontaktflachen zwi-
schen den Walzkérpern und der Laufbahn ein
Schmierfilm aufbauen, der jedoch bei plétzlicher
Drehzahl- oder Belastungsanderung zerstort wird, so
dass an der Schlupf behafteten Kontaktstelle inner-
halb kurzester Zeit kein ausreichender Schmierfilm
mehr vorliegt. Dies hat zur Folge, dass es zu einer
metallischen Berlhrung der Laufbahn mit den Walz-
kdrpern kommt und diese auf der Laufbahn gleiten,
bis die Walzkoérper auf die kinematische Drehzahl be-
schleunigt sind. Diese groRRe Differenzgeschwindig-
keit zwischen der Laufbahn und den Walzkérpern so-
wie das Fehlen eines trennten Schmierfilms ist somit
ursachlich dafir, dass es in den Oberflachen der
Laufbahn und der Walzkérper zu hohen Tangential-
spannung kommt, die mit starken VerschleiRerschei-
nungen, wie Aufrauhung der Laufbahn, Materialauf-
reiBungen und Anschmierungen zumeist in Verbin-
dung mit Mikropittings verbunden sind und zum vor-
zeitigen Ausfall des Radialwalzlagers fuhren.

[0003] Zur Vermeidung dieses Schlupfeffektes und
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der daraus resultierenden Nachteile sind bereits Ra-
diallager bekannt geworden, die an wenigstens einer
Umfangsstelle elastisch ausgebildete Walzkorper
einsetzen.

[0004] Soist beispielsweise in der DE 511 985 A ein
Radialwalzlager beschrieben, das federnde Walzkor-
per in Form einer Schraubenfeder verwendet, so
dass das Lager in radialer Richtung vorgespannt ist.
Nachteilig dabei ist, dass sich solche federartigen
Walzkérper nur in sehr aufwendiger Weise herstellen
lassen und aulRerdem besteht die Gefahr einer Tribo-
korrosion innerhalb der Feder.

[0005] Eine andere Art von elastischen Walzkor-
pern ist aus der JP 032 778 09 A1 vorbekannt. Die-
ses Lager zeichnet sich dadurch aus, dass an we-
nigstens einer Umfangsstelle ein Walzkdrper aus ei-
nem Kunststoff angeordnet ist. Neben der unter-
schiedlichen Verwendung von Walzkdrpern aus
Kunststoff und aus Stahl dirfte von Nachteil sein,
dass durch die verwendeten Kunststoffwalzkorper
die Tragfahigkeit eines solchen Lagers unter Um-
stdnden erheblich eingeschrankt ist.

[0006] Ausder US 3,930,693 ist ein Radialwalzlager
bekannt geworden, dessen Walzkérper als elasti-
sche Hohlrollen ausgebildet sind. Dabei ist jedoch
von Nachteil, dass solche Hohlrollen aufgrund der
aufzuwendenden Energie zu ihrer Verformung ein
hohes Lagerreibmoment aufweisen. AuRerdem durf-
te durch die Hohlrollen die Tragfahigkeit eines sol-
chen Lagers ebenfalls eingeschrankt sein. In der Pra-
xis hat sich auch herausgestellt, dass solche Hohlrol-
len den auftretenden Biegewechselspannungen oft-
mals nicht gewachsen sind und daher auch mehrtei-
lig ausgeflihrt werden missen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Ausgehend von den dargelegten Nachteilen
des bekannten Standes der Technik liegt der Erfin-
dung deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Radialwalz-
lager bereit zu stellen, bei dem zur Vermeidung von
Schlupf zwischen den Walzkérpern und deren Lauf-
bahnen ein Spannelement verwendet wird, das die
Tragfahigkeit nicht wesentlich eingeschrankt.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe nach
dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 in Verbin-
dung mit dessen Oberbegriff dadurch geldst, dass
das Spannelement als eine beidseitig an den Stirnfla-
chen der Walzkorper angeordnete Antriebsscheibe
ausgebildet ist, die im Durchmesser geringfugig gro-
Rer als der Durchmesser der Walzkorper ist, wobei
die Antriebsscheibe in radialer Richtung im elasti-
schen Bereich verform- oder verschiebbar ist.

[0009] Der Vorteil der erfindungsgemafien Losung
besteht im Wesentlichen darin, dass ohne Beein-
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trachtigung der Tragzahl die Walzkorper Uber eine
kraftschlissige Verbindung zwischen diesen und den
Lagerringen stetig angetrieben werden und somit
auch aufRerhalb der Lastzone keinen Schlupf zeigen.

[0010] Die Anordnung der Antriebsscheiben beid-
seitig an den Stirnflachen der Walzkérper wirkt sich
somit auf die reduzierte Walzkdrperlange in axialer
Richtung weit weniger auf die Tragfahigkeit aus, als
beispielsweise das Ersetzen von wenigstens drei
Walzkdrpern durch weniger tragfahige Hohlrollen
oder federartig ausgebildete Walzkorper. Dadurch,
dass die Antriebsscheiben im Durchmesser etwas
gréRer sind als die Walzkorper, sorgen sie auch au-
Rerhalb der Lastzone trotz des Lagerspiels fur einen
standigen Kontakt zwischen Scheiben und Lagerrin-
ge. Durch diesen kraftschlissigen Kontakt rotieren
die Scheiben stets mit der kinematischen Drehzahlen
und treiben die Walzkérper an, deren Drehzahl sich
ansonsten aufRerhalb der Lastzone verringern wirde.
Es ist weiter von Vorteil, dass durch die spezielle Ge-
ometrie der Scheiben sehr wenig Verformungsarbeit
im Lager zu Uberwinden ist. Die Scheiben sorgen auf-
grund ihrer verminderten Steifigkeit daflr, dass die
aufgrund des UbermaRes auftretende Hertzsche
Pressung sehr gering ist.

[0011] Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen des erfindungsgemaf ausgebildeten Radial-
walzlagers sind in den Unteransprichen beschrie-
ben.

[0012] Soistnach Anspruch 2 vorgesehen, dass die
Antriebsscheibe mit den Walzkdrpern form- oder
stoffschlissig verbunden ist.

[0013] Nach einem weiteren Merkmal gemaf An-
spruch 3 ist vorgesehen, dass die Walzkérper als Zy-
linderrollen ausgebildet sind, die an ihren beiden
Stirnseiten je einen axial hervorstehenden Vorsprung
aufweisen, der von einer Aufnahmedffnung der An-
triebsscheiben umschlossen ist. Die Montage eines
solchen Zylinderrollenlagers lasst sich deshalb in ein-
facher Weise bewerkstelligen, weil die Antriebsschei-
ben lediglich auf die hervorstehenden Zapfen aufge-
schoben werden missen.

[0014] In den Ansprichen 4, 5 und 6 ist die elasti-
sche Verformbarkeit bzw. die elastische Verschieb-
barkeit der Antriebsscheiben beschrieben. Nach An-
spruch 4 ist vorgesehen, dass entweder der elasti-
sche Bereich der Antriebsscheibe im Randbereich
liegt oder in deren Zentrum angeordnet ist. Die erste
Variante wird nach Anspruch 5 dadurch realisiert,
dass in Bereich des AuRendurchmessers der An-
triebsscheibe gleichmalig in Umfangsrichtung von-
einander beabstandete Durchbrechungen angeord-
net sind. Diese Durchbrechungen sorgen dafir, dass
die Antriebsscheibe in einen starren Mittelteil und in
einen federnden Randteil bzw. in einen federnden
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Randring aufgeteilt ist. Die genaue Auslegung der
Scheibengeometrie hinsichtlich ihrer Steifigkeit und
den maximal auftretenden Spannungen kann Uber
die Variation von Lange, Breite und Neigung dieser
Durchbrechungen und Uber die Starke des aulleren
Ringes realisiert werden. Die im Unteranspruch 6 be-
schriebenen technischen Merkmale sorgen dafir,
dass die Antriebsscheibe keine elastische Verfor-
mung in sich aufweisen muss, sondern durch ein fe-
derndes Element in radialer Richtung elastisch ver-
schiebbar ist.

[0015] SchlieBlich ist nach einem letzten Merkmal
der Erfindung gemaf Anspruch 7 vorgesehen, dass
in einem der Lagerringe zur Aufnahme der Antriebs-
scheiben ein Freistich angeordnet ist. Diese sorgen
dafir, dass die Antriebsscheiben in radialer Richtung
im Bereich des Freistiches keinen Kontakt zum jewei-
ligen Lagerring aufweisen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung und aus
den Zeichnungen, in denen Ausfuhrungsbeispiele
der Erfindung in vereinfachter Form dargestellt sind.

[0017] Es zeigen:

[0018] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsge-
mafe Antriebsscheibe,

[0019] Eig. 2 einen Langsschnitt durch ein Zylinder-
rollenlager mit beidseitig angeordneten Antriebs-
scheiben,

[0020] Fig. 3 eine vergroRerte Darstellung der An-
triebsscheibe gemal Fig. 2 auRerhalb der Lastzone,

[0021] Fig. 4 eine vergroRerte Darstellung der An-
triebsscheibe gemaf Fig. 2 in der Lastzone,

[0022] Eig. 5 einen Langsschnitt durch ein Zylinder-
rollenlager mit einer weiteren Variante der Antriebs-
scheibe,

[0023] Fig. 6 einen Querschnitt entlang der Linie VI
in Fig. 5,

[0024] Fig. 7 eine vergroRerte Darstellung der An-
triebsscheibe gemaR Fig. 6 auferhalb der Lastzone
und

[0025] Fig. 8 eine vergroRerte Darstellung der An-
triebsscheibe gemaf Fig. 6 in der Lastzone

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Aus den Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 geht
deutlich jeweils ein als Zylinderrollenlager ausgebil-
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detes Radialwalzlager 1 hervor, welches im Wesent-
lichen aus dem aulleren Lagerring 2 und dem inne-
ren Lagerring 3 besteht, zwischen denen auf zugehd-
rigen Laufbahnen 4, 5 Walzkérper 6 abrollen, die
durch einen nicht dargestellten Kafig in Umfangsrich-
tung gleichmaRig auf Abstand gehalten sind. Wah-
rend der auRere Laufring 2 beidseitig mit radial nach
innen gerichteten Borden 7, 8 ausgestattet ist, ist der
innere Laufring 3 lediglich an einer Seite mit dem ra-
dial nach auswarts gerichteten Bord 9 versehen. Der
als Zylinderrolle ausgebildete Walzkérper 6 ist beid-
seitig an seinen Stirnflachen mit axial hervorstehen-
den kreisrunden Vorspriingen 10 ausgestattet, die
beidseitig Antriebsscheiben 11 liber deren zentrische
Aufnahmedffnung 12 so aufnehmen, dass die An-
triebsscheiben 11 gegenuber den Walzkoérpern 12
nicht verdrehbar sind. Wie weiter erkennbar, sind die
Antriebsscheiben 11 im Durchmesser etwas grofier
als der Walzkorper 6, so dass auch aulierhalb der
Lastzone trotz des Lagerspiels fir stdndigen Kontakt
zwischen Antriebsscheibe 11 und Lagerring 3 ge-
sorgt ist. Der Durchmesser der Antriebsscheibe 11
muss dabei im Vergleich zum Durchmesser der
Walzkorper 6 zumindest soviel grof3er sein, dass vor-
handenes Radialspiel zwischen den Walzkérpern 6
und beiden Lagerringen 2, 3 ausgeglichen ist. Die
Wirkungsweise der Antriebsscheiben 11 wird nach-
stehend anhand der Fig. 3 und Eig. 4 erlautert, die
die Bereiche X und Y gemal Fig. 2 in vergroRerter
Darstellung auflerhalb und innerhalb der Lastzone
zeigen.

[0027] Wie diese erkennen lassen, ist die Antriebs-
scheibe 11 im Randbereich mit durchgehenden
Durchbrechungen 13 versehen, so dass sie in zwei
Bereiche aufgeteilt ist. Zum einen der mit 14 bezeich-
nete starre innere Teil und zum anderen der mit 15
bezeichnete federnde Randbereich, der vom starren
Teil 14 durch die Durchbrechungen 13 abgetrennt ist.
Wie der untere Teil von Fig. 3 erkennen lasst, besteht
aulerhalb der Lastzone zwischen Walzkorper 6 und
Innenlaufbahn 5 kein direkter Kontakt, was durch den
nicht naher bezeichneten Spalt zeichnerisch zwi-
schen beiden dargestellt ist. Der Kontakt zwischen
Walzkorper 6 und Innenring 3 erfolgt indirekt Gber die
Antriebsscheibe 11, die mit dem Walzkorper 6 fest
verbunden ist und mit ihrer Mantelflache an der Lauf-
bahn 5 anliegt. Wie der obere Teil von Fig. 3 im un-
belasteten Bereich zeigt, ist die Antriebsscheibe 11 in
einem Freistich 16 untergebracht, der sich im aule-
ren Lagerring 2 befindet. Wenn sich also der Walz-
korper 6 aulderhalb der Lastzone befindet, so verlauft
der Kraftfluss vom inneren Lagerring 3 Uber die An-
triebsscheiben 11 auf die Walzkorper 6 und den au-
Reren Lagerring 2. Oder anders ausgedriickt, die An-
triebsscheiben 11 pressen die Walzkorper 6 aufgrund
ihres gréReren Durchmessers gegen die Laufbahn 4
des Aulenringes 2 und sorgen somit auch im lastfrei-
en Bereich fiur eine kinematische Umwalzung. In der
Lastzone hingegen, die zeichnerisch in Eig. 4 darge-
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stellt ist, sind die Walzkoérper 6 sowohl mit der aule-
ren Laufbahn 4 des aulleren Lagerringes 2 als auch
mit der inneren Laufbahn 5 des inneren Lagerringes
3 in unmittelbarem Kontakt, der dadurch erméglicht
ist, dass sich die Antriebsscheiben 11 im elastischen
Bereich verformen. Dies erfolgt derart, dass eine
Durchmesserverkleinerung der Antriebsscheiben 11
durch die Durchbrechungen 13 mdglich ist, wobei der
federnde Randbereich 15 radial nach innen bewegt
ist. Ein Vergleich der unteren Bildhalften der Fig. 3
und Fig. 4 zeigt, dass dabei die mit a1 bezeichnete
lichte Weite der Durchbrechung 13 im unbelasteten
Bereich groRer als die a2 bezeichnete lichte Weite in
der Lastzone ist.

[0028] In den Fig.5 bis 9 ist eine weitere erfin-
dungsgemale Variante eines Radialwalzlagers 17
gezeigt, dessen Antriebsscheiben 18 aber andersar-
tig ausgebildet ist. Soweit Ubereinstimmung mit den
Fig. 1 bis Fig. 4 besteht, sind auch die gleichen Be-
zugszeichen verwendet worden, so dass eine aus-
fuhrliche Erlauterung der gesamten Lageranordnung
entbehrlich ist, da diese in vielen Details mit dem La-
ger gemal den Fig. 1 bis Fig. 4 Gibereinstimmt. Wie
insbesondere aus den Fig. 5 und Fig. 6 erkennbar,
ist vom Vorsprung 10 des Walzkérpers 6 ein kreisrun-
des Federelement 19 aufgenommen, das wiederum
in der Aufnahmedffnung 12 der Antriebsscheibe 18
aufgenommen ist. Diese Ausbildung hat zur Folge,
dass die Antriebsscheibe 18 an sich nicht federnd
sein muss, sondern das Federelement 19 eine Radi-
alverschiebung der in sich stabilen Antriebsscheibe
18 ermdglicht.

[0029] Die Wirkungsweise dieser Antriebsscheibe
18 mit intrigiertem Federelement 19 wird anhand der
Fig. 7 und Fig. 8 erlautert, wobei wiederum in Fig. 7
die Verhaltnisse auferhalb der Lastzone und in
Fig. 8 die Verhaltnisse in der Lastzone zeichnerisch
dargestellt sind. Wie der untere Teil der Fig. 7 zeigt,
ist im unbelasteten Zustand wiederum kein direkter
Kontakt zwischen der Laufflache des Walzkorpers 6
mit der Innenlaufbahn 5 des Innenringes 3 gegeben.
Kontakt liegt aber zwischen Laufbahn 5 und der An-
triebsscheibe 18 vor, die, wie bereits erlautert, mit
dem Walzkérper 6 bzw. mit dessen Vorsprung 10
Uber das Federelement 19 verbunden ist. Durch die
Wirkung dieses Federelementes 19 liegt der Walz-
kérper 6 im oberen Bereich im entlasteten Zustand
mit seiner Mantelflache an der aufReren Laufbahn 4
des aulleren Lagerringes 2 an, wahrend die Antriebs-
scheibe 18 in den Freistich 16 im duReren Laufring 2
hineinragt. Wird nun die Lastzone erreicht, die in
Fig. 8 dargestellt ist, ist die Mantelflache des Walz-
koérpers 6 sowohl mit der inneren Laufbahn 5 des La-
gerringes 3 als auch mit der auReren Laufbahn 4 des
aulleren Lagerringes 2 in Kontakt. Dies hat zur Folge,
dass, wie aus dem oberen Bereich von Eig. 8 ersicht-
lich, die Antriebsscheibe 18 weiter in den Freistich 16
eintaucht. Durch die federnde Wirkung des Elemen-



DE 10 2006 019 984 A1

tes 19 wird die Antriebsscheibe 18 in radialer Rich-
tung nach oben verschoben, d. h., sie kann in sich
stabil bleiben, wahrend das in ihrem Zentrum ange-
ordnete Federelement 19 reagieren muss. Zeichne-
risch ist das derart dargestellt, dass der linksseitig im
lastfreien Bereich mit b1 bezeichnete radiale Abstand
von der Antriebsscheibe 18 bis zum Grund des Frei-
stiches 16 groRer ist, als der mit b2 bezeichnete
gleichartige Abstand in der Lastzone.

[0030] In beiden Ausflihrungsvarianten gemaf den
Fig. 1 bis Fig. 8 sind die Radialwalzlager 1, 17 je-
weils mit Freistichen 16 im aulieren Lagerring 2 aus-
gestattet. Dies hat zur Folge, dass die radiale Verfor-
mung der Antriebsscheibe 11 beziehungsweise de-
ren radiale Verschiebung im Lastbereich den doppel-
ten Wert annimmt, der sich ohne Freistich einstellen
wirde. Im zweiten Fall, namlich ohne Freistich 16,
wirde die elastische Verformung der Antriebsschei-
be 11 sowohl am inneren Lagerring 3 als auch am au-
Reren Lagerring 4 an einander gegenuberliegenden
Umfangsstellen erfolgen.

Bezugszeichenliste

1 Radialwalzlager
2 aullerer Lagerring
3 innerer Lagerring
4 aulere Laufbahn
5 innere Laufbahn
6 Walzkoérper

7 Bord

8 Bord

9 Bord

10 Vorsprung

1 Antriebsscheibe
12 Aufnahmedffnung
13 Durchbrechung
14 starrer Teil

15 federnder Randbereich
16 Freistich

17 Radialwalzlager
18 Antriebsscheibe
19 Federelement

al, a2 lichte Weite

b1, b2 radialer Abstand

Patentanspriiche

1. Radialwalzlager (1, 17), welches im Wesentli-
chen aus einem aufleren Lagerring (2) mit einer au-
Reren Laufbahn (4) und einem inneren Lagerring (3)
mit einer inneren Laufbahn (5) sowie einer Vielzahl
zwischen den Lagerringen (2, 3) angeordneter Walz-
korper (6) besteht, die mit ihren Laufflachen auf den
Laufbahnen (4, 5) der Lagerringe (2,3) abrollen und
durch einen Lagerkafig in Umfangsrichtung in gleich-
mafigen Abstanden zueinander gehalten sind, wobei
zur Vermeidung von Schlupf zwischen den Walzkor-
pern (6) und den Lagerringen (2, 3) ein oder mehrere
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elastische Spannelemente angeordnet sind, welche
die Walzkoérper (6) zwischen den Laufbahnen (4, 5)
radial vorspannen, dadurch gekennzeichnet, dass
das Spannelement als eine beidseitig an Stirnflachen
der Walzkorper (6) angeordnete Antriebsscheibe (11,
18) ausgebildet ist, die im Durchmesser geringfligig
groRer als der Durchmesser der Walzkérper (6) ist,
wobei die Antriebsscheibe (11, 18) in radialer Rich-
tung im elastischen Bereich verform- oder verschieb-
bar ist.

2. Radialwalzlager (1, 17) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebscheibe (11,
18) mit den Walzkérpern (6) form- oder stoffschliissig
verbunden ist.

3. Radialwalzlager (1, 17) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Walzkorper (6) als
Zylinderrollen ausgebildet sind, die an ihren beiden
Stirnseiten je einen axial hervorstehenden Vorsprung
(10) aufweisen, der von einer Aufnahmedffnung (12)
der Antriebsscheibe (11, 18) umschlossen ist.

4. Radialwalzlager (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastische Bereich der An-
triebsscheibe (11) im Randbereich angeordnet ist.

5. Radialwalzlager (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich des Aufiendurch-
messers der Antriebscheibe (11) gleichmallig in Um-
fangsrichtung voneinander beabstandete Durchbre-
chungen (13) angeordnet sind.

6. Radialwalzlager (17) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer zentrischen Auf-
nahmebohrung (12) der Antriebsscheibe (18) ein in
radialer Richtung federndes Element (19) angeord-
net ist.

7. Radialwalzlager (1, 17) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem der Lagerringe
(2) zur Aufnahme der Antriebsscheiben (11, 18) ein
Freistich (16) angeordnet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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