DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T S C H R I FT
> .:i.sj% (12) Wirtschaftspatent (19) DD (1 154 633 B1
A.’&

Teilweise bestatigt gemaR § 18 Absatz 1 4(51) F16 C17/04
Patentgesetz

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

(21)  WPF16C/ 2255425 (22)  28.11.80 (45)  12.03.86
(44)  07.04.82

(71) VEB Carl Zeiss JENA, 6300 Jena, Carl-Zeiss-StralRe 1, DD
(72) Freytag, Oskar; Bleyer, Rainer, Dipl.-Ing.; Guyenot, Volker, Dr. Dipl.-Phys.; Michel, Jiirgen; Fleischer, Gerd,
Prof. Dr. sc. techn., DD

(54) Fluidgleitlager

ISSN 0433-6461 % Seiten



Erfindungsanspruch:

Fluidgleitlager mit rotationssymmetrischer Lauffliche des Lagerstators und Lagerrotors, von denen eine Laufflache
Aussparungen aufweist, die die Laufflache in mindestens zwei sektorenférmige Bereiche unterteilen, wobei die Tiefe der
Aussparungen entgegen der Laufrichtung des Rotors im wesentlichen kontinuierlich abnimmt, dem flachen Ende jeder
Aussparung ein Fluid-Abflihrungskanal nachgeordnet ist und die Abflihrungskanale innerhalb eines Sektors zu einer radial
verlaufenden Ausnehmung vereinigt und mit einem Sammelkana! verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daR die
Ausnehmungen in eine keglige Form des Lagerstators oder in eine keglige Form des Lagerrotors eingebracht sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Fluidgleitiager mit rotationssymmetrischen Laufflachen zweier Lagerteile, von
denen eines in seiner Lauffliche Ausnehmungen aufweist, die so gestaltet sind, dal? sich bei Drehung eines Lagerteils ein Druck
zwischen den rotationssymmetrischen Laufflichen im Lagerspalt aufbaut.

Das Fluidgleitiager kann vorzugsweise zur Spindellagerung von hochgenauen Optikbearbeitungsmaschinen eingesetzt
werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannte derartige Lager besitzen eine hohe Tragfahigkeit. Sie weisen entlang ihrer rotationssymmetrischen Lauffléche eine
bestimmte Anzahl von Ausnehmungen geringer, aber konstanter Tiefe auf, die die Laufflache in sektorenférmige Bereiche
unterteilen.

In der DE-AS 2210939 ist ein Gleitlager mit rotationssymmetrischer Gleitfliche zweier Lagerteile beschrieben. In einer der
Gleitflachen befindet sich ein leitersprossenartiges Muster von Ausnehmungen, wobei diese in Folge ihrer Anordnung auf der
Gleitflache hydraulisch in Reihe geschaltet sind und am druck- und saugseitigen Ende einer Rille durch einen Verbindungskanal
miteinander in Verbindung stehen. Durch die Reihenschaltung der Ausnehmungen ist eine hohe Tragfahigkeit des Lagers bei
guten Ruckstellkraften gewahrleistet,

Dieses Gleitlager ist auf Grund der Vielzahl von Ausnehmungen in einer Gleitflache kompliziert herstellbar. Da die
Ausnehmungstiefe aufder gesamten Gleitflache konstantist, ist auch der Fluiddruck im Lagerspalt im wesentlichen unabhéngig
von der Drehzahl des Lagers. Das Gleitlager ist somit nur in einem begrenzten Drehzahlbereich in Abhdngigkeit von der Lagerlast
anwendbar.

Weiterhin sind hydrodynamische Lagertypen bekannt, bei denen die Lagerschalen zylinder- oder kugelférmig ausgebildet sind
und verjiingende Ausnehmungen aufweisen (DD-PS 49987, DD-PS 118313). Die Gestaltung der Ausnehmungen bewirkt, daf3
mit zunehmender Drehzah! der Fluiddruck im Lagerspalt erhéht wird.

Derartige Lager sind ausschlieBlich Axiallager, die zur axialen Abstlitzung von hochgenau laufenden Arbeitsspindein benutzt
werden. Die Arbeitsspindein kdnnen nur in senkrechter Anordnung gelagert werden, da bei anderer Gebrauchslage das Fluid aus
den Lagertaschen austritt. Diese Lagertypen haben weiterhin den Nachteil, daf bei Drehzahlen, die gegen Null gehen, ein
radialer, fur viele Bearbeitungszwecke zu grofier, Versatz der Arbeitsspinde! auftritt. ’

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Fluidgleitlager zu schaffen, dessen Reproduzierbarkeit unkompliziert ist und fiir einen groRen
Drehzahibereich anwendbar ist.

Dariegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hydrodynamisches Gleitlager zu schaffen, dessen Reproduzierbarkeit
unkompliziert, d. h. dal3 ein radialer und axialer Versatz der Spindel von <1 um auch bei niedrigen Drehzahlen sowie flir einen
grofBen Drehzahlbereich in beliebiger Gebrauchslage gewahrleistet wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Fluidgleitlager mit rotationssymmetrischer Laufflache des Lagerstators und Lagerrotors, von
denen eine Lauffldiche Aussparungen aufweist, die die Laufflache in mindestens zwei sektorenfdrmige Bereiche unterteilen,
wobei die Tiefe der Aussparungen entgegen der Laufrichtung des Rotors im wesentlichen kontinuierlich abnimmt, dem flachen
Ende jeder Aussparung ein Fluid-Abflihrungskanal nachgeordnetist und die Abfihrungskanale innerhalb eines Sektors zu einer
radial verlaufenden Ausnehmung vereinigt und mit einem Sammelkanal verbunden sind, erfindungsgemaf dadurch gelést, dal3
die Ausnehmungen in eine keglige Form des Lagerstators oder in eine keglige Form des Lagerrotors eingebracht sind. Bedingt
durch die kegligen Formen von Lagerstator und Lagerrotor in Verbindung mit den in einem von beiden eingebrachten
Ausnehmungen, entsteht ein durch seine unkomplizierte Reproduzierbarkeit charakterisierter hydrodynamischer Gleitlagertyp,
wodurch eine Spindellagerung in beliebiger Gebrauchslage der Spinde! fir cinen groBen Drehzahlbereich erméglicht wird, kein
Fluia aus+ len Ausnehmungen austritt und ein axialer und radialer Versa*~ von =1 um zu verzeichnen ist.
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Austuhrungsbeispieal

Die Erfindung wird anhand nachstehender Figuren naher erlautert.

Figur 1 zeigt die rotationssymmetrische Lauffidche eines Lagerteils mit den eingearbeiteten Ausnehmungen

Figur 2 zeigt eine Schnittdarsteliung des Lagerteils

In Figur 1 ist das die Ausnehmungen aufweisende Lagerteil in der Draufsicht dargesteilt. Das Lagerteil 1 setzt sich zusammen aus
der Lagerwelle 2 und der Lagergleitfliche 3. An einer Kreislinie 4 an die Lagerwelle 2 angrenzend, sind in gleichen Abstdnden
entlang der Kreislinie 4 Fluideinlaufausnehmungen 5 angeordnet. Die Fluideinlaufausnehmungen 5 haben in radialer Richtung
verlaufend eine Verldngerung 6, die mit den Fluidtaschen 7 verbunden ist. Den Fluidtaschen 7 sind, in radialer Richtung
verlaufend, Fluidrickiaufausnehmungen 8 nachgeordnet, die in eine Fluidsammelausnehmung 9 einmunden. Die
Sammelausnehmung 9 erstreckt sich Gber 360°C entlang des Umfangs der Gleitflache 3. Angrenzend an die Ausnehmung 9 sind
entsprechend der Anzaht der Ricklaufausnehmungen 8 Fluidriicklautkanale 10 angebracht, die in einen in der Figur nicht
dargesteliten Olvorratsbehaiter einmiinden.

Entsprechend der Anzah! der Fluideinlaufausnehmungen 5 sind Fluidzufiihrungskanile 11 zwischen dem Olbehilter und den
Ausnehmungen 5 angeordnet.

In Figur 2 ist die Form der Fluidtaschen 7 dargestellt. Die Tiefe der Fluidtaschen 7 verringert sich kontinuierlich entgegen der
angegebenen Laufrichtung 2 des Lagerteiis 1.

Bei der Relativbewegung des Lagerteils 1in Laufrichtung 2 des Gleitiagers baut sich ein Fluidfilm zwischen dem Lagerteil 1 und
deminderFigur nicht dargestellten Widerlager, infolge der sich entgegen der Laufrichtung 2 des Lagerteils 1 sich verjingenden
Fluidtaschen 7 auf.

Unter Ausnutzung der bei der Drehung des Lagers entstehenden Zentrifugalkrafte dringt das Fluid in die Einlaufausnehmungen
5 der Lagergleitflache 3in den Lagerspalt zwischen Lagerteil 1 und nicht dargestellten Widerlager ein und gelangt Gber die
Verlangerungen 6 der Ausnehmungen 5 in die Fluidtaschen 7. Dabei wird das Fluid, infolge der kontinuierlich abnehmenden
Tiefe der Fluidtaschen 7 zunehmend verdichtet, wodurch ein Fluiddruck im Lagerspalt entsteht. Das Fluid gelangt danach in die
radial verlaufenden Ricklaufausnehmungen 8 und unter Ausnutzung der Zentrifugalkraft in die Sammelausnehmung 9.
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