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(54) Title: AERODYNAMIC AIR BEARING AND METHOD FOR PRODUCING SAME
(54) Bezeichnung : AERODYNAMISCHES LUFTLAGER UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract: Disclosed is an aerodynamic air
bearing (1) and a method for fitting an aerodynamic
air bearing (1). To mount a shaft (5), at least one
corrugated foil (5) is fixed in a bearing housing (3).
Between the corrugated foil (8) and the shatt (5)
there is a cover foil (7), with a coating (10) on a
surface (9) of the cover foil (7) that faces the shaft
(5). A partial coating (10) on the cover toil (7)
creates texturing (12) in the surface (9) that faces
the shaft (5).

(€1)) Zusammenfassung: Es ist ein
aerodynamisches Luftlager (1) und ein Verfahren
zur Montage eine aerodynamischen Luftlagers (1)
offenbart. Zur Lagerung einer Welle (5) ist in einem
Lagergehéduse (3) mindestens eine Wellfolie (6)
fixiert. Zwischen der Wellfolie (8) und der Welle
(5) liegt eine Deckfolie (7), wobei eine der Welle
(5) zugewandte Fliche (9) der Deckfolie (7) eine
Beschichtung (10) trdagt. Durch eine partielle
Beschichtung (10) der Deckfolie (7) wird eine
Strukturierung (12) in der der Welle (5)
zugewandten Flache (9) ausgebildet.
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Aprpdynantisches Luftlager und Verlahren 2u dessen Horstellung

Beschratbung

Ule vorlisgende Edfindung botrifl sin sercdynamisches Luftiager. i Resondes
rant Desiizt das semdynamische Luflfager e Lagavgshiiuse 2y Lagenung siney

Waallse I Lagergehauss st mindestons sing Wallfole fiviert, Dwischen der

nindestens emnen Wallfolle und der 2u lsgermdan Welle Seg! sine Dackiols,

whsd die dee Welle sugswandts Flichs dey Dackioles sdng Beoschichiung gt
vt ot die Laulfliche der Welle bildet,
Famer bt die Erfindung ein Verlabven sur Herstadlung aines aavadynami

schen Lultlagers.
Hintergrund der Evfindung

Agrodynamische Luftager werden bevorzugt in gaongiioly belastandsn A
wendingen bel hoher Drshzant eingesetal (wig 20 B Rompressoren, Gashubb
nen, el ) Ehw spasiele Bauad der sercdynamischen Lultlager sind Folenls-
ger. Die Elastizitd! siner gewihiien Folle awischen der ragardan Falle und dam
Gehfuss ermaglioht sine gule FPassung dey fragenden Folle sur Wallsnobesefiys
ahe. Luftfimdicken i Beraioh von By erfordamn genngs Toleranzen Gbar dam
Lagemuesschnil, Problemahssh sind Stark tnd Sloppvorgnge, de es dabei s
Fastkdrperkoniakt swischan der fragenden Folis und dor o legernden Walls

Kommt

I dden UGS Fatenten U8 5808048, UE 5 088 885 ung US 8158 383 wirg sy

i

Folisnlager offenbart. Dis Wells Seg! sinet imhaven Oberfliche ainsr Folle go

Wallfolie des Lapergshduses aulliegt Die dar Wealls go-

. e N
dche der Folis sEmit siher Bes Gi?sﬁs“.&iﬁ*@ versghen, Bai
dell oy sivh um sine TrockanBhivbeschiohtung, dis day
Ny Pveen . Fhep et a3t ~ TRy e iy fe fady S LR
abet handel os sioh um eing welche Beschichiung, wn
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7. B eine Wollram-Divellid, NGy angd Mo-Disulfid basierte Trookenschmieninth
>esnhichiungan mit einsy nisdrigen Hirte, Disse Baschichiingen zeinhnen sich
durch eing garngs Frassnaigung, den nisdngen Relbungshosifizientan, der g

ten Anbincung an die agendes Folls und der hohen Tamperatirstabiitat aus,

Uie doutschs Patsnlanmeidung DE 10 3011 115 348 A offenbart sine Luftla-

garbaschinhiung, Das Lager wnfasst ein Follenipger, das siten mit elnem Lae

gorgehduse varbundsnan Lagaring aulweist Al dessen innenseite gt die 2u
?&@é*s‘iﬁ-&f Wells :a;*zgwfdm\t Swischen dem Lagering und der Wealle sind we-
nigstans eing an dert Lageuing angrenzands Tragiolle und aine ar dis Walle
angrenzsnds Deckiolis vm‘g&s@ehm. Sedschen der Deckiolie und der Walle 8t
aine Glsischioht vorgasshen, Die Glatschicl it aud der Oharfldohe der Waells

aufgshrachi

Der Erfinduny leg! dis Aufgabe sugrunde, ein asradynamischas Luftlager 2y
schaffen, dag mit einer verschisiifesten Lauflidche und niadriges Rauheit her

gostelt warden kann Famer soll das edindungsgamafe ssrodynamische Lut

lager kostanglinglig sein.

fHe obige Aufgabe wird dwrch ein seradynamisches Liftiager peidst, dag dis

Markimale des Anspruchs 1 umfazst

i welsre Aulgabe der Erfindung st sin Verlahien zu schaffen, mil dem sx

mmm isﬁ, aut kostengtinstige At und Waiss sin sssodynamisches Luftiagsy

o

horzusielisn, das eine verschiniMests Lauffitchs und sine nletdhige Rauhad

sushveist

> aerodvriamischs Luftlagsy ol mat einss Lagergehduge

zur Lagecing siher Walls versahan, B Lagsrgehauss & mindesiens sing

&
Waltolis fiviert D mindestens sine Wallfolls kann dabss i Unifangsrichiung

. sievimey RIS Soma § - T T N YIS U S
undfods axialer Rushtung des Luftagers segmentiant ssin, Jweschen der
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Holle und der Welle st aing Deckiolie vargasehen. e der Welle zugs-

wandie Flache der Deckiclie ragh aine Beschichtung, die lelzienalinh die Lauh

fachs fir dle Wells bildst, Hinsu kommi, dass dis der Welle gegentiberliegends

3,

Lauiiache eine dursh sine partislls Resohinhlung susgebildets Strukturienung
& bostzt Dis Ueckiclie st harlsinfibesahichiet und digse Beachichiung bilkdet odw
Lauffidohe Hr die Wells, Die in dev Heschuhlung susgebiidets Shukiurierunyg

kann mittads eimer Druckiochniy vorgeseichne! (maskiad)y werden. Dig aur Reab

b%.zagsmiaismﬁamng; e zum Verschisilschutz mitlels eines FVRRACVD-

Vorfatwens aulysbiachie Beschichlung  hafiel nur an den picht bedruckien,

10 baw. maskieren Bersichert Die typische Strukturtisfe in der Beschichiung ent-
ke

spvichi soivi dee Baschichiungsdiths und Hegt mit Zam bis Bum im By serodys

naische Lultlager typischan Barsich,

Ui Dackiolie kann als Malailiolie ausgebiide! ssin. Wie bernils srwdhnd, st dis
Saeschichiung auf der Dechiolie (Molalfolis) aus Nadsteff. Die Beschichiung
15 kann sing sohlensioffhasisrte, niltidische, harbldsche, karbonaitridiache odey
axyifische Harstolfschioht sein. Deg Welleran st es denkbar, dass dis Bee
gohichiung aus siner Kombination von awst oder melwersn der vorgenannian

Heschichtungstypsn ssin kann, Besonders qu goolgnet sind hse dis Triondus®

¥

Schichisystame sus dem Hause Schasftier,

20 e sus der partislien Bexchichiung resullisrends Bbruklutierung besitzd eine
Tiefe, the gleich der Dicke der Begchichiung s der Deckiolis, baw. der Metah
fulla sl Die Besohichtung aul day Deckivlle kant sine Dicke von §.5um big

1Hum avhveizen

Das srfinglungsgemdfie Vearighren s Herstallung eings asrodynamisehen Lol
28 lspuers xelchnet sich dadureh gus, dasy aundohal sine Biraklunerung e ded
minsten Fosiionen auf siner Fldche eingy Deckinlie des Luftlagses vormgezaichs
andd srfolpt das Besohichien dey
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sohichiung st Letclondiich erfolg! das Sinvolen der Degchiohisteny ung siruklu-

rierten Dockiclie gud dis mindeslens oing i Lagerpehiugs Hxisrien Weliinds,
s s beschinhiste und sinldudiads Fldohe dar Denldolie st singr zu Boeme

dert Welle zugewandl und hilde! Hr die 2w lagemade Fiiche die Laufflache.
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Das Vorrsichnen der Struktierung i der Flache der Deckivlie edfolgt

singy Druckiechnik, An der Maskisrung haftet die Beschichtung rur sely unsus
reichen, s dass nach dem Beschichlungsprozess die Bescohichiung an den
fefinterien Positionsn, an denen dis Stuktunsnng susgebildet wardan soll

winder entfarnt werden kaon, Das Entfarnan der 3 wachinhiung kann ol sinem

%

18 mechanischen undioder chamiachen Prosess sdfoigan. Fir den msghanisehan
Provess wud i’mwmsgi ain Rirstprozed verwendsd, Uis Ueckiolis kaon als Me-

taltfolis ausgabilde! sei und besitet sing Tioke vory F0um bis 180pm.

Iy Folgeeslen sollen Ausflthrungsheispisle die Erfindung und e Vorlells an-
hand der beigefigten Figuren ndber aridutem. Dis Gralienverhiiinisse in den

Fauren enfsprechen nioht immer den reglen Grallenverhdidassn, da einige

o

Forman versinfacht und anderg Formen iy basssven Veranschaubchung ver

Slart i Verhiiiak su andecen Blamanten dargestellt sind. Dabay zeigan

Fin. 1 alne schematisohe Schnittdarsteliung sines radialen Lufiagers gamdd

ey Biand der Teohnk,

H

20 Fig @ sine puvspelivische, inflveise Bolwitlansiold eines solindungsgams

fan asrodynamischen Lutta

fi’)
@
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g 38 ebw Schnittansioht dush sinen Teil dor Laudfldche mil vorgasgiohng.

for Shruktursrung und sulgebrachisr Beschichiung, und
Fig. 38 eine Schnittansioht dey Deckfolie, bel der die Straklrisrung susgebil
S8 det st

N

Taneninen onvataves e . N P NPTURTEE RTINS PUPOERE Jag e S FOUIE 38 3 "
i gleighs oder gislch witkende Rlements der Tiiindung werden derntische

TRy § ot Sy X R ST G o SR SEP N s S SRty -~ &
Sezugsrmohen verworisl Famst wardss der Ubarsicht halber i Beawgsess
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ohan in der einvalnen Figuren dargestalit, ds s Beschretbung der jowsili-

i

gen Figur edorderiioh singd, Die dergesiaiits Austibrungsform stalit ledighoh ain
Beizpial dar, wis das srfindungegematie Walklager ausosioht sein Rann, haw,
wig das erfindungsgemale Verfahren sur Hergtellung sines asmodynamiachan
5 Walrlbgers ausgebildel st D dargestellen Susfithrungsheispisle slallen so-

L&

it Neine Beschrankung dey Erfindung dan

Figur 1 zolgh sin Luflager 1 gomdl dam Stand der Technik. Das Lidilages 1
varfig! Gher ein axiales Folierdager 2, das i Wesentliohen Gher sin Lagsegs

hituse & g:}gem@mh&m mggss'firggg & vt

<
\‘-'

hause 3, sowie sinan an doam Lagergs

s

10 fagh i e des Lagerings 4 st @i;‘;&% drahhar gelagens Welle b angeordnet,
Swelachan dar Wella § und dem Lagening 4 ist eing Waeillfolie 8 vorgesshen, Qes
Welteren st angrenzend an dis Welle § eine Degldalie 7 vorgesehen, die b

Stilistand der Welle B mumindest abachnitiswelse, eine Berithrungsiifohe mit

der Welle & aufweisl U den Vessohisll wihvend der Start sowis Atschalt

15 phase g minkmieren, B awischan der Welle & und dey Deokiolie 7 sine Gleit

schicht 8 vorgesshen, Bine derartigs Glellsehicht 8 sialt sicher, dass Ve
sohdeiBersoheinungen i Boveleh owischen der Wells & und der Degldole 7

iarindast minkrisr! warden,

Figur. 2 zelyt eine pargpekiivische Schnitlansioht alnes asrodynarmsshen Luft
20 lagers 1, bl dem g Ubersioht halber die 2y lgemde Walls § weggelassan
wordsn vt Dos Lagergehause 3 nag! ebenfally eine Wallfche 8. Auf der Wellfo-
e 8 degl sine Deckiclie 7 aull Dis Deckiolis 7 kann als Melalifole ausgebildst
saln und aine Dicke von n}i o bis 180um sufiveisan. Dig Flachs 8 der Dackdn-

He 7 st zum Beschiohien stsgebilde! und legt nach dam Baschichian der Wel

8k (hisr nicht dargosteiith gegeniiter, In der Besohinhiung 10, walchs sus sinem
Hastsloff bestel!, »! sine Stuklunisnung 18 susgeldidat. tig Sindturierung 12
sowls die Hag ~§m,mmg 1O wardan sy sinam Jallpunkt §mm idet, bevor dis

1 Dislenigen Fose

BN)
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‘:&%%ﬁ;’}i&égwi\ e mit siner Drucklechnis srfolgan, Dig Beschichiung 10 wivd et
gnaiich aut die Fidchs 8 dyy Deckiclie T aulgabracht, dis dis Maskieruny {siehs
Fig. 34 fir din Stnktunierung 12 trigh Nachdem dis Besohiohtung 10 aufgs

bracht worden s, muss dis Beschichiung 10 an denjenigen Sialen baw Posh

Honsn der Flgche 8 der Deckfolle 10 bafret werden, an denen ths Strukluris.

Is oban envdhnt hallel dis Beschichtung 1€

rng 13 vorlagen soll. Wie ber
ninht bew. ungentgend an den maskiertan Poslionsn baw. Stellen aut der P&
ohe 8 der Deckiolis 7. Somil kann nach dem Boschichtungsorasess an dens

ragen Stellen baw, Fosfiohen dis Beschichiung 10 entfarnt warden. Das mee

shanische Entfernen der Beschichiung 10 kann bevorsugt mit eineen Blrsipre-

efd durchygefhl wearden, Wie berailts oben anudhnd, I8 das Entfemsn der Be-

achichiung 10 nicht alleine sufl den Birsiproze hesohegokl

Flour, 3& und 3B 2eigen sine Sohnittansioht durch dis Deckinlie 7, die aing
Beschichiung 10 baw. Maskierung 16 b8gl In Fig 34 il an slogr ausgezst

neten Postion sdne Maskigrung 18 i dis nach der Beachichiungsprozess e
sulfierends Btrullurisrung 18 sulgebracht Von der Flichs 8 der Deckiolie 7

wird die Besohiohtung 1 an derqanigen Shallen, an densn sich die Maskisrung

o

ay
¢

18 pefunden hat, sntfernl Somil resultied darm in der Flache @ der Deakfolis
dig erforderfiohe baw. gowlnschin Struktutierung 12, Als Resultal erh@lit man

sirre Struktutlesung 12 mit siner Twle T, welnhe gloleh der Dicke D der Bes
sehichtung 10 entspricht. Die Strukiunierung 18 hat den Vortell, dase sioh das
durch die w;&q?aﬁ&wks\t der LauHidche sieigen lasst BEbenso lasst sich dureh
die Strukturierung 12 die Andautzelt varklirzan, dis addorderioh st um i die Aae

rodynanik des Lultiagers 2u kamman,
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Fatoonisnspriiche

Aeradynamsches Lultlager (1) mal einem Lagewgmmw {3} 2ur Lagsrung

aner Welle (8, mindastens sinar im Lageargehduss (8} Sderen Walllolis

(81 und sinet 2wischen der mrdestans ainen Wealifols (8 und Welle (&

%

7Y wobst aine dey Wells {8 zugswandle Fliache {8

fegendan Deckiolis {7 ‘
dey Dackiolis {7F) sine Beschightung (10} gl und dis Lauiliachs Ty dw

oy <

Wslia (8] bildet, dadurch gekennzeichnst, dass einn Strukturisnng {(13)

gureh aine partinlle Beschiohlung (10} der Deckinlis (7} ausgeildet L

W

Lenns.

Hager {1 nach Anspruch 1, wobsd Deckinlie (T alne

7

Agrpdynamisnhes Luf

e

Matalifols sl

Aarodynamisches Luftlager (1) nach den vorangehendan Anspriichsn,

wobel dis Beschichtung (1) der Deckiclie (7} aus Harstol st

Agvodynaisches Luftiager (11 nach Ansprush &, wobet die Baschichtung
{101 s kohlenstofibasiers, nilridischg, karbidische, karbommitridiache
adey sxidische Martsioffsohicht ia? ndey wobal dis MartstoBschicht alne be-

Sebine Kombingtion dey genannien Beschichiungan st

Ssvodynamisches Lultlagee (1) nach den vorangehenden Anspritchen,
wobai die Struklurienimg (13} sing Tiels (T sulvaist, die gleich dey Uicke

{0 der Beschwitung {18 st

%

Asrodynarnisches Lufllager (1 nach Arspruch B, wobel dis Basehinhtung

P v

{107 eine Dinke vory §.5um bis T8um auhesist,

Verfatwen zur Mersteliung sines serdynamischen Luftlagers (11 gekamn

seichost dureh dis folgandan Sohiitle:

{121 an definierien Posiionsn auf snes
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~ Beschuchten derenigen Fldchs (8 day Deoklolia T}, gle e

nude Struktuvierung (19 feagh

Eatfemen der Resohichiung {10} v den definisrien Positio

Flache (8) der Deckinlis (7}, s0 dass dle Slrakduriarung {18

st und

& Tiefs (T) susgeblidel wird, die gleioh dor Ticks {1} der Besohichtun

2 vrgaReich-

SN oley

i o

&'1’3
o %
<
<A

-~ BEnwolien day beschichisten und strukliertsn Deckiolie (7)) sul mindas-

feng elng im Lagergehduse (3) Sxigrtan Wellfolle (8}, so dass

3 <

sehichtate Flachs (8 der Dockfolie (7) einer sy lagamden ¥
e wandt sl

P

8 Verfahren ngch Sngpruch 7, wobet das Vorzeichnen siner 8

{12} rutleds stner Druck aik durchgefihet vrd,

3

fruldirisrung

8. YVerfahren nach Anspruch 7ownhss das Entfermnen der Besehichiung (18

vory slen definleden Postionsn der Flachs der Deokinhis (7} st sinem mg-

15 chanischen wdioder chemigchen Frogess durchgeiibut wird.

10 Verfalwer nach dan Aospriichan 7 bis @ wobs die Deckfole {71 eine Mes

3

tallfolig ainer Dicks vam Tlum big 180um st
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