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(54) SCHWENKLAGER

(57) Die Erfindung betrifft ein Schwenklager zur rei-

bungsarmen Lagerung von Bauteilen, mit einem
zylindrischen Lagerkérper (2, 2", 3) und einem darin
schwenkbar angeordneten Lagerteil (1) wobei der
Lagerkérper (2, 2", 3) eine im Wesentlichen radial
angeordnete Rippe (2"), aufweist, auf der zumindest
eine erste Abrollflache (2') ausgebildet ist, und wo-
bei der Lagerteil (1) einen Walzkdrper (4) mit einem
zylinderférmigen Rollabschnitt an der Spitze auf-
weist, der auf der Abrollflache (2') abrollt. Erfin-
dungsgeman weist der Lagerteil (1) zwei Abschnitte
auf, namlich einen Halteteil (1') und einen verbin-
dungsteil (1"), die beiderseits der Rippe (2") ange-
ordnet sind.

DVR 0078018



ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Schwenklager zur reibungsarmen Lagerung von Bauteilen,
mit einem zylindrischen Lagerkdrper (2, 2'", 3) und einem darin schwenkbar
angeordneten Lagerteil (1). Ein hoch belastbares Lager wird dadurch erreicht, dass
der Lagerkorper (2, 2'", 3) eine im Wesentlichen radial angeordnete Rippe (2'")
aufweist, auf der zumindest eine erste Abrollfliche (2') ausgebildet ist und dass der
Lagerteil (1) einen Waélzkérper (4) mit einem zylinderférmigen Rollabschnitt an der
Spitze aufweist, der auf der Abroliflache (2') abrollt.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft ein Schwenklager zur reibungsarmen Lagerung von Bauteilen,
mit einem zylindrischen Lagerkdrper und einem darin schwenkbar angeordneten
Lagerteil. Insbesondere wird ein hochbeanspruchtes Schwenklager dargestelit,
vorzugsweise eingesetzt bei hohen radialen Belastungen wie z. B. in Zentrifugen,

mit deutlich verringerter Reibung.

Schwenklager dienen zur Lagerung von Maschinenelementen die einer
Drehbewegung um eine Rotationsachse ausgesetzt sind und deren Drehwinkel
keine volle Umdrehung von 360° aufweisen. Dabei entsteht eine oszillierende
Bewegung um eine Drehachse, mit einem mehr oder weniger konstanten
Schwenkwinkel und einer ungleichméagigen Drehgeschwindigkeit zwischen Null und

einem positiven sowie negativen Maximaiwert.

Gleitlager sind fiir derartige Einsatzbedingungen deshalb nicht besonders gut
geeignet, da aufgrund der Schwenkbewegung und der ungleichmaBigen
Relativgeschwindigkeiten zwischen dem Lagerbolzen und der Lagerbohrung im

Lagerspalt der Aufbau eines hydrodynamischen Schmierfilmes kaum méglich ist.

Dies fuhrt zu erhdhten Reibungseffekten und dementsprechend zu erhéhtem
VerschieiB und geringer Lebensdauer. In Zentrifugen entsteht zuséatzlich eine radial
nach auBBen gerichtete Beschieunigung (Zentrifugalbeschieunigung), die dazu fihrt,
dass Schmiermittel in zylindrischen Lagerbohrungen in den am weitesten von der
Rotationsmitte entfernten Randbereich der Lagerbohrung zusammenflieBt und bei

Fehlen einer geeigneten Lagerabdichtung aus der Lagerbohrung in Achsrichtung
hinaus gefordert und durch die Zentrifugalbeschleunigung radial nach auBen vom
Lagerbohrungsrand weggeschleudert wird. Somit ist neben dem erhéhten
Schmiermittelaustritt aus der Lagerbohrung, dem verringerten verbleibenden
Schmiermittelvolumen im Gleitlager zusatzlich der verringerte oder kaum

vorhanden hydrodynamische Schmierfilm als Nachteil anzufihren.

Walzlager weisen in der Regel ein gegeniiber Gleitlagern (aus Kur;ststoff) héheres
Gewicht auf und bei hohen Zentrifugalbeschleunigungen eine unglinstige
Schmiermittelverteilung. Dadurch wird ein erhdhter VerschleiB bedingt. Innerhalb
der Gruppe der Wélzlager weisen Nadellager die glinstigsten Verhaltnisse (Gewicht,
Reibung, ...) fir derartige Anwendungen auf. Bei derartigen Walzlagern werden
zylinderférmige Rollen mit einem gegeniber dem Lagerdurchmesser kleinem

Waélzkérperdurchmesser zwischen der Laufflaiche des AuBenringes und des
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der Rollreibung des Walzkdrpers und dem mittleren Radius der Laufflachen des
AuBenringes und des Innenringes gebildet. Gegeniber Gleitlagern weisen Walzlager

eine geringere Reibung auf.

Des Weiteren sind flexible Schwenklager auf der Basis von elastisch verformbaren
dinnwandigen Membranen aus Kunststoff oder Metall, die kreuzweise angeordnet
sind, bekannt. In der US 3,807,029 A (Troeger H., 1974), US 3,811;665 A (Selig F.,
1974), US 3,813,089 A (Troger H., 1974) und US 3,825,992 A (Troeger H., 1974)
sind Schwenklager beschrieben, deren Grundprinzip auf kreuzweise angeordneten
Federelementen beruht, wobei ein zylindrischer Mittelkdrper in der Lagerbohrung
verdrehfest eingeflgt wird und ein zweiter zylindrischer Kdrper gegeniber dem
ersten verdrehbar mit dem zu lagernden Maschinenelement verbunden ist; auf
diese Weise entsteht eine einseitige Drehlagerung. In einer zweiten
Ausfihrungsvariante sind zwei miteinander starr verbundene zylindrische
Hohlwellen mitteis kreuzweise angeordneter Membranen gegenliber dem
verdrehfest in die Lagerbohrung eingefligten Mittelkdrper derart verbunden, dass
ein Drehmoment bzw. eine Drehbewegung von einem Seitenteil auf den anderen
Gbertragen werden kann. Auf diese Weise kann eine Drehbewegung durch den
Mittelkérper von einer Seite auf die gegenliberliegende Seite i_'lbertrégen werden.
Derartige Schwenklagerungen arbeiten reibungsfrei, weisen jedoch den Nachteil
auf, dass nur verhaitnismaBig geringe Radialkrafte aufgenommen und nur geringe
Schwenkwinke! ausgefiihrt werden kénnen. Typische maximale Schwenkwinkel
liegen bei ca. +/- 30° (bei sehr geringer Radialbelastung) und bei héheren
Belastungen konnen Schwenkwinkel von nur wenigen °© ausgefiihrt werden. Aus
diesem Grund finden derartige elastische Schwenklagerungen Anwendung, wo nur
geringe Radialkréfte auftreten, wie z. B. in Speicherlaufwerken von Computern,
Messgeréten u. ahnlichem. Eine weitere elastische Schwenklagerung ist aus der
US 5505555 A (Van Kann Frank J; Buckingham Michael J, 1996) bekannt, die
ebenfalls die zuvor genannten Einschrénkungen aufweist und deshalb nur in
speziellen Messgeréaten, wie z. B, Beschleunigungssensoren, Anwendung findet.

Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung ist es, ein hochbelastbares Schwenklager
fir groBere Schwenkwinkel zur Verfliigung zu stellen, mit dem die Nachteile von
hochbeanspruchten Gleitlagen in Zentrifugen, die Nachteile von Walzlagern und die
Nachteile von elastischen Schwenklagern deutlich verringert werden kénnen.




Erfindungsgemal werden diese Aufgaben dadurch geldst, dass der Lagerkodrper eine
im Wesentlichen radial angeordnete Rippe aufweist, auf der zumindest eine erste
Abrollflache ausgebildet ist und dass der Lagerteil einen Walzkérper mit einem
zylinderformigen Rollabschnitt an der Spitze aufweist, der auf der Abrollfléche
abrollt. Des bedeutet insbesondere, dass auf einer anndhernd in der Mittelachse des
Schwenklagers angeordneten starren Abrollflache ein Walzkérper abrollbar
angeordnet ist und dieser Walzkdrper ein fester Bestandteil des schwenkbaren
Lagerteils ist. Typischerweise besitzt der Rollabschnitt einen deutlich kieinere
Durchmesser als der Lagerkérper des Schwenklagers. Die Schwenkbewegung wir
erfindungsgeman primar durch eine Rollbewegung des Walzkérpers bewirkt, so

dass Gleitreibung weitgehend vermieden wird.

Ein unzuléssiges Spiel kann insbesondere dadurch vermieden werden, dass der
Lagerteil einen Halteteil aufweist, der einen im Wesentlichen kreissektorférmigen
Querschnitt hat, Wesentlich an dem kreissektorférmigen Querschnitt des Halteteils
ist, dass wahrend der Abrollbewegung die zur Abrolifliche parallele Tagente des
Halteteils unverandert bleibt. Wenn der Walzkdrper einen nicht kreisférmigen
Querschnitt aufweist, weicht der Querschnitt des Halteteils so von einer
kreissektorférmigen Ausbildung ab, dass sich ein ,Gleichdick™ ergibt, das wiederum

eine konstante obere Tagente aufweist.

In besonders beginstigter Weise ist vorgesehen, dass der Lagerkérper einen im
Wesentlichen halbzylindrisch ausgebildeten Zentrierteil aufweist. Der Zentrierteil

liegt dabei im Wesentlichen den Freiheitsgrad des Lagerteils fest.

Eine unzuldssige Bewegung des Lagerteils wird dadurch vermieden, dass der
Zentrierteil eine der Abrollfidche gegenlberliegende Gleitflaiche aufweist. Der
Lagerteil liegt wahrend seiner Bewegung stets an der Gleitflache an oder ist bei
Belastung geringfiigig von der Gleitflache entfernt. Jedenfalls wird dadurch ein
unzulassiges Spiel in allen Stellungen verhindert.

Eine weitere besonders beginstigte Ausfuhrungsvariante sieht vor, dass der
Zentrierteil im Bereich der Rippe Zentrierflachen aufweist. Die Zentrierflichen

begrenzen eine mogliche seitliche Bewegung des Lagerteils.
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Eine besonders kompakte Ausfiihrung des Schwenklagers wird erreicht, wenn der
Lagerkdrper beidseits der Rippe jeweils eine halbzylindrische Schale aufweist, die

die Rippe halt.

Die Festigkeit des Schwenklagers kann dadurch optimiert werden, dass der
Lagerteil aus zwei Abschnitten besteht, namlich einem Halteteil und einem

Verbindungsteil, die beidseits der Rippe angeordnet sind.

Die Kinematik des Schwenklagers ist besonders vorteithaft, wenn die Abrollflache
gegenitber dem Mittelpunkt des Schwenklagers versenkt ist. Dies bedeutet, dass
der Mittelpunkt auBerhalb der Rippe liegt. Dar{iber hinaus ist es von besonderem
Vorteil, wenn der Mittelpunkt des Walzkdrpers einen Abstand vom Mittelpunkt des
Schwenklagers aufweist, der kleiner ist als der Radius des Walzkérpers. Wenn sich
die Rippe somit unterhalb des Mittelpunkts des Schwenklagers befindet, so befindet
sich der Mittelpunkt des Wélzkdérpers oberhalb dieses Mittelpunkts.

In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten

Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine allgemeine Ansicht eines Schwenklagers, Fig. 2 ist eine
axonometrische Ansicht des Lagers von Fig. 1, Fig. 3 ist eine Explosionsdarstellung
in einer Axialansicht, Fig. 4 eine Axialansicht in vergroBertem MaBstab, Fig. 5 eine
axonometrische Darstellung des Schwenklagers von Fig. 4, Fig. 6 eine Ansicht
entsprechend Fig. 4 in einer andere Stellung des Schwenklagers und Fg. 7 ein
Detail von Fig. 6.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Schwenklagerkonfiguration in Seitenansicht mit
der Lagerbohrung im Querschnitt. Die Schwenklagerkonfiguration besteht aus dem
schwenkbaren Lagerteil 1 der in einem zylindrischen Lagerkorper 2, 2, 3,
eingefligt ist, der verdrehfest in einer Lagerbohrung in einem Maschinenelement 7,
wie z.B. einer Zentrifuge, angeordnet ist. Der schwenkbare Lagerteil 1 ist in
Schwenkrichtung 5 verdrehbar gegenliber dem feststehenden zylindrischen
Lagerkorper 2, 2", 3.

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Schwenklagerkonfiguration in Schragansicht mit
der bevorzugten Belastungsrichtung (6} und Schwenkrichtung (5).
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Fig. 3 zeigt die erfindungsgemdBe Schwenkiagerkonfiguration in einer
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Explosionsdarsteliung und Schnittdarstellung gemas Schnittlinie B-B aus Fig. 1, der
Zentrierteil 3 ist gegeniber der Rippe 2" und dem Haiteteil 2 im Einbauzustand
formschllssig verbunden und wird in der Lagerbohrung zusammengehalten. Auf der
Rippe 2’ wird ein Walzkdérper 4, der mit dem schwenkbaren Lagerteil 1 fest
verbunden ist, bei einer Schwenkbewegung abgerollt.

Fig. 4 zeigt die erfindungsgemaBe Schwenklagerkonfiguration im Einbauzustand in
Schnittdarstellung gem. Schnittlinie B-B aus Fig. 1. In die Lagerbohrung 7’ des
Maschinenelements 7 wird der zylindrische Lagerkérper 2, 2’7, 3 verdrehfest
eingefligt und der schwenkbare Lagerteil 1, der fest mit dem Walzkérper 4
verbunden ist, wird entsprechend der Schwenkbewegung 5 bewegt, wobei eine
Abrolibewegung des Walzkdrpers 4 auf der Abrollflache 2’ erfolgt. Der schwenkbare
Lagerteil 1 weist Gber die Lange des Zentrierteiles 3 in der AuBenkontur des
Halteteils 1’ eine als ,Gleichdick™ ausgefihrte Kontur auf, sodass bei einer
Schwenkbewegung 5 der schwenkbare Lagerteil 1 mittels der Gleitflache 3" gefiihrt
wird und in den beiden Endlagen mittels der Zentrierflaichen 3’ nahezu mittig
gehalten wird. Unter Belastung gemas Pfeil 6 ist die AuBenkontur des Halteteils 1’
des schwenkbaren Lagerteils 1 gegeniliber der Zentrierflache 3’ infolge elastischer
Verformung in Belastungsrichtung 6 freigestelit und unter Relativbewegung
reibungsfrei. Um eine annéhernd mittige Schwenkbewegung zu erreichen, ist die
Abrollflache 2’ gegenilber dem Lagermittelpunkt um den Betrag 2" versetzt.

Der Mittelpunkt M1 des Wélzkdrpers 4 besitzt einen Abstand d; vom Mittelpunkt M
des Schwenklagers. Dieser Abstand d; ist kieiner als der Radius R1 des Walzkorpers
4,

Fig. 5 zeigt das erfindungsgemdBe Schwenklager in Schréagansicht und im Schnitt
gemaf Schnittlinie B-B aus Fig. 1.

Fig. 6 zeigt das erfindungsgemaBe Schwenklager in Schnittansicht gemas
Schnittlinie B-B in Fig. 1 und den Schwenk- / Abrollvorgang. Bei einer
Schwenkbewegung um den Betrag 5 wird der Walzkorper 4 auf der Abroliflache 2’
abgerolit und der Mittelpunkt des Wélzkorpers 4 wird um den Betrag 6 parallel zur
Abrollfiiche 2’ ausgelenkt. Aufgrund des im Verhaknis zum
Schwenklagerdurchmesser kleinen Durchmessers des Walzkérpers 4, die
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Verhaéltniszah| betragt ca. 1:5 bis 1:20, ist die Auslenkbewegung ebenfalls gering
und betragt ca. 0,5 bis 5 % des Schwenklagerdurchmessers.
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Fig. 7 zeigt eine Detaildarstellung von Fig. 6. Der Walzkorper 4 rolit auf der
Abrollftiche 2’ ab und weist einen Radius R1 7 und einen Kontaktpunkt 8 auf.
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PATENTANSPRUCHE

Schwenklager zur reibungsarmen Lagerung von Bauteilen, mit einem
zylindrischen Lagerkorper {2, 2'", 3) und einem darin schwenkbar
angeordneten Lagerteil (1), dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerkdrper
(2, 2", 3) eine im Wesentlichen radial angeordnete Rippe (2'"') aufweist, auf
der zumindest eine erste Abrollfléche (2') ausgebildet ist und dass der
Lagerteil (1) einen Walzkdrper (4) mit einem zylinderférmigen Rollabschnitt an
der Spitze aufweist, der auf der Abrollflache (2') abrolit.

Schwenklager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lagerteil (1) einen Halteteil (1') aufweist, der einen im Wesentlichen

kreissektorférmigen Querschnitt hat.

Schwenklager nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lagerkorper (2, 2", 3) einen im Wesentlichen
halbzylindrisch ausgebildeten Zentrierteil (3) aufweist.

Schwenklager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zentrierteil (3) eine der Abrollfiache (2') gegeniberliegende Gleitflache (3")
aufweist,

Schwenklager nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zentrierteil (3) im Bereich der Rippe (2"")

Zentrierflachen (3') aufweist.

Schwenklager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerkérper (2, 2", 3) beidseits der Rippe (2'"') jeweils eine
halbzylindrische Schale (2, 3) aufweist, die die Rippe (2'") halt.

Schwenklager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerteil (1) aus zwei Abschnitten besteht, namlich einem Halteteil
(1") und einem Verbindungsteil (1"), die beidseits der Rippe (2'") angeordnet
sind.




8. Schwenklager nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abrollflache (2') gegenliber dem Mittelpunkt (M) des Schwenklagers

versenkt ist.

9. Schwenklager nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mittelpunkt (M1) des Walzkodrpers (4) einen Abstand (d;) vom
Mittelpunkt (M) des Schwenklagers aufweist, der kleiner ist als der Radius (R1)
des Walzkérpers (4).
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Schwenklager zur reibungsarrneh Lagerung von Bauteilen, mit einem
zylindrischen Lagerkérper (2, 2™, 3) und einem darin schwenkbar
angeordneten Lagerteil (1), wobei der Lagerkdrper (2, 2™, 3) eine im
Wesentlichen radial angeordnete Rippe {2"') aufweist, auf der zumindest eine
erste Abrollfidche (2') ausgebildet ist und wobei der Lagerteil (1) einen
Walzkorper (4) mit einem zylinderférmigen Rollabschnitt an der Spitze
aufweist, der auf der Abrolifidche (2') abrolit, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerteil (1) aus zwei Abschnitten besteht, namlich einem Halteteil
(1) und einem Verbindungsteil (1), die beidseits der Rippe (2"') angeordnet
sind.

Schwenklager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lagerteil (1) einen Halteteil (1') aufweist, der einen im Wesentlichen
kreissektorférmigen Querschnitt hat.

Schwenklager nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lagerkdrper (2, 2'", 3) einen im Wesentlichen
halbzylindrisch ausgebildeten Zentrierteil (3) aufweist.

Schwenklager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zentriertei! (3) eine der Abroliflache (2') gegeniiberliegende Gleitflache (3")
aufweist.

Schwenklager nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zentrierteil (3) im Bereich der Rippe {2™)
Zentrierflichen (3') aufweist.

Schwenklager nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerkérper (2, 2", 3) beidseits der Rippe {2') jeweils eine
hatbzylindrische Schale (2, 3) aufweist, die die Rippe (2'") hdlt.

Schwenklager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abroliflache (2') gegeniber dem Mittelpunkt (M) des Schwenklagers
versenkt ist.
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8. Schwenklager nach einem der Anspriache 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mittelpunkt (M1) des Walzkérpers (4) einen Abstand (d;) vom
Mittelpunkt (M) des Schwenklagers aufweist, der kleiner ist als der Radius (R1)

des Walzkoérpers (4).
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