TR | Rt g e T

(19DE 20 2022 100 034 U1 2022.03.03

(12) Gebrauchsmusterschrift

(21) Aktenzeichen: 20 2022 100 034.4 (51 Intcl:  F16C 29/06 (2006.01)

(22) Anmeldetag: 03.01.2022
(47) Eintragungstag: 20.01.2022
(45) Bekanntmachungstag im Patentblatt: 03.03.2022

(73) Name und Wohnsitz des Inhabers: (74) Name und Wohnsitz des Vertreters:
NINGBO MEIYATE PRECISION TRANSFERS HUASUN Patent- und Rechtsanwilte, 80801
COMPONENT CO.,, LTD., Ningbo City, Zhejiang Miinchen, DE
Province, CN

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen.

(54) Bezeichnung: Linearlager mit einer hohen Tragfahigkeit

(57) Hauptanspruch: Linearlager mit einer hohen Tragfahig-
keit, umfassend eine AuRenringhllse (1), Haltekafige (4)
und Stahlkugeln, wobei der Haltekafige (4) eine Mehrzahl
von beabstandeten umlaufende Laufbahnen (41) aufweisen
und die Stahlkugeln in den umlaufenden Laufbahnen (41)
angeordnet sind, wobei eine der umlaufenden Laufbahnen
(41) in axialer Richtung mit Reillnuten (42) versehen ist,
deren Breite kleiner als der Durchmesser der Stahlkugel
(3) ist, dadurch gekennzeichnet, dass die AuRenringhiilse
(1) mit einer Belastungsplatte (2) beztiglich der Anzahl und
der Position in einer Eins-zu-Eins-Beziehung mit den Reil-
nuten (42) versehen ist, und wobei die Belastungsplatte (2)
zu einer Seite der Rei3nuten (42) hin mit einer in der axialen
Richtung angeordneten Belastungsflache (21) versehen ist,
deren Querschnitt bogenférmig vertiefungsartig ist und
deren Krimmung gréRer oder gleich der sphéarischen Kriim-
mung der Stahlkugel (3) ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das technische Gebiet des Lagers, insbesondere
ein Linearlager mit einer hohen Tragfahigkeit.

STAND DER TECHNIK

[0002] Das Linearlager ist sich linear hin-und herbe-
wegendes Lager und wird in weitem Umfang in ver-
schiedenen Arten von Maschinen, medizinischen
Vorrichtungen, Instrumenten und dergleichen ver-
wendet, um eine Linearbewegung zu Ubertragen,
eine Kraft zu Ubertragen und verschiedene Arten
von mechanischen Aktionen durchzufiihren. Das bis-
her verwendete herkdmmliche Linearlager keine
sehr hohe Tragfahigkeit und Lebensdauer besitzen,
sind sie nicht sehr gut fiir einige Arbeitsbelastungen
und schlechte Arbeitsbedingungen geeignet sind,
und ihre Lebensdauer wird nicht bendtigt.

INHALT DER VORLIEGENDEN ERFINUNDG

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Linearlager mit einer hohen Trag-
fahigkeit zu schaffen.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe wird es durch die
folgenden technischen Mittel geldst: ein Linearlager
mit einer hohen Tragfahigkeit, umfassend eine
AuRenringhiilse, Haltekafige und Stahlkugeln,
wobei der Haltekafige eine Mehrzahl von beabstan-
deten umlaufende Laufbahnen aufweisen und die
Stahlkugeln in den umlaufenden Laufbahnen ange-
ordnet sind, wobei eine der umlaufenden Laufbah-
nen in axialer Richtung mit ReilRnuten versehen ist,
deren Breite kleiner als der Durchmesser der Stahl-
kugel ist, wobei die AuBenringhilse mit einer Belas-
tungsplatte beziiglich der Anzahl und der Position in
einer Eins-zu-Eins-Beziehung mit den Reil3nuten
versehen ist, und wobei die Belastungsplatte zu
einer Seite der Rei3nuten hin mit einer in der axialen
Richtung angeordneten Belastungsflache versehen
ist, deren Querschnitt bogenférmig vertiefungsartig
ist und deren Krimmung grof3er oder gleich der
sphérischen Krimmung der Stahlkugel ist.

[0005] Weiter vorzugsweise ist die Auenringhllse
mit zu der Belastungsplatte passenden Anbringungs-
nuten versehen, wobei zwischen den Anbringungs-
nuten und der Belastungsplatte eine Raststruktur
vorgesehen ist.

[0006] Weiter vorzugsweise umfasst die Raststruk-
tur auf beiden Seiten der Belastungsplatte axial
angeordneten Rastnuten, wobei auf beiden gegen-
Uberliegenden Seiten der Anbringungsnuten zu den
Rastnuten passenden Rastblécke vorgesehen sind.
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[0007] Weiter vorzugsweise sind Positionierungs-
zentrierbogenbldcke auf der der Belastungsflache
zugewandten Auflenwand der Belastungsplatte vor-
gesehen, wobei die Bogenflache der Positionie-
rungszentrierbogenbldcke in derselben gekrimmten
Flache wie die Auflenwandflache der AufRenring-
hilse liegt.

[0008] Im Vergleich zum Stand der Technik besteht
die Vorteile der vorliegenden Erfindung darin, dass
durch das Vorsehen der Belastungsplatte eine
geteilte Anordnung der AuBenringhiilse erreicht
wird. Es ist hier méglich, die Krimmung der Belas-
tungsflache der Belastungsplatte klein zu gestalten
und die Krimmung nahe der Stahlkugel zu errei-
chen, um die Kraftangriffsflache zwischen den Stahl-
kugel und der Belastungsflache zu erhéhen. Je gro-
Rer die Kraftangriffsflache ist, desto kleiner ist die
Druckstarke gemafl P F/S. Die Belastbarkeit
eines Lagers ist umgekehrt proportional zur Hohe
des aufzunehmenden Drucks, so dass sich ergibt,
dass die Belastungsfahigkeit proportional zur Kraft-
angriffsflache ist, wobei die Belastungsfahigkeit
umso groRer ist, je grofier die Kraftangriffsflache ist.
AnschlieRend wird gemaf der Formel fir die Lebens-
dauer eines Linearlagers berechnet:

(etptes]

wobei C die Nennbelastung, P den Betrag der aus-
gelbten Kraft und L die Lebensdauer darstellt. Aus
der Formel ist ersichtlich, dass die Lebensdauer L
des Lagers proportional zur dritten Potenz der Nenn-
belastung ist, d.h. wenn die Kraftangriffsflache um
einen Faktor von 3 erhéht wird, wird die Lebensdauer
um einen Faktor von 27 verbessert. In dieser Ausfih-
rungsform erhéht die erhdhte Kraftangriffsflache zwi-
schen den Stahlkugelen und der Belastungsplatte
die Lebensdauer des Lagers erheblich.

fn-fr-fc ¢
fw p

Figurenliste

Fig. 1: eine schematische Darstellung des
zusammenwirkenden Kraftangriffs einer Aufden-
ringhllse mit den Stahlkugeln im Stand der
Technik;

Fig. 2: eine axonometrische schematische Dar-
stellung des gesamten Linearlagers in dieser
Ausflihrungsform;

Fig. 3: eine getrennte schematische Darstellung
der Belastungsplatte und des Linearlagers in
dieser Ausfuhrungsform;

Fig. 4: eine Schnittansicht des Linearlagers in
dieser Ausfuhrungsform;

Fig. 5: eine schematische Strukturansicht des
Haltekafigs in dieser Ausfihrungsform;
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Fig. 6: eine schematische Darstellung des
zusammenwirkenden Kraftangriffs der Belas-
tungsplatte mit den Stahlkugeln in dieser Aus-
fuhrungsform.

[0009] In den Figuren:

1 Aulenringhiilse;

1 Anbringungsnut;

111 Rastblock;

2 Belastungsplatte;

21 Belastungsflache;

22 Rastnut;

23 Positionierungszentrierbogenblock;
Stahlkugel;

4 Haltekafig;

41 Laufbahn;

42 Reiflnut.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0010] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezug-
nahme auf die beigefliigten Zeichnungen naher
erlautert. Die folgenden Ausflihrungsbeispiele sind
lediglich beschreibend und nicht als Einschrankung
fir den Schutzumfang der vorliegenden Erfindung
anzusehen.

Ausfiihrungsbeispiele

[0011] Zunachst Siehe Fig. 1, die eine Ansicht des
zusammenwirkenden Kraftangriffs des Linearlagers
mit den Stahlkugeln 3 im Stand der Technik ist. Die
GroRe der Stahlkugel 3R1 betragt 2.778 mm. Die
AuBenringstelle R3, der mit diesem in Kontakt
gebracht wird, betragt 24.763 mm. Sie unterscheiden
sich in ihrer GroRe stark. Wenn die Stahlkugel 3 eine
Belastung P aufnimmt, wird eine Kontaktstelle zwi-
schen der Stahlkugel 3 und der Aufenringhiilse 1
verformt, und die Kraftangriffsflache S1 zu diesem
Zeitpunkt ist so klein, d.h. fast punktuell berihrt.
Daher sind die Belastungsfahigkeit und die Lebens-
dauer nicht so hoch. In einigen Fallen, in denen die
Belastung groR ist, die Genauigkeit der Ubertragung
hoch ist und die Betriebsumgebung schlecht ist, ist
es schwierig, dass die Stahlkugeln ihre Anforderun-
gen erfullen.

[0012] AnschlieBend umfasst das Linearlager in die-
ser Ausfiihrungsform, wie in Fig. 2-6 gezeigt, eine
AuRenringhtlse 1 und einen Haltekafig 4 des Innen-
rings, wobei auf dem Haltekafig 4 sechs Satze von
Laufbahnen 41 angeordnet sind und innerhalb der
Laufbahnen 41 Stahlkugeln 3 angeordnet sind. Eine
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der Laufbahnen 41 ist in axialer Richtung mit Reif3-
nuten 42 versehen, deren Breite kleiner als der
Durchmesser der Stahlkugel 3 ist, sodass die Stahl-
kugeln 3 dieser Reihe die Flhrungssaule im Betrieb
unmittelbar beriihren wirden. Die Konstruktion die-
ses Teils ist Stand der Technik und wird hier nicht
weiter beschrieben. Die Verbesserungspunkt in die-
ser Ausfiihrungsform besteht in der Stelle der
AuBenringhtilse 1, in der sechs Belastungsplatten 2
vorgesehen sind, wobei jede Belastungsplatte 2
einer Position auf der Seite der Reiflnuten 42 der
Laufbahnen 41 entspricht und die Belastungsplatte
2 mit einer Belastungsflache 21 versehen ist, so
dass im Betriebszustand die belasteten Stahlkugeln
3 direkt zwischen der Belastungsflache 21 und der
Flhrungssaule gepresst werden. Um das Zusam-
menwirken der Stahlkugeln 3 mit der Belastungsfla-
che 21 sicherzustellen, ist die Krimmung der Belas-
tungsflache 21 geringfligig gréRer der sphéarischen
Krimmung der Stahlkugeln 3, wobei der Quer-
schnittsradius der Belastungsflache 21 hier 2.917
mm betragt.

[0013] Um die Anbringung der Belastungsplatte 2 zu
ermdglichen, sind Anbringungsnuten 11 auf der Hul-
sewand der AuRenringhiilse 1 vorgesehen, wobei
die Breite der Anbringungsnuten 11 geringfiigig gro-
Ber als die Breite der Belastungsplatte 2 ist. Gleich-
zeitig sind Rastnuten 22 auf beiden Seiten der Belas-
tungsplatte 2 axial angeordnet, wobei auf beiden
gegeniberliegenden Seiten der Anbringungsnuten
11 zu den Rastnuten 22 passenden Rastblécke vor-
gesehen sind. Durch diese Raststruktur wird die
Basismontage der Belastungsplatte 2 auf der Aul3en-
ringhlilse 1 ermdglicht. Und durch Schlagen wird die
Belastungsplatte eingebaut. Zu diesem Zeitpunkt
kann eine prazise Positionierung der Belastungs-
platte 2 nicht ermdglicht weren. Die Belastungsplatte
2 ist freitragend auf der AulRenringhlilse 1, was was
moglicherweise dazu fuhrt, dass die Belastungsfla-
che 21 nicht mit der Stahlkugel 3 uUbereinstimmt.
Um die prazise Positionierung der Belastungsplatte
2 zu ermdglichen, sind Positionierungszentrierbo-
genblécke 23 auf der Auflenwand der Belastungs-
platte 2 vorgesehen, wobei die Bogenflache der
Positionierungszentrierbogenblécke 23 in derselben
gekrimmten Flache wie die AuRenwandflache der
AuRenringhtilse 1 liegt. Dadurch kommen, wenn
das Linearlager in den Lagersitz eingebaut ist, die
Positionierungszentrierbogenblécke 23 ebenfalls in
Anlage an die Innenfldche des Lagersitzes, und die
Positionierungszentrierbogenblécke 23 werden
automatisch positioniert, wobei die Belastungsflache
21 eine genaue Positionierung mit den Stahlkugeln 3
erfolgt.

[0014] Siehe Fig. 6, die eine Ansicht des zusam-
menwirkenden Kraftangriffs der Stahlkugeln 3 mit
der Belastungsplatte 2 ist. Da die Krimmung der
Belastungsflache 21 sehr nahe an der sphéarischen
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Krimmung der Stahlkugel 3 ist, ist eine Kraftangriffs-
flache S2, die durch Pressen der Stahlkugel 3 gegen
die Belastungsflaiche 21 gebildet wird, wenn die
Belastung P darauf wirkt, groRer als oder gleich
dem Dreifachen von S1 im Stand der Technik. Wie
3
mgj der Lebens-
fw p
dauer eines Linearlagers offensichtlich ist, wird die
Lebensdauer L um einen Faktor von 27 oder mehr
verbessert, wodurch die Lebensdauer eines Linear-
lagers erheblich verbessert wird. Durch die Ausle-
gung der Belastungsplatte 2 wird die urspringlich
im Inneren der Aufdenringhlse 1 liegende gekrimm-
ten Einbeulungsflache abgetrennt und herausgear-
beitet, was die Realisierbarkeit des Bearbeitungsver-
fahrens der Belastungsflache 21 ermdglicht. Die
Belastungsplatte 2 wird mit der AuRenringhiilse 1
freitragend angebracht und schlieBlich durch den
Lagersitz mit den Positionierungszentrierbogenbl6-
cken 23 prazis positioniert, was sowohl das Merkmal
der einfachen Handhabung bei der Montage als auch
die sich durch die automatische Positionierung der
Belastungsplatte 2 nach der Montage des Linearla-
gers, was fir den tatsachlichen Fertigungs-und Mon-
tageanforderungen sehr gut geeignet ist.

aus der Formel L :(

[0015] Was oben beschrieben wurde, ist nur die
bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung. Jedoch ist der Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung nicht auf den vorstehenden Aus-
fuhrungsbeispielen. Die zu dem Gedanken der vor-
liegenden Erfindung gehérenden technischen
Lésungen gehdren zum Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung. Es sollte hier darauf hingewiesen
werden, dass fiir den Fachmann auf dem einschlagi-
gen Gebiet eine Mehrzahl von Verbesserungen und
Feilen, ohne vom Prinzip der vorliegenden Erfindung
abzuweichen, jedoch alle in den Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung fallen.

Schutzanspriiche

1. Linearlager mit einer hohen Tragfahigkeit,
umfassend eine Aufienringhlilse (1), Haltekafige
(4) und Stahlkugeln, wobei der Haltekafige (4) eine
Mehrzahl von beabstandeten umlaufende Laufbah-
nen (41) aufweisen und die Stahlkugeln in den
umlaufenden Laufbahnen (41) angeordnet sind,
wobei eine der umlaufenden Laufbahnen (41) in
axialer Richtung mit Reiflnuten (42) versehen ist,
deren Breite kleiner als der Durchmesser der Stahl-
kugel (3) ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
AuBenringhilse (1) mit einer Belastungsplatte (2)
bezlglich der Anzahl und der Position in einer Eins--
zu-Eins-Beziehung mit den ReilRnuten (42) verse-
hen ist, und wobei die Belastungsplatte (2) zu einer
Seite der Reiflnuten (42) hin mit einer in der axialen
Richtung angeordneten Belastungsflache (21) ver-
sehen ist, deren Querschnitt bogenférmig vertie-
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fungsartig ist und deren Krimmung groéfRer oder
gleich der spharischen Krimmung der Stahlkugel
(3) ist.

2. Linearlager mit einer hohen Tragfahigkeit
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auenringhiilse (1) mit zu der Belastungsplatte
(2) passenden Anbringungsnuten (11) versehen ist,
wobei zwischen den Anbringungsnuten (11) und der
Belastungsplatte (2) eine Raststruktur vorgesehen
ist.

3. Linearlager mit einer hohen Tragfahigkeit
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Raststruktur auf beiden Seiten der Belastungs-
platte (2) axial angeordneten Rastnuten (22)
umfasst, wobei auf beiden gegentiberliegenden Sei-
ten der Anbringungsnuten (11) zu den Rastnuten
(22) passenden Rastbldcke vorgesehen sind.

4. Linearlager mit einer hohen Tragfahigkeit
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der der Belastungsflache zugewandten Auf3en-
wand der Belastungsplatte (2) Positionierungszent-
rierbogenblécke (23) vorgesehen sind, wobei die
Bogenflache der Positionierungszentrierbogenbld-
cke (23) in derselben gekrimmten Flache wie die
AuRenwandflache der AulRenringhilse (1) liegt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 6
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