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@ Die Spindel zur Gaslagerung eines schnelldrehenden

Werkzeugs, insbesondere zur aerostatischen Lage-
rung eines Offenend-Spinnrotors, besteht aus einer rotie-
renden Welle, die in einem Gehduse in axialer und radia-
ler Richtung gasgelagert ist. Die Weile (5) weist einen frei-
schwingenden Fortsatz (2) auf, an dessen einem Ende
das Werkzeug (1) angebracht ist. Die Lagerung des Fort-
satzes (2) am werkzeugseitigen Ende erfolgt durch ein als
Gleit- oder Walzlager ausgebildetes Lager (4), wobei das
Lager (4) mindestens das zweifache Lagerspiel (10) der
radialen Gaslagerung (11) aufweist.

Luftzuflhrung
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Beschreibung

Bisher wurde zur Lagerung eines Spinnrotors
hauptsachlich die bekannte und bewahrte Twin-
Disk-Lagerung (Rollenlagerung) eingesetzt. Hierbei
befindet sich der Spinnrotor am Ende einer Welle,
die zwischen dem Antriebsriemen und zwei Rolien
lauft, welche beide den mindestens 10fachen
Durchmesser der Welle haben und mit Gummi be-
schichtet sind. Durch dieses Ubersetzungsverhaltnis
von 1:10 konnte die Lebensdauer der Kugellager
erheblich verlangert werden; gegeniber einer direk-
ten Kugellagerung der Spinnwelle, wobei eine 10-
fach hdhere Drehzahl der Kugellager notwendig ist.
Dennoch miissen in etwa alle 20 000 Stunden die
Rolien und die Kugellager wegen Verschieiss er-
neuert werden. Die Twin-Disk-Lagerung bietet je-
doch eindeutige Vorteile, denn sie halt relativ hohen
Belastungen stand, und durch die Gummibeschich-
tung auf den Rollen und dem Antrieb Uber einen
Riemen lauft die Welle mit dem Spinnmotor im
Uberkritischen Schwingungsbereich, sodass die Un-
wuchtskrafte auf die Lagerung wesentlich geringer
sind. Diese Lagerung ist z.B. in der Auslegeschrift
DE 2525435 B1 ausflhrlich beschrieben. Hier ist
auch ein Stltzlager (siehe Spalte 4, oberster Ab-
satz) vorhanden, jedoch in einem vollig anderen Zu-
sammenhang als das in den Patentanspriichen an-
gegebene Lager 4.

Bei diesem Anwendungsfall wurde schon oft der
Einsatz von aerostatischen Lagern angestrebt, da
hier kein Verschleiss der Lagerung stattfindet. Wie
2.B. durch die Auslegeschrift DE-AS 2 349 072 be-
kannt, ist hier der Rotor starr mit der aerostatisch
gelagerten Welle verbunden, somit kann dieses La-
ger der hohen Belastung durch Unwuchtskréfte bei
Fadenriss im Spinnrotor nicht standhalten.

Bei Lackzerstaubern z.B. ist, trotz oft im Einsatz
befindlicher aerostatischer Lagerung, immer noch
ein starres Befestigen des Zerstaubers an der rotie-
renden Welle Gblich, wodurch kleine Unwuchtsmas-
sen oder ein geringer exzentrischer Sitz des
Zerstaubers auf der Welle bereits zur Uberlastung
der aerostatischen Lagerung fUhren kbnnen.

Da bei gleicher Baugrosse die Belastbarkeit von
Gaslagern gegenliber Walzlagern um ein Vielfaches
geringer ist, war ihr Einsatz bisher oft nicht mdglich.
Ausserdem flhrt eine geringfiigige Uberlastung der
Gaslagerung bei hoher Drehzahl bereits zu einem
irreparablen Totalausfall.

Ausser bei Spinnrotoren wird auch bei anderen
schnell drehenden Werkzeugen eine Gaslagerung
angestrebt. Beispiele derartiger Werkzeuge sind der
Kopf eines Lackzerstaubers, die Tonne einer Zentri-
fuge und optische Werkzeuge, wie Prismen, Poly-
gone und dergleichen. Statt Luft sollen und kbnnen
zur Lagerung auch andere Gase eingesetzt werden.
Die Lagerung soll und kann statisch oder dyna-
misch sein.

Aufgabe war es nun, eine Gaslagerung eines
schnell drehenden Werkzeugs, insbesondere eine
aerostatische Lagerung des Spinnrotors zu errei-
chen, die durch auftretende Krafte wie Unwucht-
krafte nicht Gberlastet werden kann, sodass die mit
der Uberbelastung eintretende Zerstérung des Gas-
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lagers ausgeschlossen wird und im Uberkritischen
Schwingungsbereich lauft. Nach zahireichen Versu-
chen wurde festgestelit, dass hierzu grosse Lager-
spalte (im 1/10-mm-Bereich) notwendig sind; dies
hat aber einen extrem hohen Luftverbrauch zur Fol-
ge, sodass die Energiekosten untragbar sind. Es
wurde nun nach einer Moglichkeit gesucht, trotz en-
gem Lagerspalt (8-12 um) eine Uberkritische Lage-
rung des Spinnrotors zu gewahrieisten. Durch elas-
tisches Aufhangen der Lagerringe (beziehungsweise
Lagerschalen) in O-Ringen konnte zwar der Gberkri-
tische Lauf erreicht werden, da aber der Luftlager-
spalt innerhalb des Schwingungsbereiches fiegt und
somit die Massenausgleichskréfte Ubertragen muss,
konnten auch hierbei nicht die notwendigen Un-
wuchtmassen aufgenommen werden.

Eine Uberkritische Aufhdngung des Spinnrotors
selbst in der aerostatisch gelagerten Welle wurde
nun als letzte Mdglichkeit im Betracht gezogen.
Hierzu wurde der Spinnrotor an einem frei schwin-
genden Fortsatz (z.B. Stange) aufgehéngt, der von
seinen Abmessungen so gestaltet war, dass ein
Durchfahren der ersten Eigenschwingung (Schwin-
gungsresonanz) schon bei relativ niedriger Drehzahl
moglich war. Die Schwingungsausschlage beim Re-
sonanzdurchfahren waren jedoch so gross, dass die
aerostatische Lagerung Uberlastet wurde. Ein Lager
am Ende des Fortsatzes mit genligend Spiel, um
ein freies Schwingen des Fortsatzes im Uberkriti-
schen Drehzahlbereich zu erméglichen, brachte
letztlich die Loésung des Problems (Anspruch 1).
Dieses Lager tritt also erst dann in Funktion, wenn
die Schwingungsausschlage am Ende des Fortsat-
zes mit Spinnrotor grosser als das Spiel des Lagers
sind. Sobald der Spinnrotor Uberkritisch lauft, muss
eine Berlihrung zwischen Lager und Fortsatz aus-
geschiossen sein, dazu ist fur das Lager mindes-
tens das zweifache Lagerspiel der aerostatisch radi-
alen Lagerung notwendig. Durch diese Aufhangung
des Spinnrotors konnte neben dem Vorteil der ge-
ring verschleissenden Lagerung auch eine durch
Unwuchtskrafte nicht Uberlastbare aerostatische La-
gerung geschaffen werden.

Um die Spindel in ihrer Lange zu kirzen und die
Unwuchtskrafte, die vom Spinnrotor ausgehen, né-
her an die aerostatische Lagerung heranzubringen,
wird der schwingungsfreie Fortsatz grosstenteils in
eine zentrische Bohrung der aerostatisch gelagerten
Welle untergebracht. Damit die erste Eigenschwin-
gung des Fortsatzes bereits bei niedriger Drehzah!
durchfahren werden kann, muss die Lange des
Fortsatzes mindestens viermal so gross wie der
kieinste Durchmesser des Fortsatzes sein. Da die
zweite Eigenschwingung des Forisatzes weit genug
von der Betriebsdrehzahl entfemt sein muss, ist
eine Durchmesserzunahme des Fortsatzes von der
Befestigungsstelle aus zum Spinnrotor hin notwen-
dig (Anspruch 2).

Ein weiteres Problem stellt die Befestigung des
Fortsatzes im Bohrungsgrund der Welle dar. Zuerst
wurde ein Gewinde eingesetzt, was bei iangerem
Betrieb durch die hohe dynamisch-wechseinde Be-
anspruchung ein Lockern durch Setzungserschei-
nungen im Gewinde zur Folge hatte. Eine Pressver-
bindung herzustellen war mit ausserst hohen Her-
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stellungskosten verbunden, da die Pressung mit
sehr engen Masstoleranzen (5 bis 10 um) herge-
stellt werden musste, um ein Knicken des Fortsat-
zes durch zu hohe Einpresskréfte zu verhindern.

Indem entweder auf dem Fortsatz oder in der
Welle ein Gewinde auf- bzw. eingebracht wurde,
konnte erreicht werden, dass mit weiten Masstole-
ranzen von 1/10 mm die Einpresskraft immer noch
in akzeptablen Grenzen liegt, ohne ein Knicken des
Fortsatzes beflrchten zu missen (Anspruch 3).

Auch bei der aerostatischen Lagerung muss ein
Auswechsein des Spinnrotors gewdahrleistet sein.
Deshalb wurde bei bisherigen Ausfiihrungen eine
losbare Verbindung zwischen Welle und Spinnrotor
hergestellt. Dies hat aber zur Folge, dass bei jedem
Wechsel des Spinnrotors die Spindel neu gewuchtet
werden muss oder eine hochprazise, teure Passung
zwischen Welle und Spinnrotor eingerichtet werden
muss (Toleranzfeldbreite 0,002 mm), weil bereits
bei geringem exzentrischem Sitz des Spinnrotors
die Unwuchtkraft die Grenziast des aerostatischen
Lagers Ubersteigt.

Durch das Anbringen der losbaren Verbindung
am Ende des oben genannten Fortsatzes der aero-
statisch gelagerten Welle, kann die Verbindung mit
einer grosszigigen Toleranz (0,05 mm) verwirklicht
werden, da sie innerhalb des Uberkritischen Schwin-
gungsbereiches liegt, der schon bei relativ niedriger
Drehzahl erreicht wird.

Bei manchen Anwendungstélien ist es dabei not-
wendig, dass der Fortsatz eine Bohrung aufweist,
durch die etwas durchgefiihrt werden kann (zum
Beispiel Lack, Baumwollfasern usw.). Deshalb ist
hier ein gewisser Mindestdurchmesser vorgegeben,
und das Freischwingen wird dadurch erzeugt, dass
die Wandstérke des Fortsatzes zwischen Pressver-
bindung der Welle und Lager des Fortsatzes ent-
sprechend dinn ausgestaltet wird (Anspruch 4).

Es wurde nun gefunden, dass ein zusatzliches
radiales Lager am freien Ende des Antriebselemen-
tes die radiale Belastbarkeit des aerostatischen La-
gers wesentlich erhdht. Um weiterhin eine ver-
schleissfreie Lagereinheit zu gewahrleisten, ist es
sinnvoll, als zuséatzlich radiales Lager ein aerostati-
sches Lager zu verwenden. Diese mittige Anord-
nung des Antriebselements zwischen den beiden
aerostatischen Lagem fGhrt zu einer kippmoment-
freien Belastung. Deshalb bildet sich Uber die ge-
samte Lageridnge eine gleichmassige Verengung
der beiden Lagerspalten und es entsteht eine
gunstigere Druckverteilung, die eine viel hdhere Be-
lastbarkeit der aerostatischen Lager bewirkt.

Aus fertigungstechnischen Griinden ist es vorteil-
haft, den im radialen Lager am freien Ende des An-
triebselementes gelagerten Teil der Welle und den
freischwingenden Fortsatz, an dessen Ende der
Spinnrotor befestigt ist, aus einem Teil herzustelien.
Um den zwischen Spinnrotor und Antriebselement
gelagerten Teil der Welle auf dem hinteren Teil der
Welle zu befestigen, ist eine glinstige Pressverbin-
dung im Bereich des Antriebselementes vorgese-
hen.

Bei einer Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung befinden sich an den Enden der Welle die
beiden aerostatischen Axiallager, die vom grosse-
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ren Lagerdurchmesser zu einem Kkleineren Innen-
durchmesser hin durchstromt werden. Um die
Reibleistung des radialen Lagers zu verringem,
musste der Lagerdurchmesser verkleinert werden,
wodurch sich das Problem ergab, dass das Axialla-
ger selbsterregte axiale Schwingungen ausfihrie.
Es ist deshalb vorteilhafter, an einem Ende der
Welle eine Scheibe anzubringen, die zur beidseiti-
gen Axiallagerung der Welle dient. Je nach dem
Fertigungs- oder Montageverfahren ist es ginstig,
die Welle und Scheibe einteilig herzustellen oder
durch eine Press- bzw. Schweissverbindung mitein-
ander zu verbinden.

Durch das einseitige Anbringen eines ringférmi-
gen Dauermagneten, der eine Anziehungskraft auf
die Scheibe am Ende der Welle ausibt, kann auf
eines der beiden aerostatisch axialen Lager verzich-
tet werden, was je nach Ausfuhrungsform einen fer-
tigungstechnischen Vorteil bieten kann.

Durch die Riemenanpresskraft auf das Antriebs-
element findet eine Verformung der Welle statt. Es
wurde gefunden, dass die aerostatischen Lager die
hochste Tragfahigkeit gewahrleisten, wenn die Ver-
formung des Verbindungsgliedes der Lager der Ver-
formung der Welle im Bereich des Antriebselemen-
tes angepasst ist, weil dann eine gleichméassige
Verengung des Lagespaltes Uber die gesamte La-
geriange des jeweiligen Radiallagers gegeben ist.
Um dies zu erreichen, missen die beiden aerostati-
schen Lager einzeln im Spindelgehduse so aufge-
hangt werden, dass sie eine Neigung zur Langs-
achse der Spindel ohne Widerstand ausfihren kén-
nen. Hierzu eignen sich membranartig ausgebildete
Korper oder eine elastische Aufhédngung durch O-
Ringe.

Da Durchmesser und Lénge des Antriebsele-
ments vorgegeben sind, muss das Verbindungs-
glied der aerostatisch radialen Lager von seinen ge-
ometrischen Abmessungen wie Lange, Breite und
Hohe so angepasst sein, dass bei einer gegebenen
Belastung durch die Riemenanpresskraft das Ver-
bindungsglied der Lager und das Antriebselement
der Welle die annadhernd gleiche Durchbiegung aus-
bilden.

Gemass einer Ausfihrungsform der Erfindung
wird die l6sbare Verbindung zum Auswechseln des
Spinnrotors am Ende des freischwingenden Fortsat-
zes angebracht. Hier soll nun eine spezielle Ausfiih-
rungsform, die das schnelle Auswechseln des
Spinnrotors ermdglicht, naher beschrieben werden.

Besonders geeignet ist ein Schnappverschluss,
der durch elastische Verformung der Verbindungs-
teile eine Zusammenhaltekraft erzeugt. Als elasti-
sches Verbindungsteil ist ein Ring aus Federstahl
geeignet.

Um einen spielfreien Sitz des Rotors zu gewéhr-
leisten, solite die Verbindungsstelle konisch ausge-
bildet sein. Ein Schlitz am Umfang des Ringes be-
wirkt eine hohere Elastizitat, wodurch glnstigere
Fertigungstoleranzen der Verbindung gegeben sind.

Ein weiterer Vorteil dieser Verbindung anhand ei-
nes Ringes ist, dass durch die auftretenden Flieh-
kréfte eine Aufweitung des Ringes stattfindet, wo-
durch die Verbindung im dynamischen Zustand ei-
nen noch starkeren Halt bekommt.
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Es stellte sich als sinnvoll heraus, die Scheibe,
welche zur axialen Lagerung dient, zuséatzlich zur
Abbremsung der Welle zu verwenden. Hier gibt es
nun die Mdglichkeit, einen ringférmigen Fortsatz am
Rand der Scheibe zu befestigen, der zusammen mit
dem Gehduse einen radialen Spalt bildet, in den
Uber eine Bohrung Flissigkeit gedriickt wird, so-
dass durch die Flissigkeitsreibung die Welle hydro-
dynamisch abgebremst wird.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Schei-
be durch einen ringférmigen Bremsbelag abzubrem-
sen, der im Gehéause verschiebbar ist. Die Anpress-
kraft fur diesen Bremsbelag kann mechanisch, elek-
tromagnetisch oder pneumatisch erzeugt werden.
Bei einer pneumatisch betatigten Bremse ist der
Bremsbelag an O-Ringen im Gehéuse aufgehangt,
damit eine Abdichtung zu dem (ber eine Bohrung
mit Druckluft gespeisten Raum im Geh&use entsteht.

Ein Vorteil dieser Anordnung ist die Rickstellung
des Bremsbelages, welche durch die Schubkrafte in
den O-Ringen erreicht wird, sodass nach Beendi-
gung des Bremsvorganges der Belag nicht langer
an der Scheibe reibt.

Nachfoigend werden Ausflhrungsformen der vor-
liegenden Erfindung anhand der Zeichnungen
(Fig. 1 bis Fig. 6) im Einzelnen beschrieben:

Gemass Fig. 1 ist eine Welle 5 aerostatisch in ei-
nem Gehause 8 in axialer und radialer Richtung ge-
lagert. Die Ausfihrungsformen von aerostatischen
Lagern sind nach dem Stand der Technik bekannt.
Die hier eingesetzte aerostatische Lagerung zeich-
net sich vor allem durch den niedrigen Luftver-
brauch aus, da die Abluft der radialen Lager noch
in den axialen Lagern genutzt wird.

Die Welle wird an einem Ende 7 Uber einen Tan-
gentialriemen angetrieben. In der Welle 5 befindet
sich eine zentrische Bohrung, in deren Grund ein
Fortsatz 2 durch eine Pressverbindung befestigt ist.
Der Fortsatz ist in Form einer Stange 2 ausgebildet,
an deren Ende der Spinnrotor 1 durch eine
Schraubverbindung angebracht ist. Die Pressverbin-
dung 6 zwischen Stange 2 und Welle 5 wird da-
durch hergestellt, dass sich entweder auf der Stan-
ge 2 oder in Bohrung der Welle 5§ ein Gewinde be-
findet (das Pressmass betragt 0,2 bis 0,3 mm). Die
Stange 2 nimmt in ihrem Durchmesser zum Spinn-
rotor 1 hin stufenweise zu. Der kieinste Durchmes-
ser in der Nahe der Befestigungsstelle 6 zwischen
Welle und Stange muss so gross gewahit werden,
dass er die Antriebs- und Bremsmomente des
Spinnrotors 1 mit ausreichender Sicherheit Gbertra-
gen kann, und so kiein gewahlt werden, dass die
erste Eigenschwingung der Stange 2 schon bei re-
lativ niedriger Drehzahl durchfahren werden kann
{bei dieser Ausfihrung betragt er 3 mm). Die Ge-
samtlange der Stange 2 enthalt in etwa 20-mal das
Mass des kleinsten Durchmessers.

Am Ende der Stange, wo der Spinnrotor 1 ange-
bracht ist, befindet sich ein zuséatzliches radiales
Lager 4 mit dem zwanzigfachen Lagerspiel 10 des
aerostatischen radialen Lagers 11. Dieses Lager 4
ist hier als fettgeschmiertes Gleitlager ausgefihn.
Ebenso kann ein Walzlager mit genlgend Lager-
spiel eingesetzt werden. Um eine gute Dampfung
des Lagers beim Durchfahren der ersten Eigen-
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schwingung zu erreichen, ist das Gleitlager 4 auf
O-Ringen 3 im Gehause aufgehangt.

Da der Spinnrotor 1 wegen Verschleisses alle
10000 Betriebsstunden ausgewechselt werden
muss, ist es kein grosser Aufwand, das fettge-
schmierte und teilweise verschlissene Gleitlager 4
mit auszuwechseln. Zum jetzigen Zeitpunkt konnen
noch keine Aussagen Uber die wirklichen Standzei-
ten des Gleitlagers 4 gemacht werden.

Die Spindel ist fur eine Betriebsdrehzahl von
120 000 U/min ausgelegt. Die erste Eigenschwin-
gung der Stange 2 wird bereits bei der Drehzahl
12 000 U/min durchfahren. Danach Iauft der Spinn-
rotor im Uberkritischen Schwingungsbereich, d.h.
die Massenkréafte im Spinnrotor sind stets ausgegli-
chen und die Krafte auf die aerostatische Lagerung
sind selbst bei grossen Unwuchtsmassen gering.
Bis zur Drehzahl 11 000 UW/min lauft der Spinnrotor
unterkritisch.

Gemass Fig. 2 ist eine Welle 5 aerostatisch in ei-
nem Gehéuse 8 in radialer Richtung gelagert. Die
axiale Lagerung besteht aus einer Kombination zwi-
schen Dauermagnet 12 und einseitig wirkenden ae-
rostatischen Axiallager, das vom radialen Lagerspalt
her mit Luft versorgt wird. Die Ausflhrungsformen
von aerostatischen Lagern sind nach dem Stand
der Technik bekannt. Die hier eingesetzte aerostati-
sche Lagerung zeichnet sich vor allem durch den
niedrigen Luftverbrauch aus.

Die Welle wird an einem Ende Uber eine Lufttur-
bine 9 angetrieben. In der Welle 5 befindet sich
eine zentrische Bohrung, an deren Ende ein Fort-
satz 2 durch eine Pressverbindung 6 befestigt ist.

Der Fortsatz ist in Form einer Rohrstange 2 aus-
gebildet, an deren Ende der Lackzerstauber 1
durch eine Schraubverbindung angebracht ist. Die
Wandstérke des Fortsatzes 13 ist zwischen der
Pressverbindung 6 und dem Lager des Fortsatzes 4
ausserst dinn (0.08 mm) gestaltet, damit geniigend
Elastizitat des freischwingenden Forisatzes 2 gege-
ben ist, um die Eigenschwingung bereits im Dreh-
zahlbereich zwischen 6000 und 8000 U/min durch-
fahren zu kdnnen. Zum werkzeugseitigen Ende 1
hin nimmt die Wandstéarke des Fortsatzes 2 wieder
stark zu, um die Lagerung und die l6sbare Werk-
zeugaufnahme zu erméglichen.

Das Lager am Ende des Fortsatzes 2, wo der
Lackzerstauber 1 angebracht ist, besitzt das zwan-
zigfache Lagerspiel 10 des aerostatisch radialen La-
gers 11, das hier ein Spiel von 20 um hat, Dieses
Lager 4 ist hier als ein mit Of getranktes Sinter-
bronzegleitiager ausgefiht. Ebenso kann ein
Walzlager mit genligend Lagerspiel eingesetzt wer-
den. Um eine gute Dampfung des Lagers beim
Durchfahren der ersten Eigenschwingung zu errei-
chen, ist das Gleitlager 4 auf O-Ringen 3 im Ge-
hause aufgehéangt.

Die Spindel ist fur eine Betriebsdrehzahl von
80 000 U/min ausgelegt. Die erste Eigenschwin-
gung des Fortsatzes 2 wird bereits bei der Drehzahl
7000 U/min durchfahren. Danach lauft der Lackzer-
stauber im Uberkritischen Schwingungsbereich, d.h.
die Massenkrafte im Zerstauber sind stets ausgegli-
chen und die Krafte auf die aerostatische Lagerung
sind selbst bei grossen Unwuchtsmassen gering.
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Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der er-
findungsgeméssen Lagerung eines Spinnrotors.

Fig. 4 zeigt eine Ausfihrungsform des erfin-
dungsgeméssen Schnappverschiusses zur Befesti-
gung eines Spinnrotors am Ende eines freischwin-
genden Fortsatzes.

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen Ausfihrungsformen von
Bremsvorrichtungen, wobei die axial gelagerte
Scheibe am Ende der Welle genutzt wird.

In Fig. 3 ist ein Spinnrotor 1 dargestellt, der
durch eine iosbare Verbindung am Ende eines frei-
schwingenden Fortsatzes 2 befestigt ist. An diesem
Ende befindet sich noch ein Gleitlager 7, das die
Schwingungsausschiage beim Durchfahren der ers-
ten Eigenschwingung des Fortsatzes begrenzt.

Die aerostatisch im Gehause in radialer und axia-
ler Richtung gelagerte Welle besteht aus zwei La-
gerteilen 3, 5, die durch das Antriebselement 4 mit-
einander verbunden sind. Uber dieses Antriebsele-
ment 4 lauft ein Flachriemen, der radiale Krafte
ausiibt. Die zwei Lagerteile 3, 5 der Welle sind
durch eine Pressverbindung 13 im Bereich des An-
triebselements 4 miteinander verbunden. Der hinte-
re Lagerteil der Welle 5 und der freischwingende
Fortsatz 2 sind aus einem Teil hergestelit. Am ro-
torseitigen Ende der Welle ist eine Scheibe 10
durch eine Pressverbindung angebracht, die zur
axialen Lagerung in beide Richtungen dient. Die
beiden Lagerkdrper 6, 11 bestehen jeweils aus ei-
ner Buchse 8, in die zwei Ringe eingepresst sind,
zwischen denen sich ein Spait befindet, der fir die
Luftzutlihrung des aerostatisch radialen Lagers not-
wendig ist. Jeder Lagerkérper 6, 11 besitzt einen
Luftanschiuss. Das Verbindungsglied 12 der beiden
Lagerkorper 6, 11 ist in seinen geometrischen Ab-
messungen so gestaltet, dass es anndhernd der
lastabhangigen Verformung des Antriebselements 4
angepasst ist. Lagerkoérper 6, 11 und Verbindungs-
glied 12 sind in dieser AusfGhrung einteilig. Jeder
Lagerkorper 6, 11 ist an einem O-Ring 14 im Spin-
delgehduse 15 befestigt. Im vorderen Lagerkdrper
11 ist eine Buchse 9 eingepresst, die zur Abstit-
zung des Axiallagers vorhanden ist. In dieser Buch-
se 9 ist das oben beschriebene Gleitlager 7 anhand
von O-Ringen aufgehangt.

In Fig. 4 ist ein Schnappverschiuss dargestellt,
der Spinnrotor 1 und freischwingenden Fortsatz 2
miteinander verbindet. An dem konischen Ende des
Fortsatzes befindet sich eine Nut 25, in die ein elas-
tisch verformbarer Ring 23 eingebracht ist. Der Sitz
am Spinnrotor 1 wird durch zwei gegenlaufige Ko-
nusse gebildet, die sich an der Schnappkante 26
treffen. Um eine héhere Elastizitat des Ringes 23 zu
erreichen, ist er am Umfang 24 einmal geschlitzt.

In Fig. 5 ist die Ausflihrungsform einer hydrody-
namischen Bremse dargestelll. Hierzu ist ein
ringfdrmiger Fortsatz 34 am Rand der zur Axiallage-
rung der Welle 36 vorgesehenen Scheibe 35 befes-
tigt. Dieser Fortsatz 34 bildet zusammen mit dem
Gehause 31 einen radialen Spalt 33. Uber eine
Bohrung 32 wird Ol in diesen Spalt 33 gedrickt.
Durch die Flilssigkeitsreibung wird die Welle 36 und
der Spinnrotor 1 bis zum Stillstand abgebremst.

In Fig. 6 ist die Ausflhrungsform einer pneuma-
tisch betatigten Reibbelagbremse dargestellt. Hier-
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bei wird ebenfalls die zur Axiallagerung der Welle
46 vorgesehene Scheibe 45 verwendet, indem ein
Bremsbelag 44 einseitig auf die Axialflaiche ge-
driickt wird. Der Bremsbelag 44 ist verschiebbar im
Gehduse 41 anhand von O-Ringen 43 befestigt.
Der Bremsbelag 44 mit den O-Ringen 43 und das
Gehause 41 bilden einen Raum, der beim Bremsen
Uber eine Bohrung 42 mit Druckluft versorgt wird.
Die dem Bremsdruck entgegengesetzte Axialkraft
wird durch das aerostatische Axiallager erzeugt.

Patentanspriiche

1. Spindel zur Gaslagerung eines schnell drehen-
den Werkzeugs, insbesondere zur aerostatischen
Lagerung eines Offenend-Spinnrotors, bestehend
aus einer rotierenden Welle, die in einem Gehause
in axialer und radialer Richtung gasgelagert ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle (5) einen
freischwingenden Fortsatz (2) aufweist, an dessen
einem Ende das Werkzeug (1) angebracht ist und
dass die Lagerung dieses Fortsatzes (2) am werk-
zeugseitigen Ende durch ein als Gleit- oder Walzla-
ger ausgebildetes Lager (4) erfolgt, wobei dieses
Lager (4) mindestens das zweifache Lagerspiel (10)
der radialen Gaslagerung (11) aufweist.

2. Spindel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Welle (5) eine zentrische Boh-
rung (6) umfasst, in welcher der Fortsatz (2) befes-
tigt ist und der Durchmesser des Fortsatzes (2)
zum rotorseitigen Ende hin zunimmt, wobei der
kleinste Durchmesser des Forisatzes zur Gesamt-
lange des Fortsatzes mindestens ein Verhaitnis von
1:4 aufweist.

3. Spindel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fortsatz (2) in der Bohrung (6)
durch eine Pressverbindung befestigt ist, wobei sich
jeweils nur in der Bohrung (6) oder nur auf dem
Abschnitt des Fortsatzes (2), welcher in die Boh-
rung (6) eingepresst ist, ein Gewinde befindet.

4. Spindel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Welle (5) eine zentrische Boh-
rung (6) umfasst, in welcher der durchbohrte Fort-
satz (2) durch eine Pressverbindung befestigt ist
und die Wandstarke des Fortsatzes (2) zum werk-
zeugseitigen Ende hin zunimmt.

5. Spindel nach einem der Anspriiche 1—4, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Fortsatz (2)
der Welle und Spinnteller (1) eine I6sbare Verbin-
dung besteht, die das einfache Auswechseln des
Spinntellers ermdglicht.

6. Spindel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am freien Ende des Antriebselemen-
tes (4) noch ein zusatzliches radiales Lager (6) an-
gebracht ist (Fig. 3).

7. Spindel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lager am freien Ende des An-
triebselementes als ein aerostatisch radiales Lager
(6) ausgebildet ist.

8. Spindel nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im radialen Lager am freien
Ende des Antriebselementes gelagerte Teil der
Welle (5) und der freischwingende Fortsatz (2), an
dessen Ende der Spinnrotor (1) befestigt ist, eintei-
lig sind.



9 CH 691 858 A5 10

9. Spindel nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im radialen Lager zwischen
Spinnrotor und Antriebselement gelagerte Teil der
Welle (3) und der im Lager am freien Ende des An-
triebselementes gelagerte Teil der Welle (5) durch
gine Pressverbindung (13) miteinander verbunden
sind.

10. Spindel nach einem der Anspriche 6-7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Scheibe (10) an
einem der beiden Enden der Welle (3, 5) ange-
bracht ist, die zur aerostatischen axialen Lagerung
der Welle dient.

11. Spindel nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Scheibe (10) und die Welle (3,
5) einteilig sind.

12. Spindel nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Scheibe (10) durch eine Press-
oder Schweissverbindung mit der Welle (3, 5) ver-
bunden ist.

13. Spindel nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Scheibe (10) einseitig ein
ringformiger Dauermagnet angebracht ist.

14. Spindel nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungsglied (12) der bei-
den aerostatisch radialen Lager (6, 11) von den ge-
ometrischen Abmessungen so ausgebildet ist, dass
die Verformung dieses Verbindungsglieds (12) der
Verformung der belasteten Welle (3, 4, 5) im We-
sentlichen angepasst ist.

15. Spindel nach einem der Anspriiche 6-7, da-
durch gekennzeichnet, dass als I8sbare Verbindung
zwischen Spinnrotor (1) und Fortsatz der Welle (2)
ein Schnappverschluss vorgesehen ist.

16. Spindel nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Schnappelement ein elastischer
Ring (23) verwendet wird und der Sitz zwischen
Spinnrotor und Fortsatz konisch ausgebiidet ist.

17. Spinde! nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elastische Ring (23) am Umtang
mindestens einmal geschliitzt ist.

18. Spindel nach Ansprichen 6 und 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die an einem Ende der Welle
(36) angebrachte Scheibe (35) am Rand mit einem
ringformigen Fortsatz (34) ausgebildet ist und dieser
Fortsatz zusammen mit dem Gehéuse (31) einen
radialen Spalt (33) bildet.

19. Spindel nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Bohrung (32) in den zwischen
ringférmigen Fortsatz (34) und Gehause (31) gebil-
deten radialen Spalt (33) einmiindet.

20. Spindel nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ringformige Fortsatz (34) der
Scheibe (35) ein Wandstérke-Breiten-Verhaltnis von
mindestens 1:2 besitzt.

21, Spindel nach Anspriichen & und 10, dadurch
gekennzeichnet, dass gegenlber der am Ende der
Welie (46) angebrachten Scheibe (45) ein
ringférmiger Bremsbelag (44) angeordnet ist und
der Bremsbelag axial verschiebbar im Gehéause (41)
befestigt ist.

22, Spindel nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ringformige Bremsbelag (44) an
Gummiringen (43) im Gehause (41) aufgehangt ist,
und diese Gummiringe (43) zusammen mit dem
Bremsbelag (44) einen Raum im Gehause abdich-
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ten, der Uber eine Bohrung (42) zeitweise mit
Druckiuft gespeist wird.
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