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(57) Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches
Radial-/Axiallagersystem zur Lagerung von Spindeln. Ziel
der Erfindung ist insbesondere, die Wirkung von
Temperaturdifferenzen zwischen Spindelwelle und
Spindelbuchse auf die Axiallagerspalte zu mindern, eine
leichte Verstellbarkeit des Axiallagerspalts zu erméglichen
und den Fertigungsaufwand fiir die
Lagersystembestandteile sowie den Montageaufwand zu
vermindern. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Axiallager in geeigneter Weise anzuordnen und mit Mittein
zur Einstellung des Axiallagerspaltes zu versehen.
ErfindungsgemaR ist auRerhalb des durch die beiden
Radiallager begrenzten Spindelabschnitts in unmittelbarer
Néhe jedes Radiallagers je eines der beiden Axiallager
angeordnet und befindet sich antriebsseitig ein mit dem
Spindelende verbundenes Druckstiick, zwischen dem und
dem benachbarten Axiallager eine Druckfeder und eine auf
der Spindelwelle verschiebbare, mitrotierende
Lagerbuchse angeordnet sind, wobei die Druckfeder
zwischen Lagerbuchse und Druckstiick liegt und die
Axiallager unter Federvorspannung stehen.
Anwendungsgebiete: Werkzeugmaschinen,
Feingerétetechnik, MeBtechnik. Fig. 1
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Hydrostatisches Radial-/Axiallagersystem zur Lagerung von Spin-
deln

~ Anwendungsgebiet der Erfindung )
Hydrostatische Radial-/Axiallagersysteme werden zur Erzéugung
einer hochgenauen rotatorischen Bewegung einer Spindel, bei-
spielsweise in Werkzeugmaschinen oder in der Feingerdtetechnik, .
angewendet,

Chérakteristik der bekannten technischen Lésung

Es sind hydrostatisdhe Radial~-/Axiallagersysteme bekannt, bei de-~
nen zwei Axiallager, die vorzugsweise als Ringkammerlager ausge-
bildet werden, zwischen zwei Radiallagern oder auBerhalb der Ra-
diallager neben einem der beiden Radiallager angeordnet sind und
bei denen das Lagerspiel der Axiallager mittels eines Distanz-
ringes fest eingestellt wird, Beispielsweise werden derartige hy-
drostatische Radial—/Axiailagersystemé in der Firmenschrift "Hy-
drostatische FAG-Lagerungen" von der Firma FAG Kugelfischer Georg
Schédfer & Co, Schweinfurt, BRD, Publikations-Nr, 44109 DA, Aus-
gabe 1977, S, 4 und S. 5, vorgestellt,

Es muB bei bekannten Spindellagerungen beachtet werden, daB die
Axiallager in einem mdéglichst geringen konstruktivenm Abstand zu~
einander angeordnet sein miissen, damit bei einer Temperaturdif-
ferenz zwischen Spindelwelle und Spindellager kein Festgehen der
Spindelwelle eintritt, Diese Forderung fithrt zu einem erhShtem
Montageaﬁfwand, wenn die hohen Steifigkeitsforderungen geniigende
Anordnung der Axiallager zwischen den Radiallagern realisiert

werden soll (siehe Dissertation von M, Hoffmann "Theoretische und



experimentelle Untersuchungen hydrostatischer Spindellagerungen®,
1966, TH Aachen, Spezialdruckerei fiir Dissertationen: Gouder und
Hansen, Kéln, S, 49 - 51),

Bei der Anordnung der Axiallager auBerhaldb der Radiallager an
einer Spindelseite ist der Montageaufwand geringer und der Tem-
peratureinfluB vermachlédssigbar, jedoch die Anpassung eines Dis-
tanzringes zwecks Axiallagerspalteinstellung notwendig, und es
erhdht sich der Aufwand fiir eine notwendige Nachstellung des La-
gerspaltes bei veridnderten Betriebsbedingungen (siehe DD-Patent-
schrift 141434),

Durch bekannte konische Ausfiihrung der hydrostatischen Lager kann
der TemperatureinfluB auf den Lagerspalt gemindert werden, Diese
Ausfithrung ist aber fertigungstechnisch aufwendig und axial nach-
giebig (siehe DE-Auslegeschrift 2121476),

Des weiteren erfordern alle vorstehend beschriebenen bekannten

hydrostatischen Radial-/Axiallagersysteme zusdtzliche Mittel um
- zum Zwecke von Handhabungen an der Spindelwelle - die Spindel-
welle bei Stillstand und drucklosem Zustand des Lagersystems ge-

niigend fest zu zZentrieren und arretieren,

Ziél der Erfindung

"Es ist das Ziel der Erfindung,ein Radial-/Axiallagersystem zu
schaffen, das gleichermaBen eine hohe Steifigkeit gegen Verfor-
mung sowie thermische Steifigkeit an der Spindelwellennase -
rantiert, die Wirkung von Temperaturdifferenzen zwischen Spindel-
welle und Spindelbuchse auf die Axiallagerspalte mindert, die Ge-
fahr des Festgehens der Spindelwelle beseitigt, eine leichte Ver-
stellbarkeit des Axiallagerspaltes fiir veridnderte Betriebsbe-
dingungen in bestimmten Grenzen ermdoglicht, bei Stillstand und

im drucklosen Zustand zum Zwecke von Handhabungen an der Spindel-
welle eine geniigend feste Spindelwellenzentrierung und -arre-
tierung ohne zusitzliche Mittel garantiert,und dessen Bestandtei-

le mit geringem Aufwand gefertigt und montiert werden kénnen,
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Darlegung des Wesens der Erfindung |

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hydrostatisches
Radial~/Axiallagersystem zur Lagerung von Spindeln mit zwei Axial-
lagern, die vorzugsweise als Ringkammerlager ausgebildet sind,

und zwei Radiallagern zu schaffen, in dem die Axiallager in ge=-
eigneter Weise angeordnet und mit einfachen verstellbaren kon-
struktiven Mitteln zur EFinstellung des Axiallagerspaltes verse-
hen sind,

Erfindungsgem@dB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB auBerhalb
des durch die beiden Radiallager begrenzten Spindelabschnitts,

in unmittelbarer Ndhe jedes Radiallagers je eines der beiden Axi-
allager angeordnet ist und daB sich antriebsseitig ein mit dem
Spindelende verbundenes Druckstiick befindet, zwischen dem und dem
benéchbarten Axiallager eine Druckfeder und eine auf der Spindel-
welle verschiebbare,mitrotierende Lagerbuchse angeordnet sind,
wobed die Druckfeder zwischen Lagerbuchse und Druckstiick liegt
und die Axiallager unter Federvorspannung stehen,

Nach einer zweckmidBigen Ausgestaltung der Erfindung ist das Druck-
stiick zur Einstellung der Federvorspannung mittels Feingewinde
auf der Spindelwelle beweglich und nach Einstellung gegen wei-

tere Verdrehung gesichert und zwischen Druckfeder und Druckstiick
ist ein Zwischenring eingefiigt,

Bei praktischen Ausfithrungen der Erfindung wird im allgemeinen
die nachstehend genannte Antriebsscheibe fiir die Spindelweile
zwischen dem schraubbaren Druckstiick und dem erwihnten Zwiéchen—
ring eingefiigt, wobei die Antriebsscheibe auf der Spindelwelle
axial verschiebbar ist und zur Begrenzung der mit dem Druckstiick
maximal einstellbaren Federvorspanmung ein Spindelwellenbund als
Anschlag fiir die Antriebsscheibe vorgesehen ist,

Bei der Montage des erfindungsgemiBen Radial-/Axiallagersystems
wird in der ersten Arbeitsstufe die Spindelwelle, auf der sich
eine axiale Lauffliche befindet, in eine Spindelbuchse gesetzt,
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In der zweiten Arbeitsstufe werden die Lagerbuchse, eine oder
mehrere Druckfedern, ein Zwischenring, die Antriebsscheibe und

das Druckstiick sowie der Lagerdeckel montiert, In der letzten Ar-
beitsstufe wird die notwendige Federvorspannung eingestellt, Die
genaue Einstellung der Federvorspannung ist auf Grund der Abhingig-
keit der GroBe des Axiallagerspaltes von der Federvorspannung ein-
fach mdglich und zwar verringert sich der Axiallagerspalt mit wach-
sender Federvorspannung, Es wird nach Montage der Spindel und vor
dem Probelauf der Hub der Spindelwelle bei Zuschalten des Druck-
mittels gemessen und der notwendige Axiallagerspalt, der dem ' '
Spindelwellenhub enfspricht, mittels Drehung des Druckstiickes ge=-
nau eingestellt; Danach wird das Druckstiick gegen Verdrehen ge-
sichert,

Das erfindungsgemiBSe Radial-/Axiallagersystem zeigt eiﬁe hohe Stei-
figkeit gegen Verformung‘sowie eine hohe thermische Steifigkeit
an der Spindelwellennase, Die Wirkung von Temperaturdifferenzen
zwischen Spindelwelle und Spindelbuchse auf die Axiallagerspalte
wird herabgesetzt und die Gefahr des Festgehens der Spindelwelle
beseitigt, Der Axiallagerépalt ist bei verdnderten Betriebsbe-
dingungen in bestimmten Grenzen leicht verstellbar, Fir die ge-
niigend feste Zentrierung und Afretierung der Spindelwelle bei
Stillstand und drucklosem Zustand des Lagersystems zum Zwecke von
Handhabungen an der Spindelwelle werden keine zusdtzlichen Mittel
bendtigt, Die Bestandteile des erflndungsgemaﬁen Radial~/Axiale-

lagersystems lassen sich mit gerlngem Aufwand fertlgen und mon-
tieren,

Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel niher

erlidutert werden, Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: einen Lingsschnitt eines erfindungsgemiBen hydrostati-
~ schen Radial-/Axiallagersystems

Fig, 2: einen Schnitt A-A senkrecht zur Spindeldrehachse gem, Fig,1.
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In den Figuren ist eine hydrostatische Spindelwelle 1 fir vorzugs-
weise vertikalen Betrieb dargestellt,

In den Spindelbuchsen 2 sind die Radiallagertaschen 3; L4 sowie
axialen Ringkammern 5; 6, die hier als Einfachringkammern ausge-
fithrt sind, eingearbeitet sowie die Vordrosseln 7, die senkrecht
zur Drehachse stehen, montiert, Die Spindelwelle 1 ist in die
Spindelbuchsen 2 entsprechend den erforderlichen Radiallager-
spalten 8; 9 eingepaBt und kommt an dem oberen Axiallager mit dem
Spindelﬁellenbund 10 zum Anliegen,

Die Druckfeder zur Erzeugung der Federvorspannung ist als Teller-
feder 14 ausgefiithrt, Nach Montage der Lagerbuchse 11, deren Mit-
nahme durch die Spindelwelle 1 mittels PaBfedern 12 erfolgt, auf
der Spindelwelle 1 werden in der genannten Reihenfolge Lagerdek-
kel 13, Tellerfeder 14,'Zwischenring 15 und Antriebsscheibe 16

mit PaBfedern 17 montiert, Danach wird mittels Drehung des Druck-
stiickes 18 auf dem Feingewinde 19 die notwendige Federvorspannung
eingestellt, wobei die maximale Federvorspannung dann erreicht ist,
wenn die Antriebsscheibe 16 am Spindelwellenbund 37 anliegt. Die
Axiallagerspalte ‘20; 21 sind im drucklosen Zustand infolge der

Federvorspannung aufgehoben und die Spindelwelle 1 ist arretiert
und zentriert,

Der AnschluB des Druckmittels, zumeist Hydrauliksl, an das hier
nicht dargestellte Hydraulik- und Kiihlsystem erfolgt iiber die
AnschluBbohrung 22 zulaufseitig und AnschluBbohrung 23 riicklauf-
seitig, die sich im Geh&duse 38 und Lagerdeckel 13 befinden,

Das Hydrauliksystem ist ein Konstantdrucksystem, Das Druckmittel
flieBt, ausgehend von der AnschluBbohrung 22, in die Verteiler-
ringnuten 24; 25 und teilt sich auf die als Kapillaren ausgebil-
deten Vordrosseln 7 auf, Durch Lings- und Querbohrungen gelangt
das Druckmittel einerseits zu den Radiallagertaschen 3; 4 sowie
andererseits zu den axialen Ringkammern 5; 6, Das iiber die Radial-
lagerspalte 8; 9 sowie iiber die Axjallagerspalte 20;21 abflieBende
01 wird in den Ringnuten 26; 27;.28; 29 gesammelt und iiber die
Qgerbohrpngen 30; 31 und Léngsbohrungen 32; 33 in den Spindelbuch-
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sen 2 sowie iiber die Querbohrungen 34 in der Lagerbuchse 11 der
AnschluBbohrung 23 zugefiihrt,

Die Flidchen 35; 36 sowie alle in der Spindelbuchse 2 befindlichen
und nicht mehr bendtigten Bohrungen sind mit bekannten, hier nicht

dargestellten Konstruktionselementen abgedichtet,

Bei Druckmittelzufuhr bildet sich in den Radiallagerspalten 8; 9
und Axiallagerspalten 20; 21 ein Druckmittelkissen bzw, Schmier-
mittelfilm heraus, so daB vdllige VerschleiBfreiheit garantiert
wird und zwar dadurch, daB die Spindelwelle 1 sowie Lagerbuchse
11 gegeniiber der Lagerbuchse 2 und entgegen der Federspannkraft

eine gleichgroBe Hubbewegung durchfiihren, die dem MaB der Axial-
lagerspalte 20; 21 entspricht.,



Erfindungsanspruch

1.

2.

Hydrostatisches Radial-/Axiallagersystem zur Lagerung von Spin-
deln mit zwei Axiallagerm, die vorzugsweise als Ringkammerla-
ger ausgebildet sind, und zwei Radiallagern, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auBerhalb des durch die beiden Radiallager (3;8
bzw., 4;9) begrenzten Spindelabschnitts, in unmittelbarer Néhe
jedes Radiallagers (3;8 bzw, 4;9) je eines der beiden Axial-
lager (20;21) angeordnet ist und daB sich antriebsseitig ein
mit dem Spindelende verbundenes Druckstiick (18) vefindet, zwi=-
schen dem und dem benachbarten Axiallager (21) eine Druckfe-
der (14) und eine auf der Spindelwelle (1) verschiebbare, mit-
rotierende Lagerbuchse (11) ahgeordnet sind, wobei die Druck~
feder (1%) zwischen Lagerbuchse (11) _und Druckstiick (18) liegt
und die Axiallager unter Federvorspannung stehen,

Hydrostatisches Radial-/Axiallagersystem nach Punkt 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Druckstiick (18) zur Einstellung
der Federvorspannung mittels Feingewinde (19) auf der Spindel-
welle (1) beweglich und nach Einstellung gegen weitere Ver-
drehung gesichert ist und daB zwischen Druckfeder (14) und
Druckstiick (18) ein Zwischenring (15) eingefiigt ist.

- Hierzu 2 Seiten Zeichnungen -
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