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(54) Bezeichnung: Schmierodlzufiihreinheit und Lagervorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Schmierdlzufihreinheit und
eine Lagervorrichtung, welche in einer stabilen Weise Uber
eine lange Zeitdauer betrieben werden kann, sind vorge-
sehen. Ein Halteteil (ein Schmierdltank (30)), welches ein
Schmierdl enthalt, welches dem Inneren eines Lagers (11)
zugeflhrt wird, und ein Zufiihrteil (Antriebskreis (28), eine
Pumpe (29), ein Auslassrohr (32) und eine Dise (37)), wel-
ches Schmierdl zum Inneren des Lagers aus dem Halteteil
fuhrt, sind vorgesehen. Der Zufiihrteil umfasst eine Pumpe,
die vorgesehen ist, um Schmierdl aus dem Halteteil anzu-
saugen und dem Schmierdl einen Auslassdruck nicht klei-
ner als ein Referenzwert zu verleihen, einen Zufiihrpfad (das
Auslassrohr und die Diise), welche mit der Pumpe verkniipft
ist und sich zur Innenseite des Lagers erstreckt, und ei-
nen Regulationsteil (ein Sperrventil (80)), welches es dem
Schmierdl ermdglicht, welches einem Auslassdruck nicht
kleiner als der Referenzwert ausgesetzt wird, durch den Zu-
fihrpfad zu stromen und verhindert, dass das Schmierdl,
welches einem Auslassdruck kleiner als der Referenzwert
ausgesetzt wird, durch den Zufiihrpfad stromt.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine
Schmierdlzufuhreinheit und eine Lagervorrichtung
und insbesondere auf eine Schmierdlzufiihreinheit,
welche benachbart einem Lager angeordnet ist und
Schmierdl in das Innere des Lagers fiihrt, sowie auf
eine Lagervorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine Walzlagervorrichtung mit einer Olzufiih-
reinheit in das Innere eines Walzlagers ist bekannt
(siehe JP 2005-180629 (PTD1) und JP 2014-37879
(PTD2)). In der in dem Dokument PTD1 offenbar-
ten Vorrichtung gemaR® PTD1 ist Schmiermittel im
Walzlager abgedichtet. Ein Schmierdl identisch dem
Typ eines Basisdls des Schmiermittels ist in einem
Abstandselement benachbart dem Walzlager aufge-
nommen. In der Olzufiihreinheit wird das Schmierél in
dem Abstandselement zugefihrt fur die Fullung der
Innenseite des Walzlagers aufgrund eines kapillaren
Effekts.

[0003] Die in der PTD2 offenbarte Lagervorrichtung
beinhaltet einen Schmierdltank und eine Pumpe, die
in einem Abstandselement benachbart einem La-
ger angeordnet ist. In der Lagervorrichtung kann
Schmierdl dem Lager in einer stabilen Weise Uber ei-
ne lange Zeitperiode intermittierend durch Pumpen-
betrieb zugefiihrt werden.

LISTE ENTGEGENHALTUNGEN
PATENTDOKUMENT

PTD1: JP 2005-180629 A1
PTD2: JP 2014-37879 A1

INHALT DER ERFINDUNG
TECHNISCHES PROBLEM

[0004] In der in der oben beschriebenen PTD1 of-
fenbarten Vorrichtung ist das Schmiermittel im Vor-
aus im Lager zum Zwecke der Schmierung abge-
dichtet, allerdings ist das Basisél des Schmiermittels,
welches gleichzeitig im Abstandselement aufgenom-
men ist, ebenso konstant dem Inneren des Lagers
zugefiihrt. Deswegen ergibt sich eine Tendenz fir ei-
ne Ubermalige Schmierdlzufihrung. Bei der in der
PTD1 offenbarten Vorrichtung ist der Verbrauch an
Basis6l (Schmiermitteldl) im Abstandselement eben-
falls schnell. Deswegen ist es schwierig, das Lager in
einer stabilen Weise Uber eine lange Zeitperiode mit
Schmierdl zu versorgen.

[0005] Bei der in der PTD2 offenbarten Vorrichtung
kann das Schmierél im allgemeinen Uber eine Ian-
gere Zeitperiode zugeflhrt werden als bei der Vor-
richtung nach der PTD1, allerdings kann ein Stand
der Zufiihrung des Schmierdls von auRerhalb der La-
gervorrichtung nicht geprift werden. Wenn somit die
Zufihrung des Schmieréls mangelt aufgrund eines
Faktors, wie eines Fehlers in der Betriebsweise einer
Pumpe oder dergleichen, dann ist es schwierig, das
Vorhandensein eines solchen Fehlers in der Zufiih-
rung des Schmierdls festzustellen, bis ein abnormaler
Zustand in der Betriebsweise des Lagers erfolgt. So-
mit ist es schwierig, den Fehlzustand der Lagervor-
richtung fruhzeitig zu ermitteln und MaRnahmen zu
ergreifen, wie etwa Wartungsarbeiten, um die Lager-
vorrichtung in einer stabilen Weise Uber eine lange
Zeitperiode zu betreiben.

[0006] Die Erfindung dient dazu, die oben genannten
Probleme zu beheben und eine Aufgabe der Erfin-
dung besteht darin, eine Schmierdlzufiihreinheit und
eine Lagervorrichtung zu schaffen, welche in einer
stabilen Weise Uber eine lange Zeitdauer betrieben
werden kénnen.

LOSUNG DES PROBLEMS

[0007] Eine Schmierdlzuflihreinheit nach MaRRgabe
der vorliegenden Erfindung umfasst einen Halteteil,
welcher ein Schmierdl halt, welches dem Inneren ei-
nes Lagers zugefihrt wird, und einen Zufuhrteil, wel-
cher das Schmierdl dem Inneren des Lagers aus dem
Halteteil zufiihrt. Der Zuflihrteil umfasst eine Pumpe,
die vorgesehen ist, um Schmierdl aus dem Aufnah-
meteil anzusaugen und dem Schmierdl einen Aus-
lassdruck nicht kleiner als ein Referenzwert aufzuge-
ben, einen Zufihrpfad, welcher mit der Pumpe ver-
knUpft ist und sich zum Inneren des Lagers erstreckt,
und ein Regulationsteil, welches ermdglicht, dass das
Schmierdl, dem ein Auslassdruck nicht kleiner als der
Referenzwert aufgegeben ist, durch den Zuflhrpfad
kann strdomen und verhindert, dass Schmierdl, wel-
ches einem Auslassdruck kleiner als der Referenz-
wert ausgesetzt ist, durch den Zufihrpfad strémt.

VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0008] Gemall der vorliegenden Erfindung ist ei-
ne Schmierdlzuflhreinheit und eine Lagervorrichtung
vorgesehen, welche in einer stabilen Weise Uber eine
lange Zeitperiode betrieben werden kénnen.

[0009] Nachfolgend wird eine Schmierdlzufiihrein-
heit und eine Lagervorrichtung nach MalRRgabe der
Erfindung beschrieben, welche uber eine lange Zeit-
dauer in stabiler Weise betrieben werden kann.
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Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht zur
Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer
Schmierdlzufihreinheit einer Lagervorrichtung
nach einer ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht langs
der Segmentlinie -1l in Fig. 1.

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht langs
der Segmentlinie llI-Ill in Fig. 1.

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht zur Dar-
stellung eines Beispiels einer in Fig. 1 darge-
stellten Pumpe.

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht zur Dar-
stellung eines Beispiels einer Schmierdlzufiih-
reinheit einer Lagervorrichtung nach MaRgabe
einer Modifizierung.

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht langs
der Segmentlinie VI-VI in Fig. 5.

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht langs
der Segmentlinie VII-VII in Fig. 5.

Fig. 8 ein Diagramm zur Darstellung eines Bei-
spiels der Relation zwischen einer Stromspei-
cherspannung eines Energiespeicherteils in ei-
nem Energieversorgungsteil der Schmierélzu-
fuhreinheit Gber die Zeit.

Fig. 9 ein Diagramm zur Darstellung eines zwei-
ten Beispiels der Relation zwischen einer Strom-
speicherspannung des Energiespeicherteils in
einem Energieversorgungsteil der Schmierdélzu-
fuhreinheit Gber der Zeit.

Fig. 10 ein Diagramm zur Darstellung eines drit-
ten Beispiels der Relation zwischen einer Strom-
speicherspannung des Energiespeicherteils in
dem Energieversorgungsteil der Schmierélzu-
fuhreinheit Uber der Zeit.

Fig. 11 ein Diagramm zur Darstellung eines vier-
ten Beispiels der Relation zwischen einer Strom-
speicherspannung des Energiespeicherteils in
dem Energieversorgungsteil der Schmierdélzu-
fuhreinheit Gber der Zeit.

Fig. 12 ein Diagramm zur Darstellung eines finf-
ten Beispiels der Relation zwischen einer Strom-
speicherspannung des Energiespeicherteils in
dem Energieversorgungsteil der Schmierdlzu-
fuhreinheit Gber der Zeit.

Fig. 13 ein Diagramm zur Darstellung eines
sechsten Beispiels der Relation zwischen ei-
ner Stromspeicherspannung des Energiespei-
cherteils in dem Energieversorgungsteil der
Schmierdlzufiihreinheit Gber der Zeit.

Fig. 14 ein Diagramm zur Darstellung des
sechsten Beispiels der Relation zwischen ei-

ner Stromspeicherspannung des Energiespei-
cherteils in dem Energieversorgungsteil der
Schmierdlzufiihreinheit Uber der Zeit in einem
dritten Ausfihrungsbeispiel.

BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben. Dieselben oder ent-
sprechenden Bauelemente in den Zeichnungen ha-
ben dieselben Bezugszeichen zugewiesen, so dass
die Beschreibung nicht wiederholt werden muss.

(Erstes Ausfihrungsbeispiel)
- Aufbau der Lagervorrichtung -

[0011] Eine Lagervorrichtung gemafl einer ersten
Ausfiihrungsform wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die Fig. 1 bis Fig. 4 beschrieben. Eine La-
gervorrichtung 10 nach MaRgabe der Ausfiihrungs-
form ist eine Walzlagervorrichtung und beinhaltet ein
Lager 11 (siehe Fig. 2), die ein Walzlager und eine
Schmierdlzufihreinheit 20 (siehe Fig. 2) darstellt. Die
Schmierdlzufihreinheit 20 ist zwischen einem aule-
ren Ringabstandsteil 33 und einem inneren Ringab-
standsteil 34 angeordnet, welche an einem Stirnab-
schnitt in einer axialen Richtung des Lagers 11 anlie-
gen.

[0012] Das Lager 11 beinhaltet im Wesentlichen ei-
nen Innenring 14, der ein Walzlagerring ist, beispiels-
weise an einer Rotationsseite, einen Aul3enring 13,
beispielsweise an einer festgelegten Seite, eine An-
zahl von Walzelementen 15, die zwischen dem In-
nenring 14 und dem Aulenring 16 angeordnet sind,
ein Halteelement 16, welches die Anzahl der Walz-
elemente 15 in einem konstanten Intervall halt, und
ein Dichtungselement, welches auf einer &ufleren
Umfangsseite des Halteelements 16 angeordnet ist.
Beispielsweise kann ein winkelformiges Kugellager,
ein Kugellager mit einer tiefen Nut oder ein zylindri-
sches Rollenlager als Lager 11 verwendet werden.
Gewilinschtes Schmiermittel ist vorab im Lager 11 ab-
gedichtet. Das Dichtungselement ist an einem End-
abschnitt gegeniberliegend einer Seite angeordnet,
wo das auliere Ringabstandsteil 33 angeordnet ist.

[0013] Ein Abstandselement ist aus dem inneren
Ringabstandsteil 34 und duReren Ringabstandsteil
33 aufgebaut und der innere Ringabstandsteil 34 liegt
an einer Stirnfliche des Innenrings 14 an. Das &dul3e-
re Ringabstandsteil 33 liegt an einer Stirnflache des
AuRenrings 13 an.

[0014] Wie aus den Fig. 1 bis Fig. 3 hervorgeht,
beinhaltet die Schmierélzuflhreinheit 20 im Wesent-
lichen in einer Umfangsrichtung einen Energieer-
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zeugungsteil 25, einen Energieversorgungskreis 26
einschliellich eines Ladungsteils, einen Steuerkreis
27, einen Antriebskreis 28, eine Pumpe 29, einen
Schmierdltank 30 und ein Sperrventil (ein Regula-
tionsteil) 80, welche in einem ringférmigen Gehau-
se (Gehausehauptkdrper 21 und ein Deckel 22) an-
geordnet sind. Der Schmierdltank 30 speichert ein
Schmierdl identisch im Typ mit einem Basisdl des
im Lager 11 abgedichteten Schmiermittels. Das En-
ergieerzeugungsteil 25, der Stromversorgungskreis
26, Steuerkreis 27, Antriebskreis 28, Pumpe 29 und
der Schmierdltank 30 sind in Umfangsrichtung im Ge-
hausehauptkdrper 21 ausgerichtet angeordnet. Der
Energieerzeugungsteil 25 ist mit dem Energieversor-
gungskreis 26 verbunden. Der Energieversorgungs-
kreis 26 ist mit der Steuerschaltung 27 verbunden.
Der Steuerkreis 27 ist mit dem Antriebskreis 28 ver-
bunden. Der Antriebskreis 28 ist ein Kreis zur Be-
tatigung der Pumpe 29, wie etwa eine Mikropumpe.
Ein Saugrohr 31, das mit einem Gehadusebeutel des
Schmierdltanks 30 verbunden ist, und ein Auslass-
rohr 32 fiir die Zufuhr des Schmieréls von der Pumpe
29 zur Innenseite des Lagers 11 sind mit der Pum-
pe 29 verbunden, die mit der Antriebsschaltung 28
verbunden ist. Eine Dise 37 ist mit einem Spitzen-
endabschnitt des Auslassrohres 32 (einem Endab-
schnitt gegenlber einem mit der Pumpe 29 verbun-
denen Root-Teil) verbunden, wie aus Fig. 2 hervor-
geht. Der Spitzenendabschnitt der Dise 37 erstreckt
sich zur Innenseite des Lagers 11 (eine Position be-
nachbart dem Walzelement 15, beispielsweise, einer
Position zwischen dem Walzlagerring auf der festlie-
genden Seite und dem Walzlagerring an der Rotati-
onsseite des Lagers 11). Eine Abmessung eines In-
nendurchmessers einer Disendffnung der Dise 37
ist geeignet gewahlt, abhangig von der Relation zwi-
schen der Oberflachenspannung resultierend aus ei-
ner Viskositat des Basis6ls und einer Abfiihrmenge.
Der Antriebskreis 28, die Pumpe 29, das Auslassrohr
32, die Duse 37 und das Sperrventil 80 implementie-
ren einen Zuflhrteil. Das Auslassrohr 32 und die DU-
se 37 bilden eine Zufiihrbahn.

[0015] Die Pumpe 29 kann jegliches Merkmal be-
inhalten, solange sie Schmierdl bei einem Abfihr-
druck nicht kleiner als ein Referenzwert (ein Ventiloff-
nungsdruck) abfiihren kann, an dem das Sperrventil
80 den Fluss des Schmierdls ermdglicht. Die Pum-
pe 29 ist beispielsweise eine Rotationspumpe, wie et-
wa eine Trochoid-Pumpe. Fig. 4 zeigt eine schema-
tische Schnittansicht zur Darstellung der Pumpe 29,
die eine Trochoid-Pumpe bildet. Die Pumpe 29 be-
inhaltet einen Innenrotor 90 und einen Aufenrotor 91
als ein Rotationsteil und ein (nicht dargestelltes) Ge-
hause als ein feststehendes Teil. Eine Saugdéffnung
92 und eine Abfihréffnung 93 sind im Gehause vor-
gesehen. Die Saugoffnung 92 und die Abfihroffnung
93 der Pumpe 29 sind jeweils mit einem Saugrohr 31
und einem Auslassrohr 32 verbunden. Der Innenro-

tor 90 und der AuR3enrotor 91 kdnnen in einer ersten
Richtung R1 (vorwérts) drehen.

[0016] Der Innenrotor 90 und der AuRenrotor 91 sind
miteinander an einer Anzahl von Stellen in Kontakt
und wirken miteinander zusammen. In der Innensei-
te der Pumpe 29 sind eine Anzahl von Rdumen (bei-
spielsweise finf Rdume) unterteilt durch jeden Kon-
taktabschnitt zwischen dem Innenrotor 90 und dem
AufBenrotor 91 vorgesehen. Wenn der Innenrotor 90
in der ersten Richtung R1 dreht, dreht der Aulden-
rotor 91 in der ersten Richtung R1 aufgrund Ein-
griffs mit dem Innenrotor 90. Wenn der Innenrotor
90 und der AuBenrotor 91 vorwarts drehen, veran-
dert sich das Volumen eines jeden der Anzahl der
Raume. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, wenn ein Volu-
men von einem Raum am kleinsten wird, kann ein
Abstand zwischen dem Innenrotor 90 und dem Au-
Renrotor 91 in diesem Raum (ein schmaler Spalt S)
kleiner sein, beispielsweise, als ein Aullendurchmes-
ser eines Fremdteils (ein Gegenstand anders als das
Schmierdl, welches in das Schmierdl eingefiihrt sein
kann, oder ein Schmierdl mit einer Viskositat nicht
kleiner als ein vorbeschriebener Wert). Die Pumpe 29
ist durch den Steuerkreis 27 Gber den Antriebskreis
28 gesteuert.

[0017] Die Pumpe 29 ist vorgesehen, um Schmier-
6l abzufiihren, welches vom Schmierdltank 30 in die
Innenseite des Lagers 11 durch das Abfiihrrohr 32,
das Sperrventil 80 und die Dise 37 gesaugt wird,
wenn der Innenrotor 90 und der Aulenrotor 91 in
der ersten Richtung R1 drehen (vorwarts). Die Pum-
pe 29 kann einen Auslassdruck nicht kleiner als der
Referenzwert (Ventiléffnungsdruck) des Sperrventils
80 auf das Schmierdl aufbringen, wenn der Innenro-
tor 90 und der AulRenrotor 91 in der ersten Richtung
R1 drehen (vorwarts). Der Auslassdruck zu der Zeit,
wenn die Pumpe 29 angetrieben wird, ist beispiels-
weise nicht geringer als 1 kPa und nicht héher als 2
kPa.

[0018] Das Sperrventil 80 ist im Auslassrohr 32 vor-
gesehen. Das Sperrventil 80 erlaubt Schmiermittel,
auf das ein Auslassdruck nicht kleiner als der Re-
ferenzwert (der Ventil6ffnungsdruck) aufgebracht ist,
zum Lager 11 durch das Auslassrohr 32 zu str6-
men. Andererseits verhindert das Sperrventil 80,
dass Schmierdl, auf welches ein Auslassdruck kleiner
als der Referenzwert aufgebracht ist, durch das Aus-
lassrohr 32 strémt. Das Sperrventil 80 kann in jegli-
cher Weise aufgebaut sein und es kann beispielswei-
se ein Duckbill-Sperrventil sein (Handelsname IMCB
8057) oder ein Membran-Sperrventil (Handelsname
IMCD116P) sein. Der Referenzwert fiir das Sperrven-
til 80 ist nicht héher als ein Auslassdruck zu der Zeit,
wenn die Pumpe 29 angetrieben ist. Der Referenz-
wert flr das Sperrventil 80 Uberschreitet einen Aus-
lassdruck des Schmierdls, welches aus der Anzahl
von Raumen in der Pumpe 29 leckt, wenn die Pum-
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pe 29 gestoppt bleibt (beispielsweise niedriger als 1
kPa). Der Referenzwert fir das Sperrventil ist bei-
spielsweise nicht héher als 2 kPa und vorzugsweise
nicht geringer als 1 kPa.

[0019] Wie weiter unten noch beschrieben wird,
kann der Steuerkreis 27 Daten abhangig von der Zu-
fuhr des Schmierdls in der Schmierdlzuflihreinheit 20
erhalten und die Daten an die AulRenseite des Steuer-
kreises 27 geben.

[0020] Beispielsweise kann ein Element, welches
den elektrischen Strom auf der Basis des Seebeck-
Effekts erzeugt, als ein Energieerzeugungsteil der
Schmierélzufihreinheit 20 verwendet werden. Spezi-
ell, wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst der Energieer-
zeugungsteil 25 einen Warmeleiter 23a, der mit dem
aulleren Ringabstandsteil 33 verbunden ist, einen
Warmeleiter 23b, der in einem Abstand vom inneren
Ringabstandsteil 34 angeordnet ist, und ein thermo-
elektrisches Element 24 (ein Element, welches Ge-
brauch vom Seebeck-Effekt eines Peltier-Elements
Gebrauch macht), welches angeordnet ist, um den
Warmeleiter 23a und den Warmeleiter 23b zueinan-
der zu verbinden und festgelegt ist, um im engen Kon-
takt mit den Heizleitern 23a und 23b zu sein.

[0021] Wenn eine Walzlagervorrichtung als Lager-
vorrichtung 10 gemaR Fig. 1 verwendet wird, steigt
eine Temperatur des Innenrings 14 und AufRenrings
13 aufgrund reibungsbedingter Hitzewirkung mit dem
Walzelement 15 (siehe Fig. 2) an. Da der Aul3enring
13 normal in einem Gehause einer Vorrichtung aufge-
nommen ist, wird Warme hiervon aufgrund Warme-
leitung abgestrahlt. Deswegen ergibt sich ein Tem-
peraturunterschied zwischen dem Innenring 14 und
dem AuRenring 13 (Innenring 14 ist in Temperatur
héher als der Auf3enring 13). Die Temperatur gelangt
auf jeden der Warmeleiter 23a und 23b. Die Warme-
leiter 23a und 23b sind derart angeordnet, dass sie
sich jeweils Uber eine innere Umfangsflache und ei-
ne aulere Umfangsflache des Gehdusehauptkorpers
21 erstrecken. Deswegen ist eine Temperatur unter-
schiedlich zwischen gegeniberliegenden Endflachen
des thermoelektrischen Elements 24, welches zwi-
schen dem Warmeleiter 23a (eine Warmesenke), der
mit dem Auf3enring 13 Uber den zwischengeschalte-
ten duBeren Ringabstandsteil 33 verbunden ist, und
dem Warmeleiter 23b, der auf einer Seite des inneren
Ringabstandsteils 34 (eine Seite des Innenrings 14)
angeordnet ist. Deswegen kann das thermoelektri-
sche Element 24 aufgrund des Seebeck-Effekts elek-
trische Energie erzeugen. Da es nicht notwendig ist,
extern elektrische Energie zur Schmierélzufiihrein-
heit aufgrund Verwendung eines solchen Energieer-
zeugungsteils 25 zuzuflihren, ist es nicht erforderlich,
eine elektrische Leitung fir externe Stromzufuhr zur
Lagervorrichtung 10 vorzusehen. Deswegen ist es ef-
fektiver, eine Schmierdlzufiihreinheit 20 mit einer Ein-
richtung fur die Prifung von Zufuhr von Schmierdl

zum Lager 11 gemal obiger Beschreibung zu ver-
wenden.

[0022] Ein Klebemittel, von dem thermische Leitfa-
higkeit bertcksichtigt wird, ist vorzugsweise fir ei-
ne Oberflache des Warmeleiters 23a verwendet, wel-
che sich Uber die duflere Umfangsflache des Ge-
hausehauptkérpers 21 erstreckt, wobei die Flache in
Kontakt mit der inneren Umfangsflache des aule-
ren Ringabstandsteils 33 ist. Die dulere Umfangsfla-
che des Warmeleiters 23a auf der Seite des Aulen-
rings 13 ist vorzugsweise identisch im Krimmungsra-
dius zur inneren Umfangsflache des duferen Ringab-
standsteils 33. Dann kann die innere Umfangsflache
des aulieren Ringabstandsteils 33 und die dulere
Umfangsflache des Warmeleiters 23a in engem Kon-
takt miteinander sein, wodurch Warme effektiv zwi-
schen Warmeleiter 23a und dufierem Ringabstands-
teil 33 und AulRenring 13 geleitet werden kann. Die in-
nere Umfangsflache (eine Flache gegeniiberliegend
dem inneren Ringabstandsteil 34) des Warmeleiters
23b auf der Seite des Innenrings ist nicht in Kon-
takt mit dem inneren Ringabstandsteil 34. Falls m&g-
lich, sind Warmeleiter 23a auf der Seite des Aul3en-
rings und Warmeleiter 23b auf der Seite des Innen-
rings zweckmafigerweise zueinander gleich im Volu-
men. Ein Flachenbereich des Warmeleiters 23b auf
der Seite des Innenrings ist vorzugsweise groRer.

[0023] Zur VergroRerung der Warmeleitfahigkeit
und Haftfahigkeit wird vorzugsweise thermisches
Schmiermittel zwischen der inneren Umfangsflache
des aufleren Ringabstandsteils 33 und Warmelei-
ter 23a, zwischen Warmeleiter 23a und thermoelek-
trischem Element 24 und zwischen thermoelektri-
schem Element 24 und Warmeleiter 23b an der Seite
des Innenrings aufgebracht. Im Allgemeinen ist das
thermische Schmiermittel hauptsachlich aus Silikon
aufgebaut. Ein Metall mit hoher Wéarmeleitfahigkeit
wird vorzugsweise als Material fur Warmeleiter 23a
und 23b verwendet. Beispielsweise kann Silber (Ag),
Kupfer (Cu) oder Gold (Au) verwendet werden und
Kupfer wird aus Kostengriinden bevorzugt. Eine Kup-
ferlegierung, die hauptsachlich auf Kupfer basiert,
kann fur das Material fur die Warmeleiter 23a und 23b
verwendet werden, und eine Sinterlegierung haupt-
sachlich auf Basis von Kupfer kann verwendet wer-
den. Warmeleiter 23a und 23b sind vorzugsweise mit
einem solchen Arbeitsverfahren ausgebildet, wie Sin-
terung, Schmieden oder ein Gussverfahren aus Kos-
tengrinden. Ein Warmeleiter, der mit dem thermo-
elektrischen Element 24 verbunden ist, kann ledig-
lich auf einer Hochtemperaturseite angeordnet wer-
den, und das thermoelektrische Element 24 kann in
engem Kontakt mit einem Abstandsteil (duf3erer Rin-
gabstandsteil 33) auf einer Nieder-Temperaturseite
festgelegt werden.

[0024] Ladungen, die durch den Energieerzeu-
gungsteil 25 erzeugt werden, werden im Stromver-
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sorgungskreis 26 gespeichert. Insbesondere sind die
Ladungen in einem Energiespeicherteil, wie etwa ei-
ner Speicherbatterie oder einem Kondensator ge-
speichert, der im Stromzuflihrkreis 26 beinhaltet ist
(auch als Energiespeicherkreis bezeichnet). Ein elek-
trischer zweilagiger Kondensator wird vorzugsweise
als Kondensator verwendet. Der Stromzufuhrkreis 26
ist elektrisch mit dem Antriebskreis 28 und der Pum-
pe 29 mit dem dazwischen angeordneten Steuerkreis
27 verbunden und vorgesehen, um elektrische Ener-
gie zuzufihren.

[0025] Der Steuerkreis 27 ist ein Steuerkreis zur
Steuerung des Betriebs der Pumpe 29 durch den An-
triebskreis 28. Der Steuerkreis 27 beinhaltet ein Pro-
grammsteuerteil, welches ein Steuerprogramm und
einen Prozess (einen Mikrocomputer) beinhaltet, der
mit dem Programmsteuerteil verbunden ist und das
Steuerprogramm ausfihrt. Der Steuerkreis 27 kann
im Voraus verschiedene Parameter setzen, die mit
einer Vorwartsdrehung des Betriebs der Pumpe 29
verbunden sind, wie etwa Timing zum Start der Zu-
fuhr von Schmierdl zum Lager 11, Timing der Zu-
fuhr (im Intervall), eine Zeitperiode flir den Antrieb der
Pumpe 29 fir die Zuflihrung des Schmierdls, und ei-
nen Betrag der Zufuhr des Schmierdls. Die durch das
Schmiermittel bedingte Lebensdauer der Lagervor-
richtung kann verlangert werden, indem geeignet ein
Zufiihrstand von Schmierdl gehalten werden kann.

[0026] Der Antriebskreis 28 kann als Antriebsteil den
Innenrotor 90 und die AulRenrotor 91 der Pumpe 29
in der ersten Richtung R1 (vorwarts) drehen. Der An-
triebskreis 28 kann beispielsweise irgendeinen Sen-
sor beinhalten (ein Temperatursensor fir das Lager,
ein Sensor fir die Lagerdrehung, ein Sensor fir Auf-
rechterhaltung eines Schmierdlbetrags, oder einen
Sensor fir die Schmierdltemperatur). Ein Signal von
einem solchen Sensor kann zu einem Prozessor (ei-
nem Mikrocomputer) des Antriebskreises 28 gege-
ben werden, so dass die Pumpe 29 automatisch in
Ubereinstimmung mit einer Temperatur des Lagers
11 und einer solchen Drehbedingung gesteuert wer-
den kann, um eine Mengenzufuhr des Schmierdls
einzustellen.

[0027] Der Schmierdltank 30 kann aus einem Ge-
hausebeutel aus einem flexiblen Kunststoff gebildet
sein. Der Schmierdltank 30 kann in einer Form ei-
nes Bogens langs des ringférmigen Gehausehaupt-
kérpers 21 angeordnet sein.

[0028] Das Saugrohr 31 kann entfernbar mit der
Pumpe 29 verbunden sein. Aufgrund der entfernba-
ren Anordnung des Saugrohrs 31 von der Pumpe 29
kann das Saugrohr, wenn das Schmierdl nicht Ian-
ger im Schmierdéltank 30 verbleibt, von der Pumpe 29
abgenommen und kann der Gehausebeutel mit dem
Schmierdl durch das Saugrohr 31 nachgefillt wer-
den.

[0029] Aufgrund der Abnehmbarkeit des Schmierdl-
tanks 30 von der Pumpe 29 kann ein Ersatzgehau-
sebeutel, der mit Schmierdl gefillt ist, aufbereitet
sein, so dass der Gehausebeutel damit ersetzt wer-
den kann. Wenn beispielsweise kein Schmierdl im
Schmierdltank 30 vorhanden ist, welches verwen-
det wird, kann das Nachflillen mit dem Schmierdl in
der Schmierélzuflihreinheit 20 in einer kurzen Zeit-
periode durchgefiihrt werden, indem der verwende-
te Gehausebeutel des Schmierdltanks 30 entfernt
und der Gehausebeutel mit einem Ersatzgehduse-
beutel ersetzt wird (einem Gehausebeutel, der mit
dem Schmierdl gefillt ist).

[0030] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, hat der Gehau-
sehauptkérper 21 einen solchen Querschnitt in einer
Klammerform, dass eine dem Lager 11 gegeniiber-
liegende Flache offen ist. Der Deckel 22 schliel3t ei-
ne Offnung im Gehausehauptkdrper 21 und ist am
Gehausehauptkorper 21 befestigbar und entfernbar.
Der Gehausehauptkdrper 21 und der Deckel 22 kén-
nen aus jedem geeigneten Material gebildet sein und
kénnen beispielsweise aus Kunststoff und vorzugs-
weise aus einem thermoplastischen Kunststoff gebil-
det sein. Beispielsweise kann Polyphenylsulfid (PPS)
als ein Material zur Bildung des Gehauses verwendet
werden. Der Gehdusehauptkorper 21 und der Deckel
22 kdénnen aus einem Material derselben Art oder aus
unterschiedlichen Materialien gebildet sein.

[0031] Der Deckel 22 des Gehauses kann am Ge-
hausehauptkorper 21 durch eine Schraube 39 (sie-
he Fig. 6) befestigt werden. Durch Befestigung des
Deckels 22 am Gehausehauptkérper 21 kann die In-
nenseite des Gehauses, welches durch den Gehau-
sehauptkérper 21 und den Deckel 22 umgeben ist,
hermetisch abgedichtet werden. Der Deckel 22 kann
durch Abnahme der Schraube 39 von einer Gewin-
debohrung 35, in der die Schraube 39 befestigt ist,
entfernt werden. Dadurch kann der Schmierdltank 30,
der im Gehdusehauptkdrper 21 aufgenommen ist, mit
dem Schmierdl nachgefiillt werden, ohne die gesam-
te Schmierdlzufiihreinheit 20 von der Lagervorrich-
tung 10 zu entfernen.

[0032] Die &uflere Umfangsfliche des Gehéau-
sehauptkérpers 21 kann an der inneren Umfangsfla-
che des duleren Ringabstandsteils 33 befestigt wer-
den. Die auliere Umfangsflache des Gehausehaupt-
korpers 21 und der auRere Ringabstandsteil 33 kon-
nen miteinander verbunden und befestigt sein, bei-
spielsweise durch ein Klebemittel. Beispielsweise
kann ein Epoxidharz als ein Klebemittel fiir die Bin-
dung und Befestigung des Gehausehauptkdrpers 21
verwendet werden. Der Gehausehauptkorper 21 (das
ist, Schmierélzufihreinheit 20) kann an einem statio-
naren Ring des Lagers 11 befestigt werden. Ein Spalt
36 kann zwischen dem Gehausehauptkdrper 21 und
dem inneren Ringabstandsteil 34 vorgesehen sein.
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Betriebsweise der Lagervorrichtung

[0033] Inder Lagervorrichtung mit dem Lager 11 und
der Schmierdlzufuhreinheit 20 (siehe Fig. 2) kann
Schmierél vom Schmierdltank 30 zum Lager 11 un-
ter Steuerung des Betriebs der Pumpe 29 durch die
Steuereinheit 27 gefuhrt werden.

Timing der Antriebspumpe 29 fiir Vorwartsdrehung

[0034] Das Timing fir die Zufuhr von Schmierdl aus
der Schmierélzufihreinheit 20 zu einer Seite des
Lagers 11 wird Uber das Timing der Antriebspum-
pe 29 fir Vorwartsdrehung gesteuert. Die Pumpe
29 kann angetrieben werden, um vorwarts zu dre-
hen, beispielsweise zum Zeitpunkt, wenn eine Span-
nung von einem Energiespeicherteil (beispielsweise
einem Kondensator) im Energiezufuhrkreis 26 eine
bestimmte Spannung erreicht, wenn elektrische En-
ergie, die durch den Energieerzeugungsteil 25 er-
zeugt ist, im Energiespeicherteil gespeichert ist. Um
die Schmierlebensdauer des Lagers 11 zu verlan-
gern, in welcher Schmiermittel abgedichtet ist, und
die Zeitdauer bis zur Wartung zu verlangern, wird ein
Intervall wie unten bevorzugt. Unter Bezugnahme auf
die Fig. 8 bis Fig. 13 wird eine spezifische Beschrei-
bung gegeben. In den Fig. 8 bis Fig. 13 gibt die Or-
dinate eine Spannung des Energiespeicherteils und
die Abszisse die Zeit wieder. Die Fig. 8 bis Fig. 13
zeigen die Anderung der Spannung des Energiespei-
cherteils (Zustand der Ladung und Entladung) tber
der Zeit.

[0035] Wenn beispielsweise unter Bezugnahme auf
Fig. 8 der Verlauf einer Ladungs-Zeitperiode 41 bis
eine Spannung des Energiespeicherteils eine Span-
nung (eine Spannung V2 in Fig. 8) erreicht, die
notwendig ist, um die Pumpe 29 vorwarts zu dre-
hen (oder ein voller Ladungszustand erreicht wird),
friiher ist als das Timing der Zufuhr des erforderli-
chen Schmierdls, wird die Pumpe 29 vorwarts ge-
dreht aufgrund der elektrischen Leistung, die in dem
Energiespeicherteil zu einem Zeitpunkt t2 gespei-
chert ist, mit einer vorbeschriebenen Zeitdauer fir
die Energiespeicherung (eine Verzogerungs-Zeitpe-
riode 42), die addiert wird, auch nach einem Zeitpunkt
t1, an welchem die Spannung des Energiespeicher-
teils die Spannung V2 erreicht (der Energiespeicher-
teil ist vollstandig geladen) (das ist, eine Verzoge-
rungs-Zeitdauer vom Zeitpunkt t1 zum Zeitpunkt t2 ist
addiert). Auf diese Weise kann ein Intervall der Zu-
fuhr von Schmierdl gemanagt werden, dass es langer
ist als eine Zeitperiode fiir eine Spannung des Ener-
giespeicherteils, um eine vorbestimmte Spannung zu
erreichen (beispielsweise einen vollen Ladezustand).

[0036] Wie in Fig. 8 dargestellt ist, nachdem eine
Spannung des Energiespeicherteils auf eine Span-
nung V1 absinkt, indem die Pumpe 29 auf Dre-
hung vorwarts angetrieben ist, wird ein Ladevorgang

erneut vorgenommen. Folglich erreicht eine Span-
nung des Energiespeicherteils eine vorbeschriebe-
ne Spannung (ein Zeitpunkt t3). Danach, nachdem
die Verzdgerungs-Zeitdauer, die oben beschrieben
wurde, verstreicht (ein Zeitpunkt t4), wird die Pumpe
29 wieder vorwarts gedreht. Ein solcher Zyklus kann
danach fortgesetzt werden (beispielsweise vom Zeit-
punkt t4 bis zu einem Zeitpunkt t6).

[0037] Wie aus Fig. 9 hervorgeht, kann eine Verzo-
gerungs-Zeitdauer 42 (eine Zeitdauer vom Zeitpunkt
t1 bis zum Zeitpunkt t2) langer gesetzt werden in An-
betracht einer Lebensdauer des Schmiermittels, wel-
ches urspringlich im Lager 11 abgedichtet ist. Wenn
beispielsweise ein Lager des Typs mit abgedichte-
tem Schmiermittel als Lager 11 verwendet wird, kann
eine ausreichende Schmierung durch das im Lager
11 abgedichtete Schmiermittel bei einem anfangli-
chen Betriebszustand sichergestellt werden. Deshalb
kann, wie aus Fig. 9 hervorgeht, eine erste Zufuhr
von Schmierdél nach Verlauf einer Schmierlebensdau-
er (beispielsweise 20.000 Stunden) gestartet werden,
die durch das im Lager 11 abgedichtete Schmier-
mittel gewahrleistet wird. Jegliches Timing, wie etwa
ein Zeitpunkt, bei dem eine Ladespannung des Ener-
giespeicherteils einen bestimmten Wert erreicht oder
ein Zeitpunkt, bei welchem eine Ausgangsspannung
vom thermoelektrischen Element 24 einen bestimm-
ten Wert erreicht, kann als ein Zeitpunkt fur den Start
des Betriebs der Lager 11 gewahlt werden.

[0038] In diesem Fall kann die Verzégerungs-Zeit-
dauer 42 beispielsweise so eingestellt werden, dass
eine Zeitdauer vom Start des Betriebs bis zum
Zeitpunkt t2 einer Schmierungslebensdauer 43 des
Schmiermittels vergleichbar ist. Fiir die Bestimmung
des Zeitpunkts t2 kann die Zeit seit dem Zeitpunkt
des Starts des Betriebs mit einer Timerfunktion des
Steuerkreises 27 gezahlt werden und der Zeitpunkt
des Ablaufs der Schmierungslebensdauer 43 kann
als Zeitpunkt t2 eingestellt werden. Eine Verzdge-
rungs-Zeitdauer in einem zweiten Zyklus oder spater
(eine Zeitperiode zwischen dem Zeitpunkt t3 und dem
Zeitpunkt t4 oder eine Zeitdauer zwischen Zeitpunkt
t5 und Zeitpunkt t6) kann kirzer eingestellt sein als
die erste Verzdgerungs-Zeitperiode 42 auch in An-
betracht eines Zustands der Verwendung der Lager-
vorrichtung, da sich das Basisdl des Schmiermittels
im Lager 11 betrachtlich verringert haben kann. Auf-
grund Verzogerung der ersten Zufuhr des Schmierdls
kann die Lebensdauer des Lagers 11 und eine Zeit-
periode bis zur Wartung verlangert werden.

[0039] Wie aus Fig. 10 hervorgeht, kann ein Intervall
des Abflusses des Schmierdls (ein Betriebsintervall
der Pumpe 29) nach MalRgabe einer Zeitdauer ge-
steuert werden, bis der Energiespeicherteil vollstan-
dig geladen ist. Beispielsweise kann das Laden und
Entladen des Energiespeicherteils wiederholt werden
und die Pumpe 29 kann jede vorgeschriebene Anzahl
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von Zyklen des Ladens und Entladens vorwarts ge-
dreht werden. Speziell am Zeitpunkt t1, Zeitpunkt t2
und den Zeitpunkten t3 und t4 in der Fig. 10 wird le-
diglich eine Entladung von dem Energiespeicherteil
zu einem Widerstand durchgefiihrt und die Pumpe
29 wird nicht angetrieben. Am Zeitpunkt t4, an wel-
chem der Energiespeicherteil vollstdndig geladen ist
(eine Spannung des Energiespeicherteils erreicht die
Spannung V2) im vierten Lade- und Entladezyklus,
wird die Pumpe 29 nach vorwarts gedreht. Durch
Antrieb der Pumpe 29 mit Drehung vorwarts bei je-
der vorbeschriebenen Anzahl von Lade- und Entla-
dezyklen, kann ein Intervall fur die Zufuhrung des
Schmieréls langer eingestellt werden.

[0040] Der Energieerzeugungsteil 25 der Schmierdl-
zuftihreinheit 20 erzeugt elektrische Energie un-
ter Verwendung einer Temperaturdifferenz zwischen
dem Innenring 14 und dem AulRenring 13 des La-
gers 11. Somit wird bei einem solchen Betriebszu-
stand, bei dem eine Temperatur des Innenrings 14
des Lagers 11 relativ hoch ist, eine Temperaturdiffe-
renz zwischen dem Innenring 14 und dem Auf3enring
13 grof’ und folglich erhdht sich der Betrag an elek-
trischer Energieerzeugung pro Zeiteinheit durch den
Energieerzeugungsteil 25. Deshalb ist eine Zeitdauer
fur die Ladung des Energiespeicherteils in dem Ener-
giezufiihrkreis 26 kirzer. In Kontrast hierzu ist dann,
wenn eine Differenz in der Temperatur zwischen dem
Innenring 14 und dem AuRenring 13 des Lagers 11
nicht so groR ist, der Betrag an elektrischer Strom-
erzeugung pro Zeiteinheit durch den Energieerzeu-
gungsteil 25 gering. Somit ist eine Zeitdauer fiir die
Ladung des Energiespeicherteils in dem Energiezu-
fUhrkreis 26 langer.

[0041] Wenn man entsprechend der oben beschrie-
benen Fig. 10 von einem Beispiel ausgeht, in wel-
chem eine Temperaturdifferenz zwischen Innenring
14 und AuBenring 13 grof} ist, zeigt Fig. 11 ein
Beispiel, bei welchem eine Temperaturdifferenz zwi-
schen Innenring 14 und AufRenring 13 des Lagers 11
relativ kleiner als in dem in Fig. 10 dargestellten Bei-
spiel ist und infolgedessen ist eine Ladungs-Zeitdau-
er langer. Basierend auf einem Vergleich zwischen
den Fig. 10 und Fig. 11 ergibt sich, dass die Zeitdau-
er 41 fur die Ladung (beispielsweise eine Zeitdauer
vom Start der Ladung bis zum Zeitpunkt t1) langer
im Diagramm gemaR Fig. 11 ist. Wenn der Ladungs-
und Entladungszyklus verwendet wird fir die Bestim-
mung eines Intervalls des Antriebs der Pumpe geman
Fig. 10, variiert ein Intervall der Zufuhr von Schmier-
mittel abhéngig von einer Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Innenring 14 und dem AufRenring 13 des
Lagers 11.

[0042] Generell gilt, dass dann, wenn ein Zustand flr
die Schmierung im Lager 11 zufriedenstellend ist, die
Temperaturerh6hung in der Innenseite des Lagers 11
relativ klein ist und ein langes Intervall der Zufuhr von

Schmierdl kein Problem bereitet. Wenn ein Zustand
fur die Schmierung im Inneren des Lagers 11 nicht
zufriedenstellend ist, ist die Temperaturerhdhung im
Inneren des Lagers 11 relativ grof3 und ein Intervall
der Zufuhr des Schmierdls ist vorzugsweise kurzer.

[0043] Wenn somit elektrische Stromerzeugung ba-
sierend auf einer Temperaturdifferenz zwischen In-
nenring 14 und AuBenring 13 des Lagers 11 verwen-
det wird, wird ein Intervall der Zufuhr des Schmieréls
automatisch abhangig von einer Last im Lager 11 va-
riiert, so dass ein Zustand fir die Schmierung im Inne-
ren des Lagers 11 jeweils in zufriedenstellender Wei-
se aufrechterhalten wird. Unter der Steuerung gemaf
den Fig. 10 und Fig. 11 wird Ladung und Entladung
wiederholt, bis die Pumpe 29 in Vorwartsdrehung an-
getrieben wird. Somit kann Intervall des Antriebs der
Pumpe 29 fir die Vorwartsdrehung gestaltet werden
basierend auf der Anzahl der Zeiten der Ladung und
Entladung.

[0044] Wie beispielsweise in Fig. 12 dargestellt,
kann ein Intervall des Antriebs der Pumpe 29 derart
gehandhabt werden, dass ein Zyklus wiederholt wird,
dass die Pumpe 29 angetrieben wird, um nach vor-
warts zu drehen (Zeitpunkt t1), danach wird achtmal
die Ladung und Entladung wiederholt und die Pumpe
29 wird in Vorwartsdrehung angetrieben, wenn eine
volle Ladung beim neunten Male (Zeitpunkt t2, wenn
die Spannung V2 erreicht wird) erreicht wird.

[0045] Wenn eine Zeitdauer bis zur vollen Ladung
beim Laden des Energiespeicherteils kurz ist, ist da-
von auszugehen, dass eine Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Aufienring 13 und dem Innenring 14 im
Lager grol ist (eine Temperatur des Innenrings ist
hoch). In Kontrast hierzu gilt, wenn eine Zeitperiode
bis zur vollen Ladung lang ist, dass eine Tempera-
tur des Innenrings relativ geringer als im oben be-
schriebenen Beispiel ist. Deswegen kann davon aus-
gegangen werden, dass ein Schmierzustand im In-
neren des Lagers 11 im Allgemeinen dazu tendiert,
nicht so gut zu sein, wenn eine Ladungs-Zeitperiode
relativ kurz ist, und ein Zustand der Schmierung im
Inneren des Lagers 11 im Allgemeinen gut ist, wenn
eine Ladungs-Zeitdauer lang ist. Durch Zahlung der
Zeit bis zur vollen Ladung kann die Anderung des
Schmierzustands im Inneren des Lagers 11 indirekt
abgeschatzt werden ohne Vorhandensein einer Vor-
richtung wie eines Temperatursensors im Lager 11.
Fur eine solche Abschatzung kann die Relation zwi-
schen einer Zeitdauer bis zur vollen Ladung und ei-
nem Schmierzustand im Inneren des Lagers 11 bei-
spielsweise durch Testversuche ermittelt werden. In
diesem Falle andert sich die Relation zwischen ei-
ner Zeitdauer und einem Schmierzustand im Inneren
des Lagers 11 abhangig von der Drehgeschwindig-
keit des Lagers 11, der Grofke der Belastung und des
Betrags an Vorbelastung.
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[0046] Basierend auf einem Vergleich zu einem Bei-
spiel, bei dem die Pumpe 29 angetrieben wird, und ei-
nem Beispiel, in welchem der Energiesteuerteil in ein-
facher Weise unter Verwendung eines Widerstands
entladt, kann die Absenkung in der Spannung in dem
Energiespeicherteil gréf3er sein, als wenn die Pumpe
angetrieben wird. Wie beispielsweise in Fig. 13 dar-
gestellt ist, einem Beispiel, bei welchem eine Span-
nung des Energiespeicherteils sich auf eine Span-
nung V1 absenkt, wenn die Pumpe 29 am Zeitpunkt
t1 oder dem Zeitpunkt t2 angetrieben wird, wobei eine
Spannung des Energiespeicherteils auf eine Span-
nung V3 absinkt, wenn der Energiespeicherteil in ein-
facher Weise durch Verwendung eines Widerstands
entladt, wird hierbei betrachtet. Hierbei ist die Span-
nung V1 geringer als die Spannung V3. In diesem
Falle, mit einer Spannung V4 zwischen der Span-
nung V1 und der Spannung V3, gesetzt als Schwell-
wert, kann, wenn eine Spannung des Energiespei-
cherteils auf eine Spannung gleich oder geringer als
der Schwellwert absinkt, das Timing des Absenkens
der Spannung (beispielsweise Zeitpunkt t1 oder Zeit-
punkt t2) und eines Spannungswerts (Spannung V1)
im Steuerkreis 27 gespeichert werden. Information
fur spezifische Zeit und Daten kann als Information
fur das Timing verwendet werden.

[0047] Zeitperiode, wahrend die Pumpe 29 in Vor-
wartsdrehung angetrieben wird

[0048] Der Betrag der Zufiihrung von Schmierdél von
der Schmierdélzufihreinheit 20 ins Innere des Lagers
11 wird gesteuert als eine Zeitdauer, wahrend wel-
cher die Pumpe 29 in Vorwartsdrehung angetrieben
wird. Die Zeitdauer, wahrend welcher die Pumpe 29
in Vorwartsdrehung angetrieben wird, wird durch den
Steuerkreis 27 gesteuert, beispielsweise basierend
auf einer Zeitdauereinstellung im Voraus, wie oben
beschrieben.

[0049] Der Steuerkreis 27 steuert somit geeignet das
Timing und eine Zeitperiode des Antriebs in Verbin-
dung mit dem Antrieb der Pumpe, um nach vorwarts
zu drehen, so dass ein Schmiermittelzustand im In-
neren des Lagers 11 in stets zufriedenstellender Wei-
se aufrechterhalten werden kann.

[0050] Wahrend die Pumpe 29 angetrieben wird, um
nach vorwarts zu drehen, stromt das Schmierdl, wel-
ches mit einem Auslassdruck nicht kleiner als der Re-
ferenzwert flr das Sperrventil 80 aufgebracht wird,
von der Pumpe 29 in das Auslassrohr 32, so dass das
Sperrventil 80 gedffnet wird und Schmierdl in das In-
nere des Lagers 11 durch das Auslassrohr 32 gefiihrt
wird. Wenn die Pumpe 29 nicht angetrieben wird, um
nach vorwarts zu drehen, stromt das Schmierdl, auf
dem ein Auslassdruck nicht kleiner als der Referenz-
wert flr das Sperrventil 80 ansteht, nicht in das Aus-
lassrohr 32 und das Sperrventil 80 ist geschlossen.
Auf diese Weise wird die Zufuhr zum Inneren des La-

gers 11 des Schmierdls, welches in der Anzahl der
R&ume in der Pumpe 29 verbleibt und im Auslassrohr
32 oberhalb des Sperrventils 80, wenn der Antrieb
der Pumpe 29 in Drehung vorwérts gestoppt wird,
durch das Sperrventil 80 unterdriickt, da ein Druck
gleich oder gréRer als der Referenzwert nicht auf das
Schmierdl aufgebracht ist. Der Strom des Schmierdls
in das Innere des Lagers 11, welches in der Diise
37 und im Auslassrohr 32, welches stromabwarts des
Sperrventils 80 angeordnet ist, verbleibt, wenn der
Antrieb der Pumpe 29 fir eine Drehung nach vor-
warts gestoppt ist, wird unterdriickt, da das Sperrven-
til 80 geschlossen ist.

[0051] Wenn die Pumpe 29 keinen Betrieb der Dre-
hung nach vorwarts ausfiihrt, wird das Schmierdl,
welches in der Pumpe 29, dem Auslassrohr 32 und
der Dise 37 bleibt, nicht in das Innere des Lagers 11
gefihrt. Somit kann durch Steuerung der Zeitdauer,
in welcher die Pumpe 29 in Vorwartsrichtung gedreht
wird, die Menge an Zufuhr des Schmierdls von der
Schmierdlzufiihreinheit 20 in das Innere des Lagers
11 genau gesteuert werden. In anderen Worten kann
nach MaRgabe der Schmierdlzufiihreinheit 20 eine
Menge des Schmierdls, welches im Schmierdltank 30
verbleibt, akkurat abgeschatzt werden, basierend auf
der Zeitdauer, wahrend die Pumpe angetrieben wird,
um vorwarts zu drehen. Bevor somit das Schmierdl
im Schmierdltank 30 auslauft, kann der Schmierdl-
tank 30 mit Schmierdl gefiillt oder der Schmierdltank
30 mit Schmierdltank 30, der mit Schmierdl gefiillt
ist, ersetzt werden. Folglich kann die Schmierdlzufuh-
reinheit 20 und die Lagervorrichtung 10 in einer sta-
bilen Weise Uber lange Zeitdauer betrieben werden.

Modifikation

[0052] Eine Modifikation der Schmierélzuflihreinheit
und der Lagervorrichtung gemafl dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel wird nunmehr unter Bezugnahme
auf die Fig. 5 bis Fig. 7 beschrieben. Obgleich die
Schmierdlzuflhreinheit und die Lagervorrichtung in
den Fig. 5 bis Fig. 7 grundséatzlich &hnlich im Aufbau
zur Schmierdlzufthreinheit 20 und der Lagervorrich-
tung 10 (siehe Fig. 2) gemaR den Fig. 1 bis Fig. 4
ist, sind diese im Aufbau bezlglich des Energieerzeu-
gungsteils 25, Steuerkreises 27 und des Antriebskrei-
ses 28 unterschiedlich.

[0053] Das thermoelektrische Element 24 des Ener-
gieerzeugungsteils 25 kann angeordnet sein, um die
Warmeleiter 23 zu verbinden, die am inneren Ringab-
standsteil 34 und duReren Ringabstandsteil 33 zuein-
ander angeordnet sind. Das thermoelektrische Ele-
ment 24 befindet sich in Kontakt mit der inneren Um-
fangsflache des dufleren Ringabstandsteils 33. Das
thermoelektrische Element 24 ist mit dem Energie-
zufiihrkreis 26 durch eine Leitung 81 verbunden. Ein
Temperaturunterschied zwischen dem Aulenring 13
und dem Innenring 14 des Lagers wird als solches
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erzeugt und eine Temperaturdifferenz zwischen den
gegeniberliegenden Endflachen des thermoelektri-
schen Elements 24 wird erzeugt, welche zwischen
dem &dulieren Ringabstandsteil 33 und dem Warme-
leiter 23 angeordnet ist. Folglich kann das thermo-
elektrische Element 24 elektrische Energie aufgrund
des Seebeck-Effekts erzeugen. Ein Kondensator 82,
welcher Ladungen speichern kann, die durch den En-
ergieerzeugungsteil 25 erzeugt ist, kann ferner zu-
satzlich am Energiezufihrkreis 26 vorgesehen sein.
Der Kondensator 82 ist vorgesehen, um elektrische
Energie bzw. Strom der Pumpe 29 zuzufiihren. Die
Ladung und Entladung des Kondensators 82 wird
durch einen Antriebssteuerkreis gesteuert.

[0054] Ein Antriebssteuerkreis 27, 28 ist durch Inte-
gration des Steuerkreises 27 und des Antriebskreises
28 gemal Fig. 1 in einen Kreis vorgesehen. Der An-
triebssteuerkreis 27, 28 kann eine Betriebsweise der
Pumpe 29 steuern, indem Ladung und Entladung des
Kondensators 82 gesteuert wird.

[0055] Hierbei weist die Schmierdlzufihreinheit ge-
mafR den Fig. 5 bis Fig. 7 ein Sperrventil 80 auf,
welches es dem Schmierdl erlaubt, auf welchem ein
Auslassdruck nicht kleiner als der Bezugswert aufge-
bracht wird, um durch das Auslassrohr 32 und die
Duse 37 (Zufihrpfad) zu stromen und verhindert das
Schmierdl daran, auf welches ein Auslassdruck klei-
ner als der Referenzwert aufgebracht wird, durch das
Auslassrohr 32 und die Diise 37 (Zuflihrpfad) zu stro-
men und es kann ein Effekt 8hnlich der Schmierdlzu-
fihreinheit gemaf den Fig. 1 bis Fig. 4 erreicht wer-
den.

Zweites Ausfihrungsbeispiel

[0056] Im Folgenden wird ein zweites Ausfiihrungs-
beispiel einer Schmierdlzufihreinheit beschrieben.
Obgleich die Schmierdlzufiihreinheit gemal dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel grundsatzlich ahnlich
im Aufbau der Schmierélzufiihreinheit 20 gemaf dem
ersten Ausflihrungsbeispiel ist, ist es unterschiedlich,
dass die Pumpe 29 (siehe Fig. 1) angetrieben wird, in
einer entgegengesetzten Richtung zu drehen, wenn
die Lagervorrichtung angetrieben wird.

[0057] Wie aus Fig. 4 hervorgeht, kann der Innenro-
tor 90 und der AuRenrotor 91 der Pumpe 29 in einer
zweiten Drehrichtung R2 entgegengesetzt zur ersten
Drehrichtung R1 (in einer umgekehrten Richtung) ge-
dreht werden. Wenn der Innenrotor 90 in der zwei-
ten Drehrichtung R2 dreht, dreht der Au3enrotor 91
in der zweiten Richtung R2 aufgrund des Zusammen-
wirkens mit dem Innenrotor 90. Wenn der Innenrotor
90 und der AuBBenrotor 91 in der umgekehrten Rich-
tung drehen, veréndert sich ein Volumen eines jeden
der Anzahl der Radume.

[0058] Verschiedene Parameter, die mit einem re-
versierten Rotationsbetrieb der Pumpe 29 verkn(pft
sind, wie etwa das Timing fir den Antrieb der re-
versierten Drehung (ein Intervall vom Stopp der Vor-
wartsdrehung bis zum Start des reversierten Drehbe-
triebs) und eine Zeitdauer des Antriebs flr die rever-
sierte Drehung kann im Voraus durch den Steuerkreis
27 eingestellt werden. Der Antriebskreis 28 kann den
Innenrotor 90 und den AuflRenrotor 91 der Pumpe 29
in der zweiten Richtung R2 (in der reversierten Rich-
tung) drehen.

[0059] Die Pumpe 29 ist fir den Auslass des
Schmierdls vorgesehen, welches im Inneren der
Pumpe 29 zurtickbleibt (ein Raum, der zwischen dem
Innenrotor 90 und dem AufRenrotor 91 vorgesehen
ist), um den Schmierdltank 30 durch das Saugrohr
31 aufgrund der Drehung des Innenrotors 90 und des
AuRenrotors 91 in der zweiten Richtung R2 (in der
reversierten Richtung) auszulassen. Falls Fremdteile
in das Innere der Pumpe 29 aufgrund der betriebs-
maRigen Vorwartsdrehung Drehung der Pumpe 29
angesaugt werden, kdnnen diese zum Schmierdltank
30 durch das Auslassrohr 31 aufgrund der reversier-
ten Drehbetatigung der Pumpe 29 gefiihrt werden. Da
kein Schmierdl, auf welches ein Auslassdruck nicht
kleiner als der Referenzwert aufgebracht wird, dem
Auslassrohr 32 zugefiihrt wird, wahrend die Pumpe
29 in der reversierten Richtung dreht, ist das Auslass-
rohr 32 durch das Sperrventil 80 geschlossen. Somit
kann die Schmierdlzufiihreinheit 20 die Ansaugung
von Gas in das Lager 11 in die Innenseite der Pumpe
29 durch das Auslassrohr 32 unterdrucken.

[0060] Timing zum Antrieb der Pumpe 29 zur Dre-
hung in umgekehrter Richtung und Zeitdauer des An-
triebs zur Drehung in umgekehrter Richtung

[0061] Das Timing fir den Antrieb der Pumpe 29,
um in der umgekehrten Richtung zu drehen, und ei-
ne Zeitdauer des Antriebs zur Drehung in der rever-
siblen Richtung kénnen willkirlich im Voraus einge-
stellt werden. Beispielsweise kann die Pumpe 29 ein-
gestellt werden, um prompt in der reversiblen Rich-
tung betrieben zu werden nach einer Zeitdauer, wah-
rend welcher der Antrieb der Pumpe in Vorwartsrich-
tung vorbei und die Pumpe gestoppt ist. Beispielswei-
se kann die Pumpe 29 flir einen Antrieb in der rever-
siblen Richtung angetrieben werden infolge des An-
triebs fur eine Vorwartsdrehung an den Zeitpunkten
t2, t4 und t6 gemal Fig. 8 oder Fig. 9. Die Pumpe
29 kann angetrieben werden, um in der reversiblen
Richtung in Aufeinanderfolge des Antriebs in die Vor-
wartsrichtung an den Zeitpunkten t1, t2 und t4 gemaf
den Fig. 10 bis Fig. 13 angetrieben werden.

[0062] Die Pumpe 29 kann eingestellt werden, um
prompt den Antrieb fir die Vorwartsdrehung nach ei-
ner Zeitspanne aufzunehmen, wenn der Antrieb fir
die reversible Drehung vorbei ist und die Pumpe ge-
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stoppt ist. Beispielsweise kann die Pumpe 29 ange-
trieben sein, um in Vorwartsrichtung zu drehen infol-
ge des Antriebs in Vorwartsrichtung und des Antriebs
fur eine reversible Drehung an den Zeitpunkten t2, t4
und t6 gemaR den Fig. 8 oder Fig. 9. Die Pumpe 29
kann angetrieben sein, um nach vorne zu drehen in
Aufeinanderfolge eines Antriebs fir die Vorwartsdre-
hung und Rickwartsdrehung an den Zeitpunkten t1,
t2 und t4 gemal den Fig. 10 und Fig. 13. In ande-
ren Worten kann die Schmierélzufihreinheit 20 ein-
gestellt werden, um einen Betrieb auszufiihren, um
eine vorgegebene Menge an Schmierdl in das Innere
des Lagers 11 in einer Reihe von Vorgangen zu fiih-
ren, in welchen der Antrieb fur die Vorwartsdrehung
und der Antrieb fiir die Rlickwartsdrehung der Pumpe
29 alternativ wiederholt werden.

[0063] Das Timing fiir den Antrieb der Pumpe 29, um
in die umgekehrte Richtung zu drehen, kann einge-
stellt werden, beispielsweise fiir das Timing, wenn ei-
ne Neigung der Erhdhung im Wert eines Stroms, der
vom Antriebskreis 28 der Pumpe 29 gefiihrt wird, fest-
gestellt wird. Eine derartige Erhéhung im Wert des
Stromes erfolgt beispielsweise, wenn Fremdteile sich
im schmalen Spalt S (siehe Fig. 4) festsetzen, der
zwischen dem Innenrotor 90 und dem Auf3enrotor 91
der Pumpe 29 vorhanden ist. Durch Antrieb der Pum-
pe 29, um diese in reversibler Richtung nach einer
Erhéhung im Wert des Stromes zu drehen, der vom
Antriebskreis 28 zur Pumpe 29 festgestellt wird, kon-
nen Fremdteile eliminiert werden. In diesem Fall be-
inhaltet der Steuerkreis 27 beispielsweise ein Mess-
element, welches einen Stromwert messen kann und
ein Bestimmungselement, welches die Neigung der
Zunahme im Wert des durch das Messelement ge-
messenen Stromes ermitteln kann. Die Pumpe 29
wird angetrieben, um in der reversiblen Richtung auf-
grund des zwischengeschalteten Antriebskreises 28
zu drehen, beispielsweise wenn die Neigung der Zu-
nahme des Stromwertes durch das Bestimmungsele-
ment des Steuerkreises 27 ermittelt wird.

[0064] Auf diese Weise beinhaltet die Schmierdlzu-
fihreinheit nach Mafl3gabe des zweiten Ausfiihrungs-
beispiels eine Pumpe 29, die einen Betrieb mit Vor-
wartsdrehung und einen Betrieb mit reversibler Dre-
hung durchfihren kann. Dadurch kann die Schmierol-
zuflihreinheit Fremdteile, die in das Schmierdl in
der Pumpe 29 zugefiihrt sind, aus der Pumpe 29
durch die umgekehrte Drehung der Pumpe 29 ent-
fernen. Deswegen kann die Schmierdlzufiihreinheit
nach Maligabe des zweiten Ausflihrungsbeispiels
Schmierdl dem Lager 11 in einer stabilen Weise Gber
eine lange Zeitperiode mit hoher Verlasslichkeit zu-
fuhren. Da die Schmierdlzufiihreinheit nach Mal3ga-
be des zweiten Ausfiihrungsbeispiels ein Sperrventil
80 beinhaltet, kann ein Effekt bewerkstelligt werden,
ahnlich dem der Schmierdlzufihreinheit nach MaR-
gabe des ersten Ausfiihrungsbeispiels.

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel)

[0065] Eine Lagervorrichtung nach einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel wird im Folgenden anhand der
Fig. 14 beschrieben. In Fig. 14 gibt die Ordinate eine
Spannung des Energiespeicherteils und die Abszisse
die Zeit wieder. Obgleich die Lagervorrichtung nach
MaRgabe des dritten Ausfliihrungsbeispiels prinzipi-
ell &hnlich im Aufbau der Lagervorrichtung im ersten
Ausfuhrungsbeispiel ist, ist es unterschiedlich, dass
die Zufuhr des Schmierdls gestartet wird, bevor ei-
ne Schmierungslebedauer fir das im Voraus im La-
ger 11 abgedichtete Schmiermittel ablauft. Speziell
kann die Lagervorrichtung gemafl dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel gesteuert werden, um zuerst die Zu-
fuhr des Schmierdls zu starten, nachdem die Schmie-
rungslebensdauer des Schmiermittels, welches im
Lager 11 abgedichtet ist, ablauft, wie in Fig. 9 dar-
gestellt ist. Im Gegensatz hierzu ist die Lagervorrich-
tung gemal dem dritten Ausflihrungsbeispiel derart
gesteuert, um die erste Zufihrung von Schmierdl zu
starten, bevor die Schmierungslebenszeit des im La-
ger 11 abgedichteten Schmiermittels ablauft, wie in
Fig. 14 dargestellt ist.

[0066] In diesem Falle ist die Verzégerungs-Zeit-
dauer 42 derart eingestellt, dass der Zeitpunkt t2,
wenn die Pumpe 29 angetrieben wird, innerhalb
der Schmierungslebensdauer 43 des Schmiermit-
tels liegt. Die Verzdégerungs-Zeitperiode 42 wird bei-
spielsweise eingestellt, derart, dass der Zeitpunkt t2,
wenn die Pumpe 29 angetrieben ist, unmittelbar vor
der Schmierungslebensdauer 43 des Schmiermittels
liegt. Die Verzogerungs-Zeitdauer 42 kann basierend
auf ein Ergebnis eines Testes eingestellt werden, um
im Voraus eine Zeitdauer zu priifen, die erforderlich
ist, bis der Energiespeicherteil vollstandig geladen ist
und ein Stand der Schmierung durch das im Lager 11
abgedichtete Schmiermittel erreicht wird.

[0067] Da die Schmierdlzufiihreinheit gemalt dem
dritten Ausflihrungsbeispiel gesteuert wird, um die
erste Zufuhr des Schmierdls zu starten, bevor die
Schmierungslebensdauer des im Lager 11 abgedich-
teten Schmiermittels ablauft, kann das Lager 11 ver-
lasslicher gegen ein Fressen geschitzt werden. Da
die Schmieroélzufihreinheit gemal dem dritten Aus-
fihrungsbeispiel ein Sperrventil 80 beinhaltet, kann
ein Effekt ahnlich dem der Schmierdélzufihreinheit ge-
maflk dem ersten Ausflihrungsbeispiel erreicht wer-
den.

[0068] Obgleich eine Trochoid-Pumpe als Pumpe 29
in der Schmierdlzufiihreinheit und der Lagervorrich-
tung geman dem ersten bis zum dritten Ausfiihrungs-
beispiel vorgesehen ist, kann auch eine andere Rota-
tionspumpe verwendet werden. Beispielsweise kann
die Pumpe 29 eine Zentrifugenpumpe sein. In diesem
Fall beinhaltet die Pumpe ein Laufrad als ein Rotati-
onsteil und Einhausung (ein Gehause) als ein festste-
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hendes Teil. Das Laufrad kann in der ersten Richtung
(vorwarts) drehen. Vorzugsweise kann das Laufrad
in der zweiten Richtung (in der reversiblen Richtung)
drehen. Ein schmaler Spalt kann zwischen dem Lauf-
rad und der Einhausung im Inneren der Zentrifugal-
pumpe vorgesehen sein. Deswegen ist die Zentrifu-
galpumpe derart vorgesehen, dass das Laufrad der
Pumpe in der reversiblen Richtung fiir die Schmierdl-
zufthreinheit und die Lagervorrichtung gemaf dem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel geeignet ist.

[0069] Charakteristische Merkmale der Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden im Fol-
genden aufgelistet, obgleich einige sozusagen die
obige Beschreibung duplizieren.

[0070] Die Schmierdlzufiihreinheit 20 gemal dem
ersten bis dritten Ausfihrungsbeispiel beinhaltet
einen Aufnahmeteil (Schmierdltank 30, welcher
Schmierdl hélt, welches dem Inneren des Lagers 11
zugefihrt ist) und einen Zuflhrteil (Antriebskreis 28,
Pumpe 29, Auslassrohr 32 und Duse 37), welche
Schmierél in das Innere des Lagers vom Halteteil
fuhrt. Der Zuflhrteil beinhaltet eine Pumpe 29, die
vorgesehen ist, um Schmierdl aus dem Aufnahme-
teil anzusaugen und einen Auslassdruck nicht klei-
ner als einen Referenzwert auf das Schmierdl zu ge-
ben, die Zufiihrpfad (Auslassrohr 32 und Dise 37),
welche mit der Pumpe 29 verbunden ist und sich in
das Innere des Lagers 11 erstreckt, sowie einen Re-
gulationsteil (Sperrventil 80), welcher eine Strémung
des Schmierdls, dem ein Auslassdruck nicht kleiner
als der Referenzwert aufgegeben ist, durch den Zu-
fuhrpfad stromen lasst und das Schmierél daran hin-
dert, auf welches ein Auslassdruck kleiner als der Re-
ferenzwert aufgebracht ist, durch den Zufiihrpfad zu
stromen.

[0071] Der Regulationsteil kann auf diese Weise ver-
hindern, dass Schmierdl, dem ein Auslassdruck klei-
ner als der Referenzwert aufgegeben ist, durch den
Zufihrpfad strémt. Deswegen kann Schmierdl, wel-
ches in der Pumpe 29 zuriickbleibt, wenn die Pumpe
29 gestoppt wird, daran gehindert werden, aus dem
Zufihrpfad zu gelangen und zum Inneren des Lagers
zugefiihrt werden. Das Schmierdl kann zum Inneren
des Lagers 11 nur dann gefiihrt werden, wenn die
Pumpe 29 angetrieben ist. Folglich kann eine Men-
ge des Schmieréls, welches im Aufnahmeteil zurlick-
bleibt, akkurat von einer Zeitdauer geschatzt werden,
wahrend der die Pumpe 29 angetrieben wird, und der
Halteteil kann mit dem Schmierdl geflllt werden, be-
vor das Schmierdél im Aufnahme- bzw. Halteteil zu En-
de geht. Die Schmierdlzufihreinheit kann auf diese
Weise in einer stabilen Weise Uber eine lange Zeit-
periode betrieben werden.

[0072] Das Sperrventil 80, welches im Zufiihrpfad
vorgesehen ist, wird vorzugsweise als Regulationsteil

verwendet. Das Regulationsteil kann auf diese Weise
in seiner GréRe reduziert werden.

[0073] Bei der Schmierdlzufihreinheit gemalt dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel kann die Pumpe 29 ein
Drehteil (Innenrotor 90, AuRRenrotor 91 und das Lauf-
rad) beinhalten, welche in der ersten Richtung R1 und
der zweiten Richtung R2 entgegengesetzt zu der ers-
ten Richtung R1 drehen und die Pumpe ist vorgese-
hen, um Schmierél aus dem Aufnahmeteil anzusau-
gen, um Schmierdl zum Zuflihrpfad infolge eines Ro-
tationsbetriebs des Rotationsteils in der ersten Rich-
tung zu lassen. Die Pumpe 29 kann das Rotationsteil
rotatorisch in der zweiten Richtung betreiben, wenn
das Rotationsteil stoppt, um rotatorisch in der ers-
ten Richtung zu arbeiten. Auf diese Weise kdnnen
Fremdteile, die in das Schmierdl eingefiihrt sind, dar-
an gehindert werden, sich im schmalen Spalt S (sie-
he Fig. 4) festzusetzen, der in der Pumpe 29 vorge-
sehen ist. Folglich kann die Schmierdlzufiihreinheit in
einer stabilen Weise Uber eine lange Zeitdauer be-
trieben werden.

[0074] Die Pumpe 29 beinhaltet einen Rotations-
teil, welcher in der ersten Richtung und in der zwei-
ten Richtung entgegengesetzt zur ersten Richtung
drehen kann, und die Pumpe ist vorgesehen, um
Schmierdl aus dem Aufnahmeteil anzusaugen, um
das Schmierdl zum Zufihrpfad infolge eines Rotati-
onsbetriebs des Rotationsteils in der ersten Richtung
auszulassen. Die Pumpe 29 beinhaltet ferner einen
Antriebsteil, welcher den Rotationsteil betreibt, und
die Pumpe kann den Rotationsteil rotatorisch in der
zweiten Richtung betreiben, wenn ein Stromwert des
Antriebsteils einen Schwellwert Ubersteigt. Fremdtei-
le, die im schmalen Spalt S (siehe Fig. 4) in der
Pumpe 29 gefasst sind, kdnnen auf diese Weise aus
der Pumpe 29 geférdert werden. Folglich kann die
Schmierdlzufiihreinheit in einer stabilen Weise tber
eine lange Zeitperiode arbeiten.

[0075] Die Lagervorrichtung gemafls dem ersten
und zweiten Ausfiihrungsbeispiel beinhaltet die
Schmierdlzufihreinheit und das Lager 11, mit dem
die Schmierdlzufiihreinheit verbunden ist.

[0076] Deshalb kann, da die Lagervorrichtung
Schmierdl von der Schmierdlzufiihreinheit in einer
stabilen Weise Uber eine lange Zeitperiode erhalten
kann, das Lager gegen ein Festfressen (iber eine lan-
ge Zeitperiode geschutzt werden.

[0077] Folglich kann die Lagervorrichtung in einer
stabilen Weise Uber eine lange Zeitdauer betrieben
werden.

[0078] Die Lagervorrichtung gemafls dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel beinhaltet die Schmierdlzufih-
reinheit und das Lager 11, mit dem die Schmierdl-
zufiihreinheit verbunden ist. Das Lager 11 beinhaltet
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Schmiermittel, welches vorab abgedichtet wurde. Der
Zufuhrteil ist vorgesehen, um Schmierdl zuzufiihren,
bevor eine Schmierungslebensdauer des Schmier-
mittels ablauft. Die Lagervorrichtung kann auf diese
Weise verlasslich ein Festfressen des Lagers verhin-
dern und kann einen Betrieb des Lagers in einer sta-
bilen Weise Uber eine lange Zeitdauer ermdglichen.

[0079] Obgleich die Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung oben beschrieben wurden, kénnen
die Ausflhrungsbeispiele entsprechend unterschied-
lich modifiziert werden. Der Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung ist nicht auf die oben beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Der Schutzum-
fang der vorliegenden Erfindung ist maf3geblich durch
den Inhalt der Anspriiche bestimmt und beinhaltet
jegliche Modifikationen innerhalb des Schutzumfangs
und der Bedeutung aquivalent zu den Merkmalen der
Anspriiche.

Industrielle Anwendbarkeit

[0080] Die vorliegende Erfindung ist insbesonde-
re vorteilhaft auf eine Schmierdlzufiihreinheit an-
wendbar, die einen Aufnahmeteil beinhaltet, welcher
Schmierdl halt, welches dem Inneren eines Lagers
zugefihrt wird, und einer Lagervorrichtung, die die
Schmierdlzuflihreinheit beinhaltet.

Bezugszeichenliste
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Patentanspriiche

1. Schmierélzufiihreinheit umfassend:
einen Aufnahmeteil, welches Schmierdél halt, welches
dem Inneren eines Lagers zugefuhrt wird; sowie ei-
nen Zufiihrteil, welches Schmier6l dem Inneren des
Lagers aus dem Aufnahmeteil zufiihrt, wobei das Zu-
fuhrteil beinhaltet eine Pumpe, die vorgesehen ist, um
Schmierél aus dem Aufnahmeteil anzusaugen, und
einen Auslassdruck nicht kleiner als ein Referenzwert
dem Schmierdl aufzugeben,
eine Zufuihrpfad, welche mit der Pumpe verknuipft ist
und sich in das Innere des Lagers erstreckt sowie
einen Regulationsteil, welcher es ermdglicht, dass
Schmierdl, dem ein Auslassdruck nicht kleiner als
der Referenzdruck aufgegeben ist, durch den Zufihr-
pfad stromt und verhindert, dass Schmierdl, das ei-
nem Auslassdruck kleiner als der Referenzwert aus-
gesetzt ist, durch den Zufiihrpfad stromt.

2. Schmierélzufiihreinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Regulationsteil mit
einem Sperrventil ausgestattet ist, welches im Zu-
fuhrpfad vorgesehen ist.

3. Schmierélzufiihreinheit nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe einen
Rotationsteil aufweist, der in einer ersten Richtung
und einer zweiten Richtung entgegengesetzt zur ers-
ten Richtung drehbar ist, und dass die Pumpe vor-
gesehen ist, um Schmierdl zum Zufihrpfad auszu-
lassen infolge eines Rotationsbetriebs des Rotations-
teils in der ersten Richtung und dass die Pumpe den
Rotationsteil rotatorisch in der zweiten Richtung be-
tatigt, sobald der Rotationsteil stoppt, um in der ers-
ten Richtung rotatorisch betrieben zu sein.

4. Schmierdlzufiihreinheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe ein Ro-
tationsteil aufweist, welches in einer ersten Richtung
und in einer zweiten Richtung entgegengesetzt zur
ersten Richtung drehbar ist, und dass die Pumpe vor-
gesehen ist, um Schmierdl aus dem Aufnahmeteil an-
zusaugen, um Schmier6l zum Zufiihrpfad zu flhren
infolge eines Rotationsbetriebs des Rotationsteils in
der ersten Richtung und dass die Pumpe weiterhin
einen Antriebsteil aufweist, welcher den Rotationsteil
antreibt, und dass die Pumpe den Rotationsteil ro-
tatorisch in der zweiten Richtung betatigt, wenn ein
Stromwert des Antriebsteils einen Schwellwert tber-
steigt.

5. Lagervorrichtung umfassend:
die Schmierdlzufiihreinheit gemal einem der An-
spriche 1 bis 4, und dass das Lager, mit dem die
Schmierdlzufiihreinheit verbunden ist, im Voraus ab-
gedichtetes Schmiermittel enthalt, und dass der Zu-
fluhrteil vorgesehen ist, um Schmierdl zuzufiihren, be-

vor eine Schmierungslebensdauer des Schmiermit-
tels ablauft.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG.1

16/24



DE 11 2016 005 666 TS 2018.08.30

FIG.2 47 49
/\+
14— /////Z“S“
NN ANNANNNNNNNNNZ
SN 80
N Al 31
T@yi=t
16 .
S 21
e ZNNNNNE
| \
15 T 16 T
1 20
10
FIG.3 5 5
l
74/ NNE
16— \\ NN\ 2
§ Al— 22
N 38
\ Al — 30
\ NN \\\u
14"‘& \\ / __‘34
~ l\/l'

17/24




DE 11 2016 005 666 TS 2018.08.30

FIG.4

18/24



DE 11 2016 005 666 TS 2018.08.30

FIG.5 = Vi
" 25

34 24 24 23 23

19/24



DE 11 2016 005 666 TS 2018.08.30

FIG.6 47 39
14 —p %\“34
80
16— ™\ 39
Q Z
| ﬁ~31
o ZNN\N
1,5 1\6 2l9
FIG.7 15 16 21 81 33

20/24



DE 11 2016 005 666 TS 2018.08.30

FIG.8
41 42
— N\ —
V2
SPANNUNG
V1 !
t1 t2 t3 t4 t5 t6
ZEIT
FIG.9
41 42
AN A
V2
SPANNUNG
V1 :
t1 t2 t3 t4 t5 t6
43 ZEIT

21/24



DE 11 2016 005 666 TS 2018.08.30

FIG.10
41
——A—|
V2
SPANNUNG
Vi .
t 2 3t
ZEIT
FIG.11
41
——Ae———
V2
SPANNUNG
Vi . !
t1 t2 t3 t4
ZEIT

22/24



DE 11 2016 005 666 TS 2018.08.30

FIG.12
V2
SPANNUNG
V3
Vi
1 t2
ZEIT
FIG.13
V2
SPANNUNG
V3
V4 Vi

t1 t2

23/24



DE 11 2016 005 666 TS 2018.08.30

FIG.14
41 42

V2

SPANNUNG

V1

t1 t2 3 t4

43 ZEIT

24/24

t5

t6



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

