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(57) Abstract: The invention relates to a bearing element 7 hav-
ing rolling bodies 3, having an inner raceway, an outer raceway
and adjacent rolling bodies 3 which are arranged rotatably between
the inner and the outer raceways, in particular having a cage 4 for
holding the rolling bodies 3, wherein at least one porous element
6, 13, 16 is provided for accommodating lubricant for the bearing
element 7.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Lagere-
lement 7 mit Wa]zkirpem 3, mit einer inneren Laufbahn, einer
auferen Laufbahn und zwischen der inneren und der auferen
Laufbahn drehbar angeordneten benachbarten Walzkirpem 3,
insbesondere mit einem Kafig 4 zur Halterung der Walzklrper 3,
wobei mindestens ein poroses Element 6, 13, 16 zur Aufnahme
von Schmiermittel fur das Lagerelement 7 vorgesehen ist.
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- Lager mit por6sem Element zur Aufnahme von Schmiermittel

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Lagerelement mit Wélzkdrpern, mit einer
inneren Laufbahn, einer duReren Laufbahn und. zwischen der
inneren und der &auReren Laufbahn drehbar angeordneten

benachbarten Walzkérpern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lager mit besonders

vorteilhaften Schmierungseigenschaften anzubieten.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1
gelést. Vorteilhafte Varianten der Vorrichtung werden in den

Unteransprdchen beschrieben.

Rotierende Maschinenteile bewegen sich im allgemeinen mit einer
Rotationsgeschwindigkeit zu der Umgebung, an der sie befestigt
- sind. Die Verbindung ist eine drehbare Lagerung, die bei hohen
Rotationsgeschwindigkeiten ublicherweise Walzlagerungen
bekannter Bauart sind. Um die Drehfahigkeit Uber lange Zeit
aufrechizuerhalten, missen die Lager geschmiert werden. Bei den
{iberwiegenden Anwendungsféllen steht das &uflere Teil des Lagers,

der &uBere Lagerring, fest im Gehduse und das rotierende
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Maschinenteil, im allgemeinen die Welle mit oder ohne inneren

Lagerring dreht sich.

Die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen duferem und innerem
Lagerring des Lagers haben in den oberflachennahen
Luftgrenzschichten eine unterschiedliche Druckzusammensetzung

zur Folge.

Gemal der Kontinuitatsgleichung flr stromende Medien (Satz von
Bernoulli) herrscht am stillstehenden bzw. langsamer bewegten
duleren Lagering ein hoéher statischer Druck als am
schnelldrehenden inneren Lagerring. Dies hat zur Folge, dal® im
Grenzschichtbereich des inneren Lagerrings eine Saugwirkung im
Lagerinneren besteht, wahrend im Grenzschutzbereich des &ufleren

Lagerrings der Umgebungsdruck herrscht.

Durch die Zentrifugalkraft der mit dem inneren Lagerring rotierenden
Luftschicht, verstarkt durch die ebenfalls mitrotierenden Wélzkorper,
bildet sich eine Art Radialgebidse aus, wodurch die Luft entgegen
dem Druckgefélle nach Bernoulli zum &uferen Lagerring gedriickt

wird und nach aufen abflief3t.

An der seitlich abgedichteten Lagerstelle, bei der die seitliche
Dichtscheibe dicht am &auReren Lagerring anliegt, strémt die Luft
wieder radial in Richtung innerer Lagerring zurtick, so daf® sich im
Lagerinneren eine Strémungskomponente ausbildet, die fur sich
betrachtet, im Zwischenraum zwischen innerem und &uflierem
Lagerring auf beiden Seiten des Walzkérperkranzes gegenlaufig

zueinander aber parallel zur Achse der Welle rotiert.
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Diese Strémung wird von der durch die Rotation verursachte
Tangentialkomponente Uberlagert, so daf} von einer wendelférmigen
Luftbewegung an beiden Seiten der Lagerstelle auszugehen ist.
Diese Strémung mit den damit verbundenen Druckdifferenzen kann

zum Schmiermitteltransport im Lager ausgenutzt werden.

Das erfindungégeméf&e Lagerelement hat entweder seitlich oder im
Zwischenraum, vom &ufleren und inneren Lagerring befestigt,
offenporige und gasdurchlédssige pordse Elemente, die direkt mit
dem stehenden oder langsamer rotierenden Lagerring verbunden
sind. Diese pordse Elemente kdénnen aus einem schwammartigen,
saugfahigen Material auf textiler oder Kunststoffbasis bzw. aus

Metallwolle, Sinterwerkstoff oder Metallschaum bestehen.

Diese porése Elemente sind mit einem flr die spezielle Anwendung
des Lagers optimal geeignetem Schmiermittel (z.B. mit geringer
Oberflachenspannung und guter FlieRfdhigkeit) getrénkt. Die
vorbeistrémende Luft und die durch die Zentrifugalkréfte erzeugten
z.T. erheblichen Druckunterschiede vom &uferen zum inneren
Lagerring transportieren das Schmiermittel in den Kontaktbereich der

Walzkérper mit den Lagerringen.

Durch einen Ringspalt zwischen rotierender Welle und pordsen
Elemente bzw. durch die seitliche Abdeckung wird die zu
erganzende Leckluft ins Lager gesaugt. Durch geeignete
konstruktive MaBnahmen (z.B. Wahl der Porengréfie) kann die

transportierte Schmiermittelmenge eingestellt werden.

Ebenso kann durch geeignete Gestaltung des Kéfigs
(Walzkorperkafigs) die Ventilatorvorrichtung im Lager beeinfiuldt
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werden. Der Walzkérperkéafig kann so gestaltet werden, dafy das
Schmiermittel gezielt in den Kontaktbereich Walzkérper und in die

Laufbahn gelenkt wird.

Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungsbeispiels in den

Zeichnungsfiguren weiter erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer ersten

Ausflhrungsform eines Lagerelements,

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren

Ausfihrungsform eines Lagerelements,

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren

Ausflhrungsform eines Lagerelements,

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren

Ausfihrungsform eines Lagerelements,

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren

Ausflihrungsform eines Lagerelements,

Fig. 6 eine  schematische  Schnittdarstellung  einer

Ausflihrungsform eines Kafigs eines Lagerelements,

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren

Ausflhrungsform eines Kéfigs eines Lagerelements,
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Fig. 8 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform eines Kafigs eines Lagerelements

sowie
Fig. 9 eine schematische Schnittansicht A-A von Fig. 8.

Fig. 1 zeigt ein Lagerelement 7 mit einem AuRenring 1, einem
Innenring 2, Walzkérper 3 und  einem Kafig 4

(Walzkoérperabstandshalter).

Das Lagerelement 7 weist ferner einen seitlich angeordneten
umlaufenden Ring 5 (z.B. Distanzring) auf. Am Ring 5 ist ein
insbesondere umlaufendes poréses Element 6 angebracht , dessen

Poren mit flissigem Schmiermittel (z.B. Ol) geflillt sind.

Bei schneller Drehung z.B. des Innenrings 2 herrscht in der
Grenzschicht 9 ein Druck, der um den Geschwindigkeitsdruck py
aus der Innendrehung kleiner als der Umgebungsdruck po, so daf}
durch den Spalt 8 Luft aus der Umgebung ins Lagerelement 7

gesaugt wird.

In der Grenzschicht 9 herrscht, da der AulRenring 1 nicht dreht, der
Umgebungsdruck po, der durch den Druck pz aus der
Zentrifugalbeschleunigung aus der Innenringdrehung und der
Drehung der Walzkérper 3 und dem Kafig 4 erhdht wird. Pzaus der
Zentrifugalbeschleunigung ist bei Ublichen Betriebsverhaltnissen der
Lagerung héher als py, so daf die Luft an den Waizkérpern 3 vorbei
nach aulen stromt und zum Ring 5 hin abgelenkt wird. In der
Grenzschicht des Distanzrings 5 einschliellich des pordsen

Elements 6 herrscht po, daher strémt wegen der Druckdifferenz pz +
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pv die Luft entlang des porésen Rings 6 radial in Richtung 27 und
transportiert Schmiermittel aus dem porésen Element 6 mit, das in

Richtung Wélzkorper 3 wandert.

Nach Durchstromen des Kéafigs 4 wird das Schmiermittel in der
Grenzschicht 9 'gesammelt und in den porésen Ring 6
zuricktransportiert. Somit entsteht ein interner
Schmiermittelkreislauf. Das porése Element 6 kann auch beidseitig

angeordnet werden (nicht abgebildet).

In Fig. 2 ist der Ring 6 aus pordsem Material mit axialen Fortsatzen
24 und 25 versehen, die den Kafig 4 radial aulRen und innen

umschlielRen.

Der &ulere Fortsatz 24 des porésen Elements 6 hat einen
minimalen radialen Spalt 26 zum Innendurchmesser des Auf3enrings
1 bzw. ist nur mit einigen Zentrierpunkten oder einem schmalen

auenliegenden Zentrierbund im AufRenring 1 fixiert.

Die Kapillarwirkung in dem engen Spalt 26 foérdert Ol aus dem
porésen Element 6 nach auRen in Richtung Waizkdrperlaufflache
und sorgt bei nicht oder langsam rotierendem Lager flr einen
Schmierfilm im Kontaktbereich des Waizkérpers 3 und der

Ringlaufflache.

Fig. 3 zeigt am Beispiel eines Zylinderrollenlagers als Lagerelement
7 die Anwendung von Dbeidseitig angeordneten Ringen
(Dichtscheiben) 11 und 12, die zum Walzk&rper 3 gerichtet und mit
porésen Elementen 13 versehen sind. Die Dichtscheiben 12 sind in

den Borddurchmesser des Aullenrings 1 geprefit.
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Fig. 4 zeigt am Beispiel beidseitig abgedichteten Rillenkugellagern
die Verwendung von separaten porésen Elementen 16, die in den
AuRenring-Innenborddurchmesser 17 eingeprefit sind. Das Lager ist
mit einem Kéfig 4 bestiickt und die Ringe (Dichtscheiben) 14 und 15
verhindern das Eindringen von Schmutz und den Austritt und damit

den Verlust des Schmiermittels.

Bei Fig. 5 ist der Kéafig 4 als poréses Element 6 ausgebildet und
besteht aus por6sem Material, z.B. mit einer metallischen
Faserstruktur, Hohlkugelstruktur aus offenporigem Metallschaum.
Der Kafig 4 fullt den Zwischenraum zwischen AuRenring 1 und
Innenring 2 weitgehend aus. Der Schmiermittelverlust wird durch die

Ringe 14 und 15 verhindert.

Der Kafig 4 in Fig. 6 ist einseitig mit dem Zentrierbund 20 am
Borddurchmesser des Aufenrings gefithrt und hat im
Walzlagerbereich an den Stegen 23 zwischen den Offnungen
(Kugeltaschen) 28 kurze, strémungsglinstige gestaltete Vorspriinge
21, welche die durch Offnungen 28 geleitete Luft zuséatzlich radial
beschleunigt und damit den Schmiermittelflu® in diesem Bereich

konzentrieren.

Fig. 7 zeigt eine vorteilhafte Ausfihrung des Kéfigs 4, bei der durch
die zur Kafigmitte hin konische Verjingung 19 das zugefiihrte
Schmiermittel in Richtung 18 in den Kontaktbereich von Wélzk&rpern
3  (nicht abgebildet) und Laufbahn von Aufenring 1 (nicht
abgebildet) geleitet wird.
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Beim Kafig 4 nach Fig. 8 und Fig. 9 ist jeder zweite Steg 23
zwischen den Offnungen 28 an der engsten Stelle radial verkirzt,
z.B. durch Kerben 22, um die Foérderwirkung der Luft im
Kugelscheitel zu erhéhen und damit dem Schmiermittelflu® zu

konzentrieren.

Zylindrische, hohle Maschinenelemente kénnen mit
AbschluRdeckeln versehen werden. Die Verbindung solch dlnner
Kreisscheiben oder Ringe mit dem Umbauteil wird durch Einpressen,
Bordeln, Kleben, Einschnappen oder mittels eines zus&tzlichen

Halterings, z.B. eines Sprengrings, hergestelit.

Sollen solche AbschlufRdeckel demontierbar und wieder einsetzbar
sein, dann kommen Reibungsverbindungen in frage, d.h.
PreRverbindungen oder formschlissige L&sungen, bei denen der
auRere Rand des AbschlulRdeckels in eine Umfangsnut des
zylindrischen Maschinenteils einschnappt oder durch einen

Haltering, z.B. einen Sprungring, am Herausfallen gehindert wird.

Oft soll eine solche Verbindung dinnwandiger Umbauteile die
Aufnahme moglichst nicht verformen, die Aufnahme fllissigkeits- und
luftdicht abdichten, mdglichst wenig den Innenraum verkleinern

und/oder nicht tber die Stirnseite des Bauteils ragen.

Eine Lésung diese Anforderungen zu erfillen, wird am Beispiel eines

abgedichteten Walzlagers beschrieben.

Wie in der Fig. 10 (Schnittdarstellung) dargestellt, besteht ein
Lagerelement (z.B. Walzlager) aus einem &uReren Lagerring

(AuRBenring) 1, einem inneren Lagerring (Innenring) 2, den
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dazwischen angeordneten Walzkdrpern 3, die in einem Kéfig 4

geflihrt sein kénnen.

Um die Lager vor Verschmutzung zu schiitzen und das fiir den
Dauerbetrieb notwendige Schmiermittel im Lager zu halten, werden
seitliche AbschluRdeckel 29 und/oder 30 vorgesehen, die ein daran
angebrachtes poroses Element 6 zur Aufnahme von Schmierstoff

haltern kénnen.

Der erfindungsgemafe Abschlufideckel 29, 30 ist umlaufender z.B.
dinnwandiger napfférmiger Ring, der an seiner aufleren Wand
(Napfwand) 31 zur offenen Seite hin eine kleine zylindrische

Abstufung 32 aufweist.

Im &uflleren Lagerring 1 ist stirnseitig eine Vertiefung 33 vorgesehen,
die axial in Richtung 37 mindestens so tief ist, dall der
AbschluRdeckel 29, 30 nicht Uber die Stirnseite 38 des &ufleren

Lagerrings 1 ragt.

Ein Absatz 34 des dufleren Lagerrings 1 ergibt eine sichere axiale
Anlage fur die Napfwand 31. Im richtigen Abstand von der Stirnseite
38 des duleren Lagerrings 1 ist radial in Richtung 39 eine Nut 35 zur
Aufnahme eines Rings (Rundschnur- oder O-Rings) 36 eingedreht.

Die Einstichtiefe dieser Nut 35 ist so gewahlt, dal} eine sichere und
direkte Schnappverbindung mit dem Abschludeckel 29 und/oder 30
entsteht, ohne den Lagerring 1 zu verformen. Der Rundschnurring
36 kann in seiner Federharte durch geeignete Materialwahl den

Erfordernissen angepal3t werden.
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Der AbschluRdeckel 29, 30 kann mechanisch oder magnetisch

zerstoérungsfrei herausgenommen und wieder eingesetzt werden.

In der Abbildung ist die linke Halfte eines Walzlagers mit Ké&fig zur
Aufnahme der Walzkérper dargestelit und die rechte Hélfte ein Lager
mit einem kompletten im Umfang lickenlos geflilten
Walzkorperkranz oder mit einem einseitig offenen (kronenférmigen)
Schnappkaéfig. Bei zuletzt genannter Ausfiihrung steht besonders viel

freier Raum fiir die Schmierung zur Verfligung.
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PATENTANSPRUCHE

1. Lagerelement mit Walzkérpern (3), mit einer inneren Laufbahn,
einer duleren Laufbahn und zwischen der inneren und der
duBeren Laufbahn drehbar angeordneten benachbarten
Walzkorpern (3), insbesondere mit einem Kafig (4) zur
Halterung der Walzkoérper, wobei mindestens ein pordses
Element (6, 13, 16) zur Aufnahme von Schmiermittel fur das

Lagerelement (7) vorgesehen ist.

2. Lagerelement nach Anspruch 1, wobei das porése Element (6,
13, 16) in einem Zwischenraum zwischen Aufienring (1) und

[nnenring (2) des Lagerelements (7) angebracht ist.

3. Lagerelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei das pordse
Element (6, 13, 16) am Kafig (4) des Lagerelemenis (7)

angebracht ist.

4. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Kafig (4) des Lagerelements (7) das porése Element
(6, 13, 16) bildet und teilweise oder volistdndig aus porésem

Material besteht.



WO 2007/110070 PCT/DE2007/075001

-14 -

5. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche |,
wobei der Kafig (4) des Lagerelements (7) eine

stromungstechnisch optimierte Form aufweist.

6. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Kafig (4) des Lagerelements (7) mindestens ein

Fligelelement aufweist.

7. Lagerelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zwischen dem pordsen Element (6, 13, 16) und dem
AuRenring (1) oder Innenring (2) des Lagerelements (7) ein
Spalt (8) zur Zufuhrung von Schmiermittel, insbesondere zur

Ausbildung einer Schmiermittelstrémung, vorgesehen ist.

8. Lagerelement nach Anspruch 1, wobei ein AbschlulRdeckel 30

vorgesehen ist.

9. Lagerelement nach Anspruch 8, wobei das pordse Element (6)

am Abschlufddeckel 30 angebracht ist.

10. Lagerelement nach Anspruch 8 oder 9, wobei der
AbschluRdeckel 30 als insbesondere napfformiger Ring 36

ausgebildet ist.

11. Lagerelement nach Anspruch 10, wobei der AbschluRdeckel 30

tiber den Ring 36 an dem Lagerelement anbringbar ist.
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