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(57) Bei einem Walzlager mit zwischen ringfor-
migen Laufringen (1,3) aufgenommenen
Walzkdrpern (2) bzw. Kugeln wird vorge- £Ss Adteni

ng
schlagen, in den inneren oder &ufleren - Y} Y greteemeniasiane
Laufring (1,3) in Umfangsrichtung ver- ‘f aus Lagerstahl AIS! 40C
laufend Segmente (5) in Nuten (4) oder im g "TEEL % nending ,
Fall von geteilten Laufringen in eine Tei- 3 ouslagersianl AlSI440C
lung einzulegen, wobei das Material der I LI ingesetzle Segmenta

Segmente (5) z.B. (Invar) eine geringere
Thermalausdehnung als das Material des
inneren Laufrings (3) zur Behinderung ei-
nes Schrumpfens bei Temperaturanderung
auf weist.
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Zusammenfassung:

Bei einem Wilzlager mit zwischen ringférmigen Lagerscha-
len aufgenommenen Wilzkdrpern bzw. Kugeln sind fiir die ring-
férmigen Lagerschalen und/oder die Wialzkdrper wenigstens zwei
verschiedene Werkstoffe mit unterschiedlichen thermischen Aus-

dehnungskoeffizienten eingesetzt.




Die Erfindung bezieht sich auf ein Wdlzlager mit zwischen
ringférmigen Lagerschalen aufgenommenen W&lzkoérpern bzw. Ku-
geln. '

Walzlager werden je nach Beanspruchung iiblicherweise in
definierter Weise vorgespannt, wobei die Vorspannung des Walz-
lagers einen spielfreien Betrieb des Lagers unter der jeweils
erwarteten Last ermdglichen soll. Die Wahl  der Vorspannung
‘dient hierbei der Minimierung des Verschleifes und bei korrek-
ter Optimierung auch der Aufrechterhaltung der Schmierung so-
wie der Verminderung des Verschleifles des Lagers.

Bei beweglichen Teilen von Mechanismén auf Tradgerraketen,
Sonden oder Satelliten werden Wilzlager eingesetzt. Hierbei
ist zu beachten, dass beim Starten von Raumfahrzeugen erhebli-
che statische, dynamische und Schocklastén auftreten, sodass
die Belastung von Walzlagern beim Start von jener im Betrieb
grundsitzlich verschieden ist. Die W&dlzlager miissten die me-
chanischen Lasten, die beim Start auftreten, ﬁbertragenvund
werden aus diesem Grunde relativ hoch vorgespannt oder aus dem
Lastpfad ausgekoppelt. Die gelagerten Mechanismen sind wahrend
- des Starts iiblicherweise nicht in Betrieb.

Wahrend des Betriebs im Weltraum herrschen ganzlich ande-
re Bedingungen. Zum einen befinden sich die gelagerten Produk-
te im Zustand der Schwerelosigkeit, wobei lediglich geringe
Vibrationen und kaum mechanische Lasten iibertragen werden miis-
sen. Widlzlager, welche im Weltall im Einsatz sind, sollen sich
durch eine mdglichst hohe Lebensdauer bei hoher Genauigkeit
und geringes Reibmoment auszeichnen und erfordern somit eine
méglichst geringe Vorspannung, wobei im Zustand der Schwerelo-
sigkeit sogar eine spielbehaftete Lagerung Vorteile bieten
kann.

Bei der Auskopplung von gelagerten Bauteilen aus dem
Lastpfad widhrend des Startvorganges wird der gelagerte Bauteil
mechanisch mit dem Raumfahrzeug verbunden. Die Verbindung des
gelagerten Bauteiles mit dem Raumfahrzeug erfolgt dabei der-
art, dass das Wdlzlager beispielsweise durch federnde Elemente
oder durch Ausklinken einer Verbindung aus dem Lastpfad ausge-
koppelt wird. Nach dem Start wird die feste Verbindung geldst,




oo oo oo
° ee o
. . o oo
eee oee e o
. o o ¢ o
D . e o000 oo

wobei dies beispielsweise durch mechanisches Auftrennen mit-
tels einer Zziindung von Treibs#tzen oder durch Abschmelzen ei-
nes Drahtes erfolgen kann, worauf der gelagerte Bauteil nur .
noch durch das Lager getragen wird. Derartige Treibsatze bazw.
nicht explodierende L&sevorrichtungen fithren zu einem zusatz-
lichen Entwicklungsaufwand und einer erhdhten Masse solcher
Systeme. ‘ '

Die EP 1262676 zeigt und beschreibt eine aktuatorbetatig-
te Vorspannungsabsenkung. Ein derartiger Aktuator weist natur-
gem#f eine zusdtzliche Masse auf, und es ist fiir die Betati-
gung des Aktuators zusdtzlicher Aufwand zu betreiben.

Bei geringen Anforderungen an die Lager kann auch mit ei-
ner’gleichbleibenden Vorspannung das Auslangen gefunden wer-
den. Der Antrieb des Mechanismus muss aber dann auf diese, den
Startlasten entsprechende Vorspannung ausgelegt werden, worauf
in der Folge ein hdherer Energiebedarf fiir den Antrieb des Me-
chanismus und eine geringere Lebensdauer von Lager und Schmie-
rung aufgrund der permanenten mechanischen Belastung durch die
Vorspannung eintritt.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Wdlzlager der ein-
gangs genannten Art 2zu schaffen, welches insbesondere fiir
Raumfahrtanwendungen geeignet ist und in der Lage ist, Dbeim
Starten eines Raumfahrzeuges die hohen axialen und radialen
Krifte sowie Momente normal auf die Rotationsachse des Wilzla-
gers sicher zu iibertragen und in der Folge im Betrieb beim U-
bertragen wesentlich geringerer axialer und radialer Krafte
sowie Momente ein geringeres Reibmoment aufweist und w&hrend
der gesamten Einsatzdauer des Mechanismus hohe Prdzision bei
geringer Masse gewdhrleistet und das ohne externe Aktuatoren,
daher passiv arbeitet. Zur LOsung dieser Aufgabe ist das er-
findungsgem#dfe Wilzlager im Wesentlichen dadurch gekennzeiché
net, dass fiir die ringférmigen Lagerschalen und/oder die Walz-
kérper wenigstens zweil verschiedene_'Werkstoffe mit unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten eingesetzt
sind. Bei dieser Konstruktion wird den besonderen Gegebenhei-
ten der Raumfahrt optimal Rechnung getragen. Wdahrend der Start
iiblicherweise bei Raumtemperatur erfolgt, erfolgt der Betrieb




bei wesentlich tieferen Temperaturen und insbesondere bei kry-
ogenen Temperaturen von beispielsweise von 20 bis 40 K (Kel-
vin) oder bei hohen Temperaturen von beispielsweise iber
200°C. Durch die entsprechende Wahl der Werkstoffe mit unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten gelingt es
nun, die Deformation von Innen- und AuBenring lediglich durch
Temperaturverdnderungen zu &ndern, wobei die Lagervorspannung
wdhrend des Starts hoéher gewdhlt wird als wahrend des Be-
triebs, was durch entsprechende unterschiedliche Schrumpfungen
der Materialien erfolgen kann. Def Innenring bzw. der AuBen-
ring des Lagers kann somit aus Werkstoffen mit unterschiedli-
cher thermischer Dehnung bestehen, sodass insgesamt entweder
das axiale Schrumpfen des Innenrings behindert oder geringer
gewdhlt wird als das Schrumpfen des'AuBenrings, sodass sich
die Distanz von Laufbahnen #ndern kann und die Lagervorspan-
nung bei abnehmender Temperatur reduziert wird. Zu diesem
Zweck ist mit Vorteil die Auébildung so getroffen, dass Lager-
ringe mit voneinander verschiedenen Werkstoffen mit unter-
‘schiedlicher thermischer Dehnung ausgebildet sind, wobei vor-
zugsweise wenigstens ein Lagerring wenigstens eine in Umfangs-
richtung verlaufende Nut oder eine Teilung aufweist, in welche
Segmente aus einem Material mit vom Werkstoff des Lagerrings
verschiedener thermischer Ausdehnung eingesetzt sind.

In besonders einfacher Weise kann die Ausbildung so ge-
troffen sein, dass die Walzkdper und/oder ein &duBerer Lager-
ring mit abnehmender Temperatur grofere Schrumpfung aufweisen
als ein innerer Lagerring. Eine besonders bevorzugte Ausbil-
dung l&dsst sich dadurch erzielen, dass in einen inneren Lager-
ring in Umfangsrichtung verlaufend Segmente in Nuten oder eine
Teilung eingelegt sind, deren Material (z.B. Invar), eine ge-
ringere Thermalausdehnung als das Material des Innenrings zur
Behinderung eines axialen Schrumpfens des Innenringes beim Ab-
kithlen aufweist. '

Prinzipiell ist der Einsatz von Materialien unterschied-
licher Thermaldehnung im Innenring, im AuBenring oder in bei-
den Ringen denkbar. Wenn Innenring und AufBlenring aus Materia-
lien unterschiedlicher Thermaldehnung ausgefiihrt sind, lé&sst




sich durch Temperaturdnderung Qleichfalls eine Anderung der
Vorspannung erzielen.

Als Ringmaterialien kommen zum Beispiel AISI 52100, AISI
440C, Cronidur-30, oder XD-15 in Betracht.

Werden Kugeln und Ringe des Lagers aus Material unter-
schiedlicher Thermaldehnung ausgefiihrt, wird ebenfalls eine
Anderung der Vorspannung bei Temperaturidnderung des Lagers er-
zielt. Als Ringmaterial kommen zum Beispiel AISI 52100, AISI
440C, Cronidur-30 oder XD-15 in Betracht, als Kugelmaterial
AISI 52100 oder AISI 440C.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungs-
beispieles eines derartigen Wdlzlagers ndher erlautert.

In der Zeichnung ist mit 1 ein AuBenring aus Lagerstahl,
beispielsweise aus dem Stahl AISI 440C bezeichnet. Die mit 2
bezeichneten Kugeln sind gleichfalls aus Lagerstahl AISI 440C
ausgebildet. Bei der Ausbildung in der Zeichnung ist auch der
Innenring aus dem gleichen Material gefertigt und mit 3vbe—
zeichnet. Der Innenring weist Nuten 4 auf, in welche Segmente
5 eingelegt sind. Diese eingelegten bzw. eingesetzten Segmente
bestehen nun aus einem Material geringerer Thermalausdehnung
und beispielsweise aus Invar-36. Die Segmente konnen einge-
presst oder eingelegt sein, wobei die Festlegung beispielswei-
se durch in Bohrungen 6 eingesetzte Schrauben erfolgen kann.
Das Material geringerer Thermalausdehnung, né&mlich Invar, be-
hindert axiales Schrumpfen des Innenrings beim Abkiihlen, wobei
der AuBenring 1 ungehindert schrumpfen kann. Auf diese Weise
verdndert sich die Distanz zwischen den Laufbahnen 7 und die
Lagervorspannung wird reduziert. Die Lagervorspannung wird zu
Beginn mittels einer Mutter 8 auf den fiir den Start gewlinsch-
ten wesentlich hdheren Wert eingestellt.
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Patentanspriche

1. Wélzlager mit zwischen ringfdérmigen Lagerschalen auf-
genommenen W&lzkdrpern bzw. Kugeln, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir die ringfdrmigen Lagerschalen und/oder die WalzkGrper
‘wenigstens zwei verschiedene Werkstoffe mit unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten eingesetzt sind.

2. Wélzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der innere und der #uBere Lagerring aus unterschiedlichen
Werkstoffen mit unterschiedlicher thermischer Dehnung beste-
hen.

_ 3. Wilzlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeiqh—
net, dass geteilte Lagerringe mit voneinander verschiedenen
Werkstoffen mit unterschiedlicher thermiséher Déhnung ausge-
bildet sind. '

4. Wialzlager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Lagerring WenigStens eine in Um-
fangsrichtung verlaufende Nut oder eine Teilung aufweist, in
welche Segmente aus einem Material mit vom Werkstoff des La-
gerrings verschiedener thermischer Ausdehnung eingesetzt sind.

5. Wialzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walzkoper und/oder ein &uBerer Lager-
ring bei sich &ndernder Temperatur grofBere Schrumpfung aufwei-
seén als ein innerer Lagerring.

6. Walzlager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in einen inneren oder &duBeren Lagerring in Umfangsrich-
tung verlaufend Segmente in Nuten oder eine Teilung eingelegt
sind, deren Material (z.B. Invar), eine geringere Thermalaus-
dehnung als das Material des Innenrings zur Behinderung eines
Schrumpfens bei Temperaturdnderung aufweist.

7. Wilzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagerringmaterialien aus der Gruppe
AISI 52100, AISI 440C, Cronidur-30 oder XD-15 ausgewéhlt sind.

8. Wilzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als Material fiir die Walzkdrper bzw. Ku-
geln AISI 52100 oder AISI 440C gewshlt ist. |

Wien, am 21. Dezember 2005 Austrfian Aerospace GmbH

. Haffner
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re: Osterreichische Patentanmeldung A"2046/2005, Kl. F 16 C
Austrian Aerospace GmbH in Wien (Osterreich)

Patentanspriche:

1. Wilzlager mit zwischen ringférmigen Lagerschalen
aufgenommenen W&lzkdrpern bzw. Kugeln, dadurch gekennzeichnet,
dass in einen inneren oder &uBeren Laufring in Umfangsrichtung
verlaufend Segmente in Nuten oder im Fall von geteilten Lauf-
ringen in eine Teilung eingelegt sind, deren Material (z.B.
Invar), eine geringere Thermalausdehnung als das Material des
inneren Laufrings zur Behinderung eines Schrumpfens bei Tempe-
raturidnderung aufweist.

2. Wilzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der innere und der &HuBere Laufring aus unterschiedlichen
Werkstoffen mit unterschiedlicher thermischer Dehnung beste-
hen.

3. Wdlzlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass geteilte Laufringe mit voneinander verschiedenen
Werkstoffen mit unterschiedlicher thermischer Dehnung ausge-
bildet sind.

4. Wilzlager nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wédlzképer und/oder ein &uflerer
Laufring bei sich &ndernder Temperatur groSere axiale Langen-
dnderung aufweisen als ein innerer Laufring.

5. Wialzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laufringmaterialien aus der Gruppe
AISI 52100 (100Cr6), AISI 440C (X105CrMol7), Cronidur-30
(X30CrMoN151) oder XD-15 ausgewdhlt sind.

6. Wilzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass als Material fiir die Wélzkérper bzw. Ku-
geln AISI 52100 (100Cr6) oder AISI 440C (X105CrMol7) gewdhlt
ist.

Wien, am 28.03.2007 Austrian Aerospace GmbH

. Haffner
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