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Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Vorrichtung
zum Befillen eines fluiddynamischen Lagers mit
einem Lagerfluid (48), wobei das Lagerfluid (48) in
einen Lagerspalt (40) zwischen einem feststehenden
Lagerbauteil (12, 16, 18) und einem rotierenden
Lagerbauteil (14) des Lagers eingebracht wird. Die
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das
Verfahren zumindest zeitweise unter einer durch ein
Gas mit einer geringeren molaren Masse als von Luft
gebildeten Atmosphéare durchgefiihrt wird. Dadurch
wird verhindert, dass Luft zusammen mit dem
Lagerfluid (48) in den Lagerspalt (40) gelangt. Als
Gas kdénnen Helium oder Neon verwendet werden.
Nach dem Absenken des Druckes in der Fullkammer
(52) auf einen Druck p0 wird eine vorgegebene
Menge an Lagerfluid in eine Offnung (40) des
Lagerspaltes (20) eingebracht. AnschlieBend wird das
Gas mit der geringeren molaren Masse als von Luft in
die Fullkammer geleitet und der Druck in der
Fillkammer (52) auf den Druck p1 erhdht. Danach
wird die Flllkammer (52) mit Luft bellftet und auf
Atmosphéarendruck gebracht.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zum Beflllen eines
fluiddynamischen Lagers mit einem Lagerfluid (48), wobei das Lagerfluid in einen
Lagerspalt (40) zwischen einem feststehenden Lagerbauteil (12, 16, 18) und einem
rotierenden Lagerbauteil (14) eingebracht wird.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das Verfahren zumindest zeitweise
unter einer durch ein Gas mit einer geringeren molaren Masse als von Luft
gebildeten Atmosphéare durchgefihrt wird. Dadurch wird verhindert, dass Luft
zusammen mit dem Lagerfluid in den Lagerspalt gelangt.

Fig.1
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Verfahren zum Befiillen eines fluiddynamischen Lagers mit einem Lagerfluid

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beflllen eines fluiddynamischen Lagers mit
einem Lagerfluid. Allgemein kdnnen alle Arten von fluiddynamischen Lagersystemen

mit dem beschriebenen Verfahren beflllt werden.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zum Befullen eines fluiddynamischen

Lagers mit einem Lagerfluid bekannt.

Die AT 505 381 A1 offenbart ein Verfahren, bei dem das fluiddynamische Lager in
einer Fullkammer angeordnet wird und die Flllkammer auf einen vorgegebenen
geringen Druck evakuiert wird. In einem weiteren Schritt wird eine vorgegebene
Menge an Lagerfluid in einem mit dem Lagerspalt verbundenen Freiraum
(Einfallreservoir) eingebracht. Danach wird der Druck in der Fillkammer bis auf
Umgebungsdruck erhéht, so dass das Lagerfluid durch den auBerhalb des Lagers
kurzzeitig herrschenden Uberdruck in den Lagerspalt gedriickt wird. Dabei ist
bekannt, den Schritt des Erhéhens des Druckes bis auf Umgebungsdruck durch
BelUftung der Flllkammer, geman einer vorgegebenen Druck-Zeit-Funktion
durchzuflhren, so dass auch bei schnellem Befiillen des Lagers mit Lagerfluid keine

Luft zusammen mit dem Lagerfluid in den Lagerspalt gelangt.

Die AT 508 513 A1 beschreibt ein verbessertes Verfahren, bei dem das Bellften der
Flllkammer in mehreren Schritten durchgefihrt wird, wobei bei der Bellftung der
Fullkammer mehrere Druckniveaus durchlaufen werden. Dieses Verfahren soll das

Risiko von Lufteinschlissen im Lagerspalt nochmals verringern.
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Es zeigt sich in der Praxis, dass es selbst bei den oben beschriebenen Verfahren
zum Befullen eines Lagers mit Lagerfluid vorkommen kann, dass Luft zusammen mit
dem Lagerfluid in den Lagerspalt gelangt, was eine Fehlfunktion der Lager bewirken
kann, so dass diese Lager aussortiert werden mussen. Im Lagerspalt befindliche Luft
kann sich an bestimmten Stellen des Lagerspalts in Form von gréBeren Blaschen

sammeln und entweicht nur langsam oder gar nicht mehr aus dem Lagerspalt.

Die oben beschriebenen Beflllverfahren werden mit unterschiedlichem Erfolg bei
verschiedenen Bauweisen von fluiddynamischen Lagern eingesetzt.

Insbesondere bei Lagersystemen, die einen Lagerspalt mit zwei offenen Enden
aufweisen, ist die Gefahr von Lufteinschlissen wéahrend des Beflllens mit Lagerfluid
relativ gro3, so dass man bestrebt ist, die Verfahren fur die Beflllung mit Lagerfluid

ZU verbessern.

Offenbarung der Erfindung

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum BefUllen eines fluiddynamischen
Lagersystems mit Lagerfluid zu verbessern, um Lufteinschlisse wahrend des

Beflllprozesses zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren gemaf den Merkmalen
der unabhangigen Verfahrensansprtiche 1 geldst.
Eine Vorrichtung zur Durchflhrung des beanspruchten Verfahrens ist im

unabhangigen Vorrichtungsanspruch angegeben.

Erfindungsgeman wird das Verfahren zeitweise unter einer durch ein Gas mit einer
geringeren molaren Masse als von Luft gebildeten Atmosphére durchgeflihrt, so dass
wahrend des Beflllens keine Luft in das Lager gelangen kann. Vorteilhaft wird ein
reaktionstrages Gas verwendet, das eine molare Masse von weniger als 21 g/mol,
vorzugsweise weniger als 5 g/mol, aufweist. Geeignete Gase sind z.B. Helium (4,003
g/mol) und Neon (20,183 g/mol), die zudem unbrennbar und ungiftig sind. Ferner
I6sen sich diese Gase nur schlecht in Flissigkeiten. Gew6hnliche Luft hat im
Vergleich dazu eine molare Masse von etwas uber 28 g/mol.
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Gemap einer ersten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist ein Verfahren zum
Beflllen eines fluiddynamischen Lagers mit einem Lagerfluid beschrieben, das

folgende Schritte aufweist:

In einem ersten Schritt

a) wird das fluiddynamische Lager in einer unter Atmospharendruck pam stehenden
Flllkammer angeordnet. In einem weiteren Schritt

b) wird der Druck in der Fullkammer auf einen vorgegebenen Druck po verringert. In
einem weiteren Schritt

¢) wird bei bestehendem Druck po eine vorgegebene Menge an Lagerfluid in eine
Offnung des Lagerspalts des Lagers eingebracht, in einem weiteren Schritt

d) wird in die Fullkammer ein Gas mit einer geringeren molaren Masse als von Luft
eingeleitet, so dass sich ein Druck p1 einstellt bei dem das Lagerfluid in den
Lagerspalt gedrickt wird, wobei po < p1 <= pPam,

in einem weiteren Schritt

e) wird die Fullkammer mit Luft bellftet, so dass sich Atmospharendruck pam
einstellt, und in einem weiteren Schritt

f) wird das Lager aus der Flllkammer entnommen.

Diese Verfahrensvariante zeichnet sich dadurch aus, dass die Fullkammer mit
Ausnahme der Zeiten, in denen ein sehr geringer Druck po nahe Vakuum herrscht,
abwechselnd mit Luft und dem Gas gefullt ist, wobei das Einlegen und Entnehmen
des Lagers vorzugsweise unter Luftatmosphére erfolgt, so dass keine spezielle
Schleuse zum Einschleusen und Ausschleusen des Lagers notwendig ist, wahrend
das Befullen des Lagers unter Vakuum bzw. der Gasatmosphére erfolgt. Im Sinne
der Erfindung wird als Vakuum ein Druck von kleiner oder gleich 100 Pascal

verstanden.

Das verwendete Gas wird beim abschlieBenden Bellften der Fullkammer in die
Atmosphéare entlassen und geht verloren. Geman einer vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann das Gas aber auch gréBtenteils zurlickgewonnen werden. Um
einen moglichst groBen Anteil des verwendeten Gases zurlckzugewinnen ist

vorgesehen, dass in einem Zwischenschritt d1), der zwischen den Schritten d) und e)

4/30



10

15

20

25

30

35703

4
durchgefthrt wird, das Gas aus der Fullkammer ausgeleitet oder abgesaugt und die
Fullkammer bis auf einen Druck px evakuiert wird, wobei po <= px <=p+. Durch die
Absaugung des Gases kann das Gas beim Beflllen des nachsten Lagers
wiederverwendet werden. Dadurch werden Kosten eingespart und die Umwelt
geschont, da bei jedem Beflllprozess jeweils nur eine geringe Menge des Gases

verloren geht.

Eine Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfahrens umfasst eine Fullkammer, Mittel
zum kontrollierten Evakuieren der Fullkammer, Mittel zum kontrollierten Einbringen
einer vorgegebenen Menge an Lagerfluid in ein Einflllreservoir des Lagerspalts des
fluiddynamischen Lagers, Mittel zum kontrollierten Einleiten eines Gases mit einer
geringeren molaren Masse als von Luft in die Flllkammer und Mittel zum
kontrollierten BelUften der FlUllkammer. Ferner kdnnen Mittel zum Ausleiten oder
Absaugen des Gases aus der Flullkammer und zum Zwischenspeichern des Gases

vorgesehen sein.

Geman einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist ein Verfahren
zum BefUllen eines fluiddynamischen Lagers mit einem Lagerfluid beschrieben, das
ausschlieBlich in einem Vakuum und einer durch ein Gas mit einer geringeren
molaren Masse als von Luft gebildeten Atmosphére durchgefihrt wird. Als Vakuum
wird ein Druck von 100 Pascal oder weniger verstanden. In dieser Ausgestaltung ist

die Fullkammer weitgehend frei von Lulft.

In einem ersten Schritt

a) dieses zweiten Verfahrens wird das fluiddynamische Lager Uber ein
Schleusensystem in eine Flllkammer eingeschleust, die unter der durch das Gas
gebildeten Atmosphare und einem Druck pyx steht, wobei px <= p1. In einem weiteren
Schritt

b) wird der Druck in der Flllkammer auf einen vorgegebenen Druck po verringert,
indem das Gas beispielsweise abgesaugt wird. In einem weiteren Schritt

c¢) wird bei bestehendem Druck po €ine vorgegebene Menge an Lagerfluid in eine
Offnung des Lagerspalts des Lagers eingebracht. In einem weiteren Schritt
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d) wird das Gas in die Flllkammer eingeleitet, so dass sich der Druck p1 einstellt bei
dem das Lagerfluid in den Lagerspalt gedriickt wird , in einem weiteren Schritt
e) kann der Druck in der Flllkammer auf einen vorgegebenen Druck py verringert
werden, indem das Gas beispielsweise abgesaugt wird. In einem weiteren Schritt

e) wird das Lager aus der Fullkammer Uber das Schleusensystem ausgeschleust.

Diese Verfahrensvariante zeichnet sich dadurch aus, dass die Fullkammer fast
ausschlieBlich mit dem Gas gefullt ist, mit Ausnahme der Zeiten, in denen ein
Vakuum herrscht, wobei das Einlegen und Entnehmen des Lagers in eine
Dosiervorrichtung in der Fillkammer ebenfalls unter der Gasatmosph&re oder unter
Vakuum erfolgt. Hierbei ist mindestens ein spezielles Schleusensystem zum
Einschleusen und Ausschleusen des Lagers notwendig, so dass bei Einschleusen
und Ausschleusen mdglichst kein Gas verloren geht bzw. der in der Flllkammer
herrschende Druck px wahrend des Ein- und Ausschleusens aufrechterhalten

erhalten werden kann.

Der Druck p1 kann dem Atmospharendruck pam entsprechen, aber auch groBer oder

geringer sein. Vorzugsweise gilt po < p1 <= Patm.

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens gemaf den oben beschriebenen
Ausgestaltungen umfasst zumindest eine Flllkammer, Mittel zum kontrollierten
Evakuieren der Fullkammer, Mittel zum kontrollierten Einbringen einer vorgegebenen
Menge an Lagerfluid in eine Offnung des Lagerspalts des fluiddynamischen Lagers,
Mittel zum kontrollierten Einbringen eines Gases mit einer geringeren molaren Masse
als von Luft in die Flllkammer sowie Mittel zum kontrollierten Ausleiten oder

Absaugen des Gases aus der Fullkammer.
In einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung kann die Vorrichtung zusatzlich Mittel

zum Einschleusen des Lagers in die Fullkammer und zum Ausschleusen des Lagers

aus der Flllkammer aufweisen.
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Hierzu sind vorzugsweise entsprechende Schleusensysteme vorgesehen, in welchen
dieselbe Atmosphéare und derselbe Druck hergestellt werden kénnen wie in der

Flllkammer.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele naher

beschrieben. Hierbei ergeben sich weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Spindelmotor mit fluiddynamischem
Lagersystem.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein fluiddynamisches Lagersystem eines
Spindelmotors, der in einer schematisch dargestellten Fullkammer
angeordnet ist.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm einer ersten bevorzugten Verfahrensvariante.

Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm einer zweiten bevorzugten Verfahrensvariante.
Beschreibung von bevorzugten Ausflhrungsbeispielen der Erfindung

Die Fig. 1 zeigt beispielhaft einen Spindelmotor mit fluiddynamischem Lagersystem.
Ein solcher Spindelmotor kann zum Antrieb eines Festplattenlaufwerks verwendet
werden. Das Lagersystem wird wahrend der Montage mit Lagerfluid befullt. HierfGr
kann das erfindungsgemafe Verfahren eingesetzt werden. Das erfindungsgemane
Verfahren eignet sich ebenso zum Beflllen von Lagersystemen anderer Bauart, wie
beispielsweise SP-, STT-, STTCA-, SYOV- und FCC-Lagersysteme, wie sie
beispielsweise in AT 505 381 A1, AT 508 513 A1 oder DE 10 2013 009 491 A1
beschrieben sind.

Der Spindelmotor umfasst eine Basisplatte 10, die eine im Wesentlichen zentrale
zylindrische Offnung aufweist, in welcher ein feststehendes Lagerbauteil 16
aufgenommen ist. Das feststehende Lagerbauteil 16 ist im Querschnitt etwa U-férmig
ausgebildet und weist eine zentrale Offnung auf. Das feststehende Lagerbauteil 16
ist beispielsweise mit einer engen Spielpassung in der Offnung der Basisplatte 10
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angeordnet und vorzugsweise mit Klebstoff befestigt. Der verwendete Klebstoff kann
teilweise ein elektrisch leitfahiger Klebstoff sein, um statische Aufladungen einzelner

Lagerbauteile zu vermeiden.

Es ist eine zylindrische Welle 12 vorgesehen, die an einem Ende einen Flansch 12a
aufweist, so dass die Welle 12 im Querschnitt etwa T-férmig ist. Der Flansch 12a der
Welle 12 ist in der zentralen Offnung des feststehenden Lagerbauteils 16
angeordnet, wobei der Flansch 12a mit seinem AuBenumfang am Innenumfang des
Lagerbauteils 16 angrenzt und vorzugsweise stoffschllssig mit diesem verbunden
ist. Diese stoffschllssige Verbindung kann eine SchweiBverbindung sein. Das
feststehende Lagerbauteil 16 kann auch einteilig mit dem Flansch 12a der Welle 12

ausgebildet sein.

Der zylindrische Teil der Welle 12 erstreckt sich von der radial verlaufenden
Grundflache des Flansches 12a in axialer Richtung nach oben. An dem freien Ende
der Welle 12 ist ein ringférmiges Stopperbauteil 18 angeordnet, dessen Durchmesser
wesentlich groBer als der Durchmesser der Welle 12 ist und das vorzugsweise
kraftschlUssig oder stoffschllssig an der Welle 12 befestigt ist. Das Stopperbauteil 18
liegt auf einer durch die Welle 12 gebildeten Stufe auf. Die Stufe der Welle 12
definiert einen Anschlag fur die untere Stirnflache des Stopperbauteils. Dadurch ist
das Stopperbauteil 18 exakt an der vorgesehenen axialen Position der Welle 12
angeordnet und ausgerichtet und es ist eine Haltekraft in axialer Richtung nach unten
gewahrleistet. Das Stopperbauteil 18 wird vorzugsweise auf die Welle 12

aufgepresst, bis es auf der Stufe der Welle 12 aufliegt.

Die Welle 12 mit dem Flansch 12a bilden zusammen mit dem Lagerbauteil 16 und
dem Stopperbauteil 18 eine kompakte Anordnung und das feststehende

Lagerbauteil.

Der Spindelmotor umfasst ferner ein Rotorbauteil 14, das eine zylindrische
Lagerbuchse 14a umfasst. Das Rotorbauteil 14, genauer gesagt die Lagerbuchse
14a des Rotorbauteils 14, ist in einem durch die Welle 12, 12a und die beiden
Bauteile 16, 18 gebildeten Zwischenraum relativ zu diesen Bauteilen 12, 12a, 16, 18
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drehbar um eine Rotationsachse 32 angeordnet. Das Stopperbauteil 18 liegt
zumindest teilweise in einer ringférmigen Aussparung des Rotorbauteils 14.
Oberflachen der Welle 12, des Flansches 12a und der beiden Bauteile 16, 18 sind
durch einen beidseitig offenen Lagerspalt 20 von angrenzenden Oberflachen des
Rotorbauteils 14 bzw. der Lagerbuchse 14a getrennt. Der Lagerspalt 20 ist mit einem

Lagerfluid, beispielsweise einem Lagerdl, gefullt.

Die am Rotorbauteil 14 angeordnete, vorzugsweise einteilig ausgebildete
Lagerbuchse 14a hat eine zylindrische Lagerbohrung, an deren Innenumfang zwei
zylindrische Radiallagerflachen ausbildet sind. Die Lagerflachen der Lagerbuchse
14a bilden mit jeweils gegenuberliegenden Lagerflachen der Welle 12 zwei
fluiddynamische Radiallager 22, 24, die entlang eines axial verlaufenden Abschnitts
20a des Lagerspalts 20 angeordnet sind. Die Lagerflachen der beiden Radiallager
22, 24 sind beispielsweise mit sinus-, chevron- oder parabelférmigen (herringbone)
Lagerrillenstrukturen versehen. Das obere Radiallager 22 ist dabei weitgehend
symmetrisch ausgebildet, was bedeutet, dass der Teil der Lagerrillenstrukturen, der
oberhalb des Apex angeordnet ist, etwa genauso lang ausgebildet ist, wie der untere
Teil der Lagerrillenstrukturen. Die Pumpwirkung beider Teile der Radiallagerrillen
weist in Richtung zum Apex, d.h. zur Lagermitte, so dass das Radiallager 22
tragfahig wird. Es gibt aufgrund der symmetrischen Ausbildung der Radiallagerrillen
des oberen Radiallagers 22 jedoch keine definierte Pumprichtung, die auf das

Lagerfluid im Lagerspalt 20 wirkt.

DemgegenuUber ist das untere Radiallager 24 asymmetrisch ausgebildet insofern, als
dass der Teil der Lagerrillenstrukturen, der unterhalb des Apex angeordnet ist, langer
ausgebildet ist als der obere Teil der Radiallagerrillen. Hierdurch entsteht einerseits
eine Drucksteigerung innerhalb des Lagerfluids in Richtung zum Apex des
Radiallagers 24, wodurch das Radiallager 24 tragfahig wird, andererseits wird eine
definierte Pumpwirkung auf das in Lagerspalt 20 befindliche Lagerfluid ausgetbt,
welche das Lagerfluid axial nach oben in Richtung des oberen Radiallagers 22
beférdert. Zwischen den beiden Radiallagern 22, 24 ist ein Separatorspalt 26
angeordnet. Der Separatorspalt 26 weist eine im Vergleich zum axial verlaufenden
Abschnitt 20a des Lagerspalts 20 deutlich gréBere Spaltbreite auf.
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Unterhalb des unteren Radiallagers 24 geht der axial verlaufende Abschnitt des
Lagerspalts 20 in einen radial verlaufenden Abschnitt 20b Uber, entlang dessen ein
fluiddynamisches Axiallager 28 angeordnet ist. Das Axiallager 28 ist durch radial
verlaufende Lagerflachen auf der Stirnseite der Lagerbuchse 14a und entsprechend
gegenuberliegende Lagerflachen des Flansches 12a der Welle 12 gebildet. Die
Lagerflachen des Axiallagers 28 sind als zur Rotationsachse 32 senkrechte
Kreisringe ausgebildet. Das fluiddynamische Axiallager 28 ist in bekannter Weise
durch beispielsweise spiralférmige Lagerrillenstrukturen gekennzeichnet, die
entweder auf der Stirnseite der Lagerbuchse 14a, dem Flansch 12a oder auf beiden

Teilen angebracht werden kdnnen.

Vorzugsweise ist die Axiallagerflache lediglich zwischen der radial verlaufenden
Oberflache des Flansches 12a und der gegentiberliegenden Unterseite der
Lagerbuchse 14a angeordnet. Die angrenzende und ebenfalls radial verlaufende
Oberflache des feststehenden Lagerbauteils 16 ist um etwa 10 bis 100 Mikrometer
tiefer angeordnet als die radial verlaufende Oberflache des Flansches 12a, wodurch
sich im zusammengebauten Zustand des fluiddynamischen Lagers ein entsprechend
groBerer Spaltabstand zwischen den radial verlaufenden Flachen der Lagerbuchse

14a und dem feststehenden Lagerbauteil 16, der sogenannte Ringspalt, ergibt.

In vorteilhafter Weise sind alle flr die Radiallager 22, 24 und das Axiallager 28
notwendigen Lagerrillenstrukturen an entsprechenden Lagerflachen der Lagerbuchse
14a angeordnet, was die Herstellung des Lagers, insbesondere der hochgenauen
Lagerflachen an der Welle 12 und dem Flansch 12a, vereinfacht. Vorzugsweise
munden die Axiallagerrillen radial auBen in den Ringspalt, der eine groBere
Spaltbreite aufweist als der Axiallagerspalt. Dieser Ringspalt beginnt etwa an der
Stelle, an welcher ein Rezirkulationskanal 30, der innerhalb des Rotorbauteils 14
vorgesehen ist, in die radiale Verlangerung des radial verlaufenden Abschnitts 20b

des Lagerspalts 20 mundet.

An den radialen Abschnitt 20a des Lagerspalts 20 im Bereich des Axiallagers 28
bzw. des Ringspalts schlieft sich ein anteilig mit Lagerfluid geflllter erster kapillarer
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Dichtungsspalt 34 an, der etwa parallel zur Rotationsachse 32 und radial auBerhalb
des axialen Abschnitts 20a des Lagerspalts verlauft. Der Dichtungsspalt 34 ist durch
einander gegenuberliegende im Wesentlichen axial verlaufende Flachen der
Lagerbuchse 14a und des Lagerbauteils 16 gebildet und dichtet den Lagerspalt 20
an dieser Seite ab. Der Dichtungsspalt 34 umfasst den gegentber dem Lagerspalt
20 verbreiterten kurzen radial verlaufenden Abschnitt des Ringspalts, der radial
auBerhalb des Axiallagers 28 angeordnet ist. Der kurze radial verlaufende Abschnitt
des Dichtungsspalts 34 geht in einen langeren, sich konisch aufweitenden und
nahezu axial verlaufenden Abschnitt Gber, der von einer auBeren Umfangsflache der
Lagerbuchse 14a und einer inneren Umfangsflache des Lagerbauteils 16 begrenzt
wird. Neben der Funktion als kapillare Dichtung dient der Dichtungsspalt 34 als
Fluidreservoir und stellt die fir die Lebensdauer des Lagersystems bendtigte
Fluidmenge bereit. Ferner konnen Fulltoleranzen und eine eventuelle thermische
Ausdehnung des Lagerfluids ausgeglichen werden. Die beiden den konischen
Abschnitt des Dichtungsspalts 34 bildenden Flachen der Lagerbuchse 14a und des
Lagerbauteils 16 kénnen jeweils im Verlauf des Dichtungsspalts zum LageraufB3eren
hin relativ zur Rotationsachse 32 nach innen geneigt sein. Der Neigungswinkel
betragt vorzugsweise zwischen 0 Grad und 5 Grad. Dabei ist der Neigungswinkel der
auBeren Umfangsflache des Rotorbauteils 14 gréBer ist als der Neigungswinkel der
inneren Umfangsflache des Lagerbauteils 16, wodurch sich eine konische
Erweiterung der Kapillardichtung ergibt. Dadurch wird das Lagerfluid bei einer
Drehung des Lagers aufgrund der Fliehkraft nach innen in Richtung des Lagerspalts
20 gedruckt.

Am oberen Ende des ersten Dichtungsspalts 34, an welchem der Dichtungsspalt 34
seine gréBte Breite aufweist, verengt sich der Spalt zwischen dem feststehenden
Lagerbauteil 16 und dem AuBenumfang der Lagerbuchse 14a wieder deutlich und
bildet einen engen Luftspalt in Form einer Labyrinthdichtung. Dieser Luftspalt
verhindert zum einen ein Austreten von Lagerfluid aus dem Dichtungsspalt 34 und
zudem eine UbermaBige Abdampfung des Lagerfluids aus dem Bereich des

Dichtungsspalts 34, was die Lebensdauer des Fluidlagers erhoht.
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Auf der anderen Seite des Lagersystems ist das Rotorbauteil 14 bzw. die
Lagerbuchse 14a im Anschluss an das obere Radiallager 22 so gestaltet, dass eine
radial verlaufende Flache ausbildet wird, die mit einer entsprechend
gegenuberliegenden Flache des Stopperbauteils 18 einen radial verlaufenden Spalt
21 bildet. An den radialen Spalt 21 schlief3t sich ein axial verlaufender zweiter
Dichtungsspalt 36 an, der in axialer Richtung verlauft und den Lagerspalt 20 an
diesem Ende abdichtet. Der zweite Dichtungsspalt 36 ist anteilig mit Lagerfluid gefullt
und wird durch einander gegentberliegende Oberflachen des Rotorbauteils 14 und
des Stopperbauteils 18 begrenzt, wobei er sich am uBeren Ende mit vorzugsweise
konischem Querschnitt aufweitet.
Der zweite Dichtungsspalt 36 kann vorzugsweise durch eine Pumpdichtung 38
erganzt sein, die unterhalb der Kapillardichtung angeordnet ist. Die Pumpdichtung 38
ist vorzugsweise zwischen dem AuBenumfang des Stopperbauteils 18 und der
gegenuberliegenden Oberflache des Rotorbauteils 14 gebildet. Die Pumpdichtung 38
umfasst Rillenstrukturen, die auf der Oberflache des Stopperbauteils 18 oder
vorzugsweise des Rotorbauteils 14 angeordnet sind. Wahrend sich das Lager dreht,
erzeugen die Rillenstrukturen der Pumpdichtung 38 eine Pumpwirkung auf das im
Dichtungsspalt 36 befindliche Lagerfluid. Diese Pumpwirkung ist in das Innere des
Lagerspalts, also in Richtung des Radiallagers 22, gerichtet. Dabei kann es
vorgesehen sein, dass die Pumprillenstrukturen bis in den unteren Bereich der
Kapillardichtung partiell herein reichen. Vorzugsweise reichen die
Pumprillenstrukturen jedoch nicht bis in den radial verlaufenden Spalt, der zwischen

der Unterseite des Stopperbauteils 18 und der Lagerbuchse 14a gebildet ist.

Der Rezirkulationskanal 30 verlauft ausgehend von dem radialen Spalt 21 zwischen
der Stirnflache des Rotorbauteils 14 und einer gegenuberliegenden Stirnflache des
Stopperbauteils 18 schrag nach unten durch das Rotorbauteil 14 und mindet radial
auBerhalb des Axiallagers 28 in den radial verlaufenden Abschnitt des

Dichtungsspalts 34 (Ringspalt).
Am axial auBBeren Ende des Dichtungsspalts 36 weitet sich der Dichtungsspalt in

einen Freiraum auf, der als Kapillardichtung sowie als Einfullreservoir 40 dient und

dessen Volumen vorzugsweise so grof3 ist, dass er das gesamte im Lager
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befindliche Volumen an Lagerfluid aufnehmen kann. Dieses Einfullreservoir 40 wird
lediglich zum BefUllen des Lagers mit Lagerfluid bendtigt, wie es in den nachfolgend

erlauterten Verfahren beschrieben ist.

Der zweite Dichtungsspalt 36 und das Einflullreservoir 40 werden nach dem Befullen
mit Lagerfluid von einer ringférmig profilierten Abdeckung (nicht in der Zeichnung
dargestellt) abgedeckt. Die Abdeckung wird auf einen Rand des Rotorbauteils 14
aufgesteckt und dort beispielsweise angeklebt, wobei die Abdeckung auf einem

umlaufenden Rand des Rotorbauteils 14 aufliegt.

Der Spindelmotor weist ein elektromagnetisches Antriebssystem auf, das in
bekannter Weise gebildet ist durch eine an der Basisplatte 10 angeordnete
Statoranordnung 42 und einem die Statoranordnung in einem Abstand konzentrisch
umgebenden, ringférmigen Permanentmagneten 44, der an einer inneren
Umfangsflache des Rotorbauteils 14 angeordnet ist. Dargestellt ist somit ein
AuBenlaufermotor, jedoch kann ohne Einschréankung alternativ ein Innenl&ufermotor
verwendet werden, bei welchem die Statoranordnung radial auBerhalb des

Rotormagneten angeordnet ist.

Da der Spindelmotor vorzugsweise lediglich ein einziges fluiddynamisches Axiallager
28 aufweist, das auf das Rotorbauteil 14 eine Kraft in Richtung des Stopperbauteils
18 erzeugt, ist eine entsprechende Gegenkraft oder Vorspannkraft notwendig, die
das Rotorbauteil 14 axial im Kréaftegleichgewicht halt. Hierzu sind die
Statoranordnung 42 und der Rotormagnet 44 axial zueinander versetzt angeordnet,
und zwar so, dass die magnetische Mitte des Rotormagneten 44 axial weiter entfernt
von der Basisplatte 10 angeordnet wird als die axiale Mitte der Statoranordnung 42.
Zudem kann ein ferromagnetischer Zugring 46 an der Basisplatte 10 unterhalb des
Rotormagneten 44 angeordnet sein, der von diesem in axialer Richtung magnetisch
angezogen wird. Dadurch wird vom Magnetsystem des Motors eine axiale Kraft auf
das Rotorbauteil 14 ausgeulbt, die entgegengesetzt zur Lagerkraft des Axiallagers 28

(im Betrieb desselben) wirkt.
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Im Fig. 2 ist beispielhaft ein fluiddynamischen Lager dargestellt, das zum Beflllen mit
Lagerfluid einer Fullkammer 52 angeordnet ist. Gegebenenfalls kann die Fillkammer
52 mindestens ein Schleusensystem 60 zum Einschleusen und Ausschleusen des
Lagers bzw. des Spindelmotors aufweisen. Die Flllkammer 52 ist mit einer
Vakuumpumpe 54 verbunden, durch welche die Flllkammer 52 auf einen
vorbestimmen Druck evakuiert werden kann. Ferner weist die Flllkammer ein Ventil
56 auf, Uber welches die Fullkammer 52 bellftet werden kann. Das Ventil 56 ist
vorzugsweise steuerbar ausgebildet. Das Schleusensystem 60 ist gleichermalen

ausgestattet.

Ferner ist die Flllkammer 52 und das Schleusensystem 60 mit einer Gasquelle 62
verbunden, durch welche die Fullkammer 52 mit einem Gas geflllt werden kann. Das
Gas ist vorzugsweise ein reaktionstrages Gas mit einer molaren Masse kleiner als

Luft, vorzugsweise kleiner als 5 g/mol, wie beispielsweise Helium oder Neon.

Uber eine in der Fiillkammer 52 angeordnete Dosiervorrichtung 58 wird das Lager
festgehalten und das Lagerfluid 48 in das Lager eingebracht.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Verfahrensablauf geman einer ersten

Ausfihrungsform der Erfindung.

Nach dem Start des Verfahrens wird in einem ersten Verfahrensschritt 100 das Lager

in die Fullkammer 52 eingebracht.

Da die Flllkammer 52 sich unter Atmospharendruck befindet und mit Luft gefallt ist,
kann auf ein spezielles Schleusensystem 60 zum Einschleusen und Ausschleusen
des Lagers in die Flllkammer 52 verzichtet werden.

In einem zweiten Verfahrensschritt 102 wird nun der Druck in der Fullkammer bis auf
einen Druck po verringert, indem die Vakuumpumpe 54 in Betrieb genommen wird.
Der Druck po entspricht vorzugsweise einem sehr geringen Druck von 100 Pascal

oder weniger.
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In einem nachsten Schritt 104 wird mittels der Dosiervorrichtung 58 das Lagerfluid in
das Einfullreservoir 40 des Lagers eingeflllt. Vorzugsweise wird die fir das
fluiddynamische Lager benétigte Gesamtmenge des Lagerfluids 48 in das
Einflllreservoir 40 eingebracht. Durch Kapillarwirkung dringt nun das im
EinfUllreservoir 40 befindliche Lagerfluid 48 vom Einfullreservoir 40 in den
Dichtungsspalt 36 ein und weiter in den Rezirkulationskanal 30 und tGber den radial

verlaufenden Spalt 21 in den Lagerspalt 20.

Gemaf Schritt 106 wird die Flllkammer 52 nach einer bestimmten Wartezeit,
beispielsweise einigen Sekunden oder mehr, Gber die Gasquelle 62 mit dem Gas,
beispielsweise Helium, beflllt, bis sich ein vorbestimmter Druck p+ einstellt. Der
Druck p1 ist deutlich gréBer als der Druck po, und ist vorzugsweise kleiner oder gleich
dem Atmospharendruck patm.

Durch die Druckerhéhung in der Fullkammer 52 durch Einleiten des Gases erhéht
sich der Druck an den Offnungen des Lagerspalts im Bereich des Einfilllreservoirs 40
und des unteren Dichtungsspalts 34 und ist zumindest kurzzeitig héher als der Druck
im Inneren des Lagerspalts.

Durch diesen Druckunterschied im Lagerspalt wird das Lagerfluid durch den aufB3en
herrschenden héheren Druck in die noch nicht mit Lagerfluid befllliten Abschnitte des
Lagerspalts 20 gedruckt, wo noch ein niedrigerer Druck herrscht, und dadurch das

Lager vollstandig mit Lagerfluid gefullt.

In einem bevorzugten optionalen Schritt 108 wird das Gas zunachst wieder aus der
Fallkammer 52 abgesaugt, bis sich ein Druck py einstellt, bevor die Fullkammer
letztlich wieder im Schritt 110 bellftet und auf Atmosphéarendruck pam gebracht wird.
Dadurch wird verhindert, dass das verwendete Gas in die Atmosphéare entweicht.
Das abgesaugte und zutick gewonnene Gas kann fir den n&chsten Befullvorgang
wieder verwendet werden. So werden Kosten gespart und die Umwelt geschont.
Der Druck py ist vorzugsweise kleiner als der Druck p+, jedoch gréBer oder gleich

dem Druck po.

In einem nachsten Schritt 110 wird die Fullkammer 52 mit Luft bellftet und wieder
auf Atmosphérendruck pam gebracht.
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Im nachsten Schritt 112 kann das mit Lagerfluid beflllte Lager aus der Flullkammer

52 entnommen werden.

Durch das beschriebene Verfahren wird erreicht, dass keine Luft zusammen mit dem
Lagerfluid in den Lagerspalt des Lagers gelangt, da wahrend des Befillvorgangs in
der Fullkammer 52 entweder Vakuum herrscht oder ein Gas mit geringer molarer
Masse enthalten ist. Dieses Gas I6st sich vorzugsweise sehr schlecht in
Flussigkeiten und entweicht durch seine geringe molare Masse sehr leicht aus dem
Lagerfluid und dem Lagerspalt.

Eine andere Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist schematisch in
Fig. 4 dargestellt.

Nach dem Start des Verfahrens wird in einem ersten Schritt 200 das Lager in die
Fullkammer 52 eingeschleust, wobei in der Fullkammer ein Druck py herrscht, der
vorzugsweise gleich oder kleiner ist als der zum Fullen bestimmte Druck ps.

Hierbei wird ein Schleusensystem 60 verwendet, welches eine Anpassung des
Druckes an den in der Fullkammer 52 herrschenden Druck px durchfthrt. Hierbei wird
das Lager in die gedffnete Schleuse S1 in das Schleusensystem 60 eingebracht,
wobei das Schleusensystem 60 mit Luft unter Atmosphéarendruck pam gefullt ist.
Nach dem VerschlieBen der Schleuse S1 wird die Luft abgesaugt, bis im
Schleusensystem 60 ein Druck px herrscht.

Alternativ kann die Luft abgesaugt werden bis ein Vakuum mit Druck po herrscht und
dann mit eingeleitetem Gas ein Druck py eingestellt werden.

Daraufhin wird die zweite Schleuse S2 gedffnet und das Lager wird in die
Fullkammer 52 Gberflhrt, wobei in der Flllkammer 52 eine Atmosphéare bestehend
aus dem in der Gasquelle 62 enthaltenen Gas, beispielsweise Helium, mit einem
Druck pyx herrscht, der vorzugsweise kleiner als der zum Fullen bestimmte Druck p+

ist.

In einem nachsten Schritt 202 wird der Druck in der Flllkammer 52 wieder auf einen
Druck po verringert, der vorzugsweise gleich oder kleiner 100 Pascal betragt.
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Im n&chsten Schritt 204 wird nun das Lagerfluid in den Lagerspalt bzw. das
Einflllreservoir 40 eingebracht, entsprechend dem geman Fig. 2, Schritt 104,

beschriebenen Vorgang.

Nach einer bestimmten Wartezeit wird im Schritt 206 die Flllkammer 52 Uber die
Gasquelle 62 mit dem entsprechenden Gas geflllt und auf den Druck p4 gebracht,

der vorzugsweise gleich oder kleiner dem Atmospharendruck ist.

In einem nachsten Schritt 208 wird der Druck in der Flllkammer 52 wieder auf einen

Druck px verringert, der vorzugsweise kleiner als p1ist.

Im letzten Schritt 210 erfolgt nun ein Ausschleusen des Lagers aus der Fullkammer
52 mittels des Schleusensystems 60 oder einem weiteren nicht dargestellten

Schleusensystem. Nach der Uberfiihrung des mit Lagerfluid gefilllten Lagers in das
Schleusensystem 60 wird die Schleuse S2 geschlossen und das Schleusensystem
60 wird mit Luft bis auf Atmosph&rendruck pam bellftet. Dann wird die Schleuse St

gedffnet und das Lager kann entnommen werden.

Dieses Verfahren wird ausschlieBlich in einem Vakuum oder einem durch das Gas
mit geringer molarer Masse gebildeten Atmosphéare durchgefihrt. In der Fullkammer
ist lediglich eine sehr geringe Menge Luft enthalten. Ein weiterer Vorteil ist hierbei,
dass in der Fullkammer 52 maximal der Druck p1 herrscht und nicht der
Atmospharendruck pam, der auf ein vergleichsweise geringes Druckniveau po
reduziert werden muss, was die Taktzeit des Verfahrensschritts 202 deutlich

reduziert.

Weitere mégliche Verfahrensablaufe sind z.B. in der AT 506 678 B beschrieben,
wobei dann das Vakuum in der Flllkammer anstatt aus einer Luftatmosphéare aus
einer Atmosphé&re aus einem vorzugsweise reaktionstragen Gas mit einer molaren
Masse kleiner als Luft, vorzugsweise kleiner als 5 g/mol, wie beispielsweise Helium
oder Neon besteht.
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Liste der Bezugszeichen

10 Basisplatte

12 Welle

12a Flansch

14 Rotorbauteil

14a Lagerbuchse

16 Lagerbauteil

18  Stopperbauteil

20 Lagerspalt

20a axialer Abschnitt d. Lagerspalts
20b radialer Abschnitt d. Lagerspalts
21 Spalt

22 Radiallager

24 Radiallager

26  Separatorspalt
28 Axiallager

30 Rezirkulationskanal
32 Rotationsachse
34 Dichtungsspalt
36 Dichtungsspalt
38 Pumpdichtung

40 EinfUllreservoir
42  Statoranordnung
44 Rotormagnet

46 Zugring

48  Lagerfluid

52 Fallkammer

54 Pumpe

56 Ventil

58 Dosiervorrichtung
60  Schleusensystem
62 Gasquelle
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100 -112 Verfahrensschritte des ersten Verfahrens

200 - 210 Verfahrensschritte des zweiten Verfahrens
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Patentanspriiche

Verfahren zum Beflllen eines fluiddynamischen Lagers mit einem Lagerfluid
(48), wobei das Lagerfluid (48) in einen Lagerspalt (20) zwischen einem
feststehenden Lagerbauteil (12, 18) und einem rotierenden Lagerbauteil (14)
eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zeitweise
unter einer durch ein Gas mit einer geringeren molaren Masse als von Luft

durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
fluiddynamische Lager in einer FUllkammer (52) angeordnet, in welcher ein
Druck po herrscht, wobei po < pam uUnd dass in einem weiteren Schritt eine
vorgegebene Menge an Lagerfluid in eine Offnung (40) des Lagerspalts (20)
des fluiddynamischen Lagers eingebracht wird und dass in einem weiteren
Schritt das Gas in die Fullkammer (52) eingebracht wird, so dass sich ein
Druck p+ einstellt, wobei po < p1.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck p+ so
grof3 ist, dass das Lagerfluid infolge der Druckerhéhung von dem Druck po auf
den Druck p1 in die noch nicht mit Lagerfluid beflllten Abschnitte des
Lagerspalts (20) gedrickt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
flr den Druck p1 gilt: p1 <= pam-

Verfahren nach einem der Ansprlche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Schritt das fluiddynamische Lager in einer unter
Atmospharendruck pam stehenden Fullkammer (52) angeordnet wird,

b) in einem weiteren Schritt der Druck in der Flllkammer (52) auf einen
vorgegebenen Druck po verringert wird,

¢) in einem weiteren Schritt bei bestehendem Druck po eine vorgegebene
Menge an Lagerfluid in eine Offnung (40) des Lagerspalts (20) des Lagers
eingebracht wird,
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d) in einem weiteren Schritt das Gas in die FlUllkammer (52) eingebracht wird,
so dass sich ein Druck p4 einstellt,

e) in einem weiteren Schritt die Flllkammer (52) mit Luft bellftet wird, so
dass sich wieder Atmosphéarendruck pam einstellt, und

f) in einem weiteren Schritt das Lager aus der Fullkammer (52) entnommen

wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Zwischenschritt d1), der zwischen den Schritten d) und e) durchgefihrt wird,
das Gas aus der Flllkammer (52) abgesaugt und der Druck in der Flllkammer

bis auf einen Druck py verringert wird, wobei gilt: po <= px <= p1,

Verfahren nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Schritt das fluiddynamische Lager Uber eine Schleuse (60)
in eine Flllkammer (52) eingeschleust wird, die unter der durch das Gas
gebildeten Atmosphare und einem Druck py steht, wobei gilt:
Po <= Px <= PpP1,

b) in einem weiteren Schritt der Druck in der Flllkammer (52) auf einen
vorgegebenen Druck po verringert wird,

¢) in einem weiteren Schritt bei bestehendem Druck po eine vorgegebene
Menge an Lagerfluid in eine Offnung (40) des Lagerspalts (52) des Lagers
eingebracht wird,

d) in einem weiteren Schritt das Gas in die Flllkammer (52) eingeleitet wird,
so dass sich ein Druck p1 einstellt,

e) in einem weiteren Schritt das Lager aus der Flllkammer (52)

ausgeschleust wird.
Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gas eine molare Masse von weniger als 22 g/mol, vorzugsweise weniger

als 5 g/mol aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
als Gas Helium oder Neon verwendet wird.
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10.Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druck po kleiner oder gleich 100 Pascal betragt.

11.Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaf den Anspruchen 1 bis
10, welche folgende Elemente aufweist:
eine Fullkammer (52),
Mittel (54) zum kontrollierten Evakuieren der Fullkammer (52),
Mittel (58) zum kontrollierten Einbringen einer vorgegebenen Menge an
Lagerfluid (48) in eine Offnung (40) des Lagerspalts (20) des
fluiddynamischen Lagers, und
Mittel (62) zum kontrollierten Einbringen eines Gases mit einer geringeren

molaren Masse als von Luft in die Flllkammer (52).

12.Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (56) zum
kontrollierten Beluften der Fullkammer (52) vorgesehen sind.

13.Vorrichtung nach einem der Ansprliche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel (54) zum Ausleiten oder Absaugen des Gases aus der Flllkammer

(52) und zum Zwischenspeichern des Gases vorgesehen sind.
14.Vorrichtung nach einem der Anspriache 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dass sie Mittel (60) zum Einschleusen des Lagers in die Fullkammer (52) und

zum Ausschleusen des Lagers aus der Fullkammer (52) aufweist.
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Neue Patentanspriiche

1. Verfahren zum Befiillen eines fluiddynamischen Lagers mit einem Lagerfluid

(48), wobei das Lagerfluid (48) in einen Lagerspalt (20) zwischen einem
feststehenden Lagerbauteil (12, 18) und einem rotierenden Lagerbauteil (14)
eingebracht wird, wobei das Verfahren zeitweise unter einer durch ein Gas mit
einer geringeren molaren Masse als von Luft gebildeten Atmosphare
durchgeflihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Schritt das fluiddynamische Lager in einer unter
Atmospharendruck pam stehenden Fillkammer (52) angeordnet wird,

b) in einem weiteren Schritt der Druck in der Flllkammer (52) auf einen
vorgegebenen Druck pg < pam verringert wird,

c) in einem weiteren Schritt bei bestehendem Druck pg eine vorgegebene
Menge an Lagerfluid in eine Offnung (40) des Lagerspalts (20) des Lagers
eingebracht wird,

d) in einem weiteren Schritt das Gas in die Fillkammer (52) eingebracht wird,
so dass sich ein Druck p4 einstellt, wobei po < p1 < patm

e) in einem weiteren Schritt die Fullkammer (52) mit Luft belGftet wird, so dass
sich wieder Atmospharendruck pam einstellt, und

f) in einem weiteren Schritt das Lager aus der Flllkammer (52) entnommen

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck p1 so

groB ist, dass das Lagerfluid infolge der Druckerhéhung von dem Druck po auf
den Druck p1 in die noch nicht mit Lagerfluid beflliten Abschnitte des
Lagerspalts (20) gedriickt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem

Zwischenschritt d1), der zwischen den Schritten d) und e) durchgefihrt wird,
das Gas aus der Flllkammer (52) abgesaugt und der Druck in der Flllkammer

bis auf einen Druck pyx verringert wird, wobei gilt: pg <= px <= p1,
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4. Verfahren zum Befiillen eines fluiddynamischen Lagers mit einem Lagerfluid

(48), wobei das Lagerfluid (48) in einen Lagerspalt (20) zwischen einem

feststehenden Lagerbauteil (12, 18) und einem rotierenden Lagerbauteil (14)

eingebracht wird, wobei das Verfahren zeitweise unter einer durch ein Gas mit

einer geringeren molaren Masse als von Luft gebildeten Atmosphére

durchgefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Schritt das fluiddynamische Lager lber eine Schleuse (60)
in eine Flllkammer (52) eingeschleust wird, die unter der durch das Gas
gebildeten Atmosphéare und einem Druck px steht, wobei
der Druck py kleiner oder gleich dem Atmosphéarendruck pam ist, ,

b) in einem weiteren Schritt der Druck in der Flllkammer (52) auf einen
vorgegebenen Druck pg <= py verringert wird,

c¢) in einem weiteren Schritt bei bestehendem Druck po eine vorgegebene
Menge an Lagerfluid in eine Offnung (40) des Lagerspalts (52) des Lagers
eingebracht wird,

d) in einem weiteren Schritt das Gas in die Fullkammer (52) eingeleitet wird,
so dass sich ein Druck p1 <= pam einstellt,

e) in einem weiteren Schritt das Lager aus der Fillkammer (52)

ausgeschleust wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Gas eine molare Masse von weniger als 22 g/mol, vorzugsweise weniger

als 5 g/mol aufweist.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

als Gas Helium oder Neon verwendet wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druck pg kleiner oder gleich 100 Pascal betragt.

. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaf den Ansprichen 1 bis 7,

welche folgende Elemente aufweist:

eine Fullkammer (52),
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Mittel (54) zum kontrollierten Evakuieren der Fillkammer (52),
Mittel (58) zum kontrollierten Einbringen einer vorgegebenen Menge an
Lagerfluid (48) in eine Offnung (40) des Lagerspalts (20) des
fluiddynamischen Lagers, und

5 Mittel (62) zum kontrollierten Einbringen eines Gases mit einer geringeren

molaren Masse als von Luft in die Flllkammer (52).

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (56) zum

kontrollierten Beliften der Flillkammer (52) vorgesehen sind.

10
10.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel (54) zum Ausleiten oder Absaugen des Gases aus der Fullkammer
(52) und zum Zwischenspeichern des Gases vorgesehen sind.
15 11.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass sie Mittel (60) zum Einschleusen des Lagers in die Fullkammer (52) und

zum Ausschleusen des Lagers aus der Fullkammer (52) aufweist.
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