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Die Erfindung betrifft ein Lager fiir schnelldrehende Wellen,
welches aus mindestens einem starr mit der ortsfesten Lager-
offnung verhuﬁdenen Aulenring und mindestens einem starr mit
der Welle verbundenen Innenring besteht, der den Lichtraum

des AuBenrings nicht v8Ilig ausfiillt und ihn widhrend seiner

Solldrehzahl korperlich nicht beriihrt.

Solche Lager sind ir Form von Druckluftlagern bekannt und wer-
den insbesondere beil zahnirgtliehen Turbinenbohrern verwendet.
Beit ihnen wird in den Ringspalt zwischen Innen- und AuBenring
Druckluft eingeleitet, die bei Efreichen der Arbeitsdrehzahl
den Innenring und mit ihm die Welle in einer beriihrungsfrei

schwebenden Position hilt.

Luftiager dieser Art weisen eine Reihe schwerwiegender Nach-
teile auf, die sowohl die Lagerung selbst wie auch die Nutzung
so gelagerter Wellen negativ beeinflussen. So baut sichk das
Luftpolster zZwischen beiden Ringen im funktipnsuptwandigen
Uberdrqck erst relativ lange nach Drehbeginn_auf. wahrend
welcher Zeitspanne keine Nutzung der Welle moglich ist. Eben-
so lange benotigt die so gelagerte Welle zum Auslaufen. Bei
zahnarztlicher Nutzung bedeutet dies, daf bei einem zu friithen
- Beginn der Bohrtitigkeit der Bohrer in der Welle wedelt und
sch}ﬁgt, was zu Verletzungen des Fatienten fiihren kann. Daneben
treten erfahrungsgemdf immer wieder Verletzungen auf, wenn der
Bohrvorgang beendet ist, der Bohrer sich aber wihrend des
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Herausziehens aus der Mundhthle noch mit relativ hohen Touren
dreht. well die Welle nach dem Abschalten noch viele Sekunden

nachlauft.

AuBerdem ist von bedonderem Nachteil, daB die Welle mit einge~
setztem Bohrer und aufgezogene: Innenring auch ohne Belastung
wiahrend der An- und ﬁuslaufz?it schiﬁgt und wedelt, was einen
deformierenden Veirschleil des Lagers und damit dessen erheb-

1jiche Verkiirzung seiner Lebensdauer verursacht.

Der Erfindnng liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lager der vorbe-
schriebenen Art sb auszubilden, déﬁ eine kidrperliche Beriihrung
der beiden Ringe nicht nur beli hohen Drehzahlen. sondern auch

wihrend des Anr~ und Auslaufens einschl. Stillstand auvsgejchal-

tet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch gelést. daB belde
RHinge eines Lagersystems aus Ringmagneten besteher und so in-
einandqrsesteckt sind, daB8 die iiber den zwischen ihnen offen-
bleibenden Ringspalt einander gegeniiberliegenden Partien der

AuBenfliiche des Innenrings und der Innenfliche des Aulenrings

gleichnamig gepolt sind. Die beiden Ringe kiénnen sowohl radial
wie auch axial gepolt magnetisiert sein: Im letzteren Fall ist
zweckmilligerweise ﬁindestens einer der Ringe mit Anschlégen
-versehén, die eine wesenjliéhe axiale Verschiebung der beiden
‘Ringe zueinander verhindern, Soché Anschlige kénnen aus magne;
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tischen Halteringen bestehen, die zu den Stirmseiten des zu
haltenden Ringes gleichnamig gepolt sind. Sie kénnen auch bei-
spielswelse aus den Ringspalt iberdeckenden, auf der Welle
fest angebrachten Abdeckringen bestehen, dereh axialer Abstand
geringfiigig gréofer als die axiale AuBenringlinge ist. wihrend
der AuBenring radiale Bohrungen zur Einleitung von Druckluft
aufweilst. Wenn bei der letztgenannten Ausbildung ein Wellen-
antrieb mittels Druckluft Qorgesehen ist., dann kann einer der

Abdeckringe als Turbine ausgebildet sein.

Bei lingeren Wellen kann die Anordnung von mehreren Lagersyste-
men der vorgeschilderten Art von Vorteil sein. Besonders zweck-
miafig ist eine Ausbildung, bei der auf einer Welle zwei Innen-
ringe fest angebracht sind und in einer geﬁeinsamen Lager-
schale zwel AuBenringe fest so angeordnet sind, daB sie beil
Sollsteliung der Welle den lnnenringen gegeniiber um je das

gleiche MaB gegensinnig ausmittig versetzt sind.

Damit bei der genauen FEinpassung der beiden Ringe eine Bearhei-
tung des sprédden Magnetmaterials vermieden werden kann, ist es
vortellhaft, wenn mindestens einer der Ringe mit einem fest
aufgebrachten ﬁberzug aus nicht maghetisierbarem, aber fein

bearbeitbaren Material mindestens teilweise abgedeckt ist.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Frfindung sind in der Zeich-
nung dargestellt und werden im folgenden niher beschrieben, -

. 5§ - "
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Es zeigen die
Fig. 1 und 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einfachster Art
. 1§ Sechnitt in° zwei Stellungen,
Fig. 3 ein erweitertes Ausfiihrungsbeispiel gemah Fig., 1,
F;gw_4 eiﬁ Beispiel_fﬁr eine mehrfaghe Lagerung, bei der auf
eiper Welle zwei Lagersysteme gemal Fig. 1 angeordnet
s8ind un&
Fig. 5 éin Ausiﬁﬁfungsbeispiel, bef dem die erfindungsgemﬁne
Lagerung als Finsatz fiir einen Turbinenbohrer bekannter

Art ausgebildet ist.

In den Fig. 1 bics 4 sind einfache Ausfiihrungsbeispiele sche-
matisch dargéétellt, bei denen auf die Welle 1 der Innenring

2 fest aufgezogenw oder in anderer bekannter Weise starr mit
_ihr verbunden ist. Der ﬂpﬂenring 3'is£ ebenfalls starr in einer
Laggrschaie 4 befestigt, die die ﬁagerﬁffhung des nicht naher
dargesteliten Werkstiicks bildet oder in sie eingespannt ist.
Die beiden Ringe 2.3 sind erfindungsgemdl als starke Magnete
z.ﬁ.'hochwer{ige Permanentmagnete, ausgebildet und so bemessen,
daf die Lichtweite des Aulenrings 3 ﬁm ein bestimmtes, vom Mag-
netfeld abhiangiges Mas gfﬁser als der AuBendurcﬁmesser des In-
nenflngs 2 ist. Eﬂ verbleibt so zwischen beiden Ringen 2.3 ein
offener Ringspalt 5. dessen lichte Weite auf -den jJewéiligen

Anwendungszweck bemessen wird, -

Liegen sich nun iiber diesen Ringspalt § Partien der Aulenfliche
.—6“

50984770094



¢ 2421853

des Innenrings 2 und der Innenfldche des :imflenrings 3 gegen-
iiber, die gleichnamig gepolt sind, dann stoBen sich diese
Flichen radial voneinander ab und bewirken so einen Schwebe-
zustand des Innenrings 2 samt seiner Welle ! im Lichtraum des

Auienrings 3.

Dies kann einmal dadurch erzielt werden, dal die Magnetisierung
radial und bei beiden Ringen in zueinander umgekehrter Rich-
tung erfolgt, so daf der gleichnaxige Pol am einen Ring aufen
und am anderen Ring innen liegt, In diesen Fillen wird die er-
findungsgeméaBe Folung schon bei der Herstellung der Magnetringe
2,3 eingesfellt und diese Ringe k&nren in beliebiger Richtung
miteinander kombiniert werden. Solche ﬁusbilduﬁgen sind fiir

viele Zwecke bereits gut brauchbar.

Eine noch stirkere AbstoBkraft wird erfahrungsgemiB jedoch
erzlelt,. wenn die Magnetisierung in Achsrichﬁung der Ringe 2,3
vorgenonmen wird, so dal die vorerwiahnten Innen- und Auﬁen—
flichen vom einen kol zum andern iibergehen und die magneti-
sche Nullfliche in der Mittelebene der Ringe 2.3 1iegt. In
der Zeichnung ist auf diese Ausbildung bezuégenommen, wobei
die jeweiligen Nullflichen schematisch éls gestrichelte Linien

markiert sind.

Bei dieser Ausbildung kann der Innenring 2 nur in einer Rich-
tung mit dem AuBenring 3 kombiniert den erfindungsgemdfen
—7_
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Zweck erreichen. Beim Ineinanﬁerstecken der Ringe 2,3 in der
Sollstellung zuéihander entsteht dabel der Effekt, daf die
Aﬁstoakraft am gréSten 1st, wenn beide Nullfldchen In einer
Foene liegen: Jede kleinste Verschiebung des Innenrings 2 z.B.
nach 1inks (Fig.;) oder nach rechts (Fig. 2) bewirkt schon
eine Aniiehung ungleichnamiger Pole N und 5, die erfahrungs-
gemik so stark_wird; daf der Innenring 2 inm Ffeillrichtung mit
beachtlicher Kraft aﬁs dem Aufienring 3 herausgeschleudert wird.
Werden die Ringe 2.3 in ihrer Sollstellung jedoch festgehalten,
dann éind die radiﬁlen Abstobkrdafte so stark, daf sie auch er-

heblichen Belastungen entgegenwirken.

Die Fixierung der Ringe 2,3 in Sollstellung kann neben den
Eekanﬁten-mechanischen Bilfsmitteln und Anschligen auch mit
-magnefischer Kraft erfolgen, indem stirnseitig zu den Ringen

. 2,3 zusatzliche, ehenfalls magnetisierte Halteringe 6 ang?ord-
net werden, ﬁie zum éinen Ring (z.B. geméd Fig. 3 zum Innenring
2 auf def Welle 1) starr verankert sind und ber glelchnamige
Pole auf die Stirnseiten des anderen Rings (im Beispiel des
Autenrings 3) abstofend wirken. Da bei gleicher kérperlicher
und maﬁnetischer ﬁemessung der Hﬁlteringe 6 die axialen Abstof-
krafte in beiden Richtungen gieich gind "und sich mit wachsender
Annaherung in einef der beiden Richtungen stark vergréBern,
_ist hierdurch eine beriihrungsfrei schwebende Fixierung der
Finge 2,3 in ikhrer Sollstellung géwdhrlelstet. Die Halteringe 6
kénnen mit gleicher. Wirkung axial oder radial magnetisiert sein

- 8 -
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In Fig. 4 ist schematisch veranschaulicht, wie die Erfindung
atteh eine mehrfache Lagerung einer WNelle 1 nach dem glei-
chen Frinzip erlaubt. Hi;rbei ist zudem die Mdglichkeit der
Fixterung der Ringe Z und 3 in Sollsteiluhg chne zusidtzliche
Anschlﬁge gegeben, indem beide Ringpaare in zueinander gegen-
sinniger Richtung geringfiigig adsmittig angeordnet sind. Ho
kénnen gemdB Fig. 4 die Innenringe 2 einen groébBeren Abstand
zueinander haben als die Aulenringe oder uméekehrt. Es ent-
steht dadurch in jedem Ringpéar 2,3 eine axiale Schubkraft (vgl.
Ffeile in Fig. 4) und diese Schubkrafte hebén sich gegenseitig
durch die starre Verbindung iiber die Welle 1 oder die Lager-
schale 4 auf und halten sich in ibrer Position. Der radiale
Druckverlust ist bel solchen geringfiigigen Axialverschiebungen
aus den Nullebenen nur gering und kaum spiirbar. Gegen einen
starkeren Druck oder-StoB in Achsrichtung kann diese Mehrfach-
lagerung natiirlich durch entsprechende mechanische Anschléige
gesichert werden, deren Darstellung hier jedoch nicht niher
angegeben wird, da solche Aﬁsbildungen vielfach bekannt sind.
Jie miissen im gegebenen Fall nur verhindern, dal eine axiale

Verschiebunpg iliber beide Nullebenen hinaus eintreten kann. -

Fine andere Moglichkeit, die Ringe 2,3 in geringen Toleranzen
ihrer Sollstellung Zu halten, besteht in der Anordnung von
Luftpolstern, wie sie inshescndere bel zahnirztlichen Turbinen-
bohrern bekannterweise erzeugt werden kinnen. Gerade fir dieses
Anwendungsgebiet ist die Frfindung besonders geeﬁgnet und sie

- g -
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148t sich ohne weiteres beziiglich Form und Gréfe der Welle la,

der Lggerschale 4a. Bohrer, SHechaufelrad etc. so ausbhilden, dag

sie im einfachken Austausch obhne sonstigen Umbau der vorhande-
nen Bohrgerite in diese eingesetzt werden kénnen. Eine hierzu

geeignete Ausbildung ist beispielsweise in Fig, 5 dargestellt.

Die Welle la tragt iiher nicht nidher dargestellte Spannfutger
den Bohrer 7 und am oberen Ende das Schaufelrad 8 der Turbine
und die Lagerscﬁale 4a ist mit mehreren radialen Bohrungen 9
zur Einleitung der Nebenluft versehen. Diese Bohrungen 9 sind
erfindungsgemal durch den AuBenring 3 hindurch verlédngert, so
dad die Nebeniuft in den Ring#palt 5 einétrﬁmt. Am unteren
Ende der Welle la samt aufgespanntem Innenring 2 ist ein den
R;ngspalt-ﬁ iibergreifender Abdeckring 10 fest angebracht. =o
dal die Nebenluft ein unten von diesem Abdeckring 10 und oben
von der Unterfliéche des Schaufelrads 8 begrenztes Luftpolster
erzeugt. Natiirlich muB dabei die Achslinge des Aullenringes 3
geringfiigig kiirzer als der NAbstand zwischen Hcechaufelrad 8 und
Abdeckring 10 bemessen sein, so dal ihr beriihrungsfreier Schwe-
bezﬁstand gewdhrleistet ist, wihrend sie sich bei Stillstand

z.B., gemdas Fig, § am iabdeckring 10 abstiitzt.

Nattirlich kann anstelle des Schaufelrads B (das beispielaweise

auch in Lagermitte angeordnet sein kann) auch ein .\bdeckring

.10 am oberen Fnde der Welle la angeordnet.werden, wenn dies

filr die sonstige Lagerkonstruktion zweckmifig ist.

- 50984770094
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ZweckmdBig ist es - auch bei den vorgeschilderten Beispielen -,
wenn mindestens einer der Ringe 2,3 mindestens zum Ringspalt

"5 hin einen fest angebrachten Uberzué 11 aus nichitwmagnetisier-
barem Material erhdlt, welches sich leichter als das erfah-
rungsgemidf sehr spréde und schlecht bearbeitbare Material der
Magnetringe 2.3 bearbeiten, also z.B. auf genaue Passung drehen
odér schleifen 14d8t. Dieser Uberzug 11 kann aus Fdelstahl, Mes-
sing oder dgl. bestehen und in bekannter wWeise z.B. durch
aufpressen mit dem Innenring 2, ggfs. auch mit dem .Aufenring 3
" verbunden werden und wird dann auf genaue Fassung bearhéitet.
Fs ist im iibrigen ein Vorteil der Erfindung. d#ﬁ hier die
Fassung grobere Toleranzen zulalkt als die sonst iblichen Luft-

lager, wodurch ein beachtlicher .rbeitsaufwand eingespart ist.

In einer anderen, in der Zeichnung nicht dargestellten Form
kann der Uberzug auch aus eineﬁ Vollringkﬁrpe; bestehen, in
welchen ringsum kreisf8rmig eine Vielzahl von Magnetstiabern

so eingebettet =ind, daB alle ihre Endern gleichnamig gepolt
sind, wobel aile Enden der Magnetstibe gegeniiber dem den Uber-
zug Il bildenden Vollringkérper etwas zuriickpesetzt sindg. Die-
se Magnetstdbe in ihrer Gesamtheit entsprecben funktionell

dem Innen- oder auBienring 2,3. Fine solche Variante kann-Vor—
teile haben. da Magnetstibe leichter und billiger herzustellen
sind als die vorbeschr;ehenen Magnetringe, so dad diese Vari-
ante sowohl fiir Kleinlager gemds Fig. 5, besonders aber auch
fiir Lager mit gréfReren ﬁbmessunge# geeignet sein konnen,

- 11 -
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Die Verteile der FErfindung liegen-darin, daB sie auch bei
stirkeren Lagern einen beriihrungsfreien Schwebezustand er-
mbglichen, der die Lagerrelbung auf Nuil herabsetzt. Eine
solche reibungsfireie Lééerung'war bel starkeren Lagern, bei
welchen eiﬁe Luftlagerung richt méglich war, bisher nicht
erreichbar. Aber auch bei kleinen Igern, die in bekannter
Weise iiber Luf£1agerung betrieben werden konnten, wie es
insbesondere bei zahnirztlichen Turbinenbohrern der Fall ist.
hat die E&finduné wesentliche Vorteile: einmal ist die An-
und Auslaufzeit wesentlich kiirzer und die sonst dabei auf-
tretenden Pfeifgerdusche werden weitgehend unterbunden, wie

die erfindungsgemidbe’ Lagerung liberhdupt sehr gerauschafm ist.

Bei'der.zahnﬁrgtlichen Benufzung macht sich besonders auch der
Vorteil bemerkbar, dal ein beim Bohren auftretender ausmitti-
ger Schrigdruck das Lager nicht zum Vibrieren, Wedeln und
_Schlagen bringt, da die magnetischen Abstolkrafte ansteigen,
wenn der Abstand zwischen den gleichnamig gepolten Flaehen
geringer wird. Fs ensteht dann - Iim Gegensatz zu den bekannten
Luftlagern, bei welchen hier sehr unangenehme Vibrationen und
ein vorzeitiges Ausschlagen der Lager bewirkt wird - eine
zusatzliche und sich verstidrkende Radialkraft, die den Bohrer
in seine koaxiale Sollstellung driickt. Neben der dadurch be-
wirkten hBheren-Lebensdauer bieten auch die geringeren Ansprii~

che an die Frizision der Lagerteile wirtachaftliche Vorteile.

Patentanspriiche:
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@Lager fiir schnelldrehende Wellen, welches aus mindestens einenm

starr mit der ortsfesten Lagerd§ffnung verbundenen Aubenring

und mindestens einem starr mit der Welle verbundenen Innen-

ring besteht, der den Lichtraum des AuBenrings nicht viéllig

ausfiiilt und ihn widhrend seiner Solldrehzabl kﬁrperlich nicht

beriihrt, dadurch gekennzeichnet. daf beide Ringe (2,3) min-

destens teilweise aus Magneten bestebhen und so ineinanderge~

steckt sind, daf die iiber den zwischen ihnen offenbleibtenden

Ringspalt (5) einander gegehiiberliegenden Partien der AuBen-

fldche des Innenrings (2) und der Innenfliche des AuBenrings

(3) gleichnamig gepclt sind.

2./ Lager

(2.3)

3./ Lager

nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal beide Ringe

in radialer Richtung gepolt magnetisiert sind,

nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf beide Ringe

in axialer Richtung gepolt magnetisiert sind.

nach anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, daf auf einer
- 2 -
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#elle (1) mindestens zwei Imnenringe (2) fest angebracht sind

und in einer gemeinsamen Lagerschale (4) zwel AuBenringe (3)
fest-so angeordnet sind, daB sie bei Sollstellung der Welle
(1) den Innenringen (2) gegeniiber um je das gleiche Mal gegen-

ginnig ausmittig versetzt sind.

Lager nach .inspruchk 3, dadurch gekennzeichnet, daf mindestens
einer der Ringe (2,3) mit Anschldgen fest verbunden ist, die
eine wesentliéhe-Verschiehﬁng der beiden Ringe (2,3) zueinan-
der verhindern.

Lager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dal die An-

schléige aus magnetischen Halteringen (6) bestehen, die zu den

.Stirnseiten des zu haltenden Ringes (2 oder 3) gleichnamig

gepolt sind.

Lagef nach Anspruch 5, dadurch'ge;ennzeichnet, daB die An-
sc?l&ge aus-den Ringspalt (5) iberdeckenden, auf der Welle

(1) fest angebrachten Aﬁdeckringen (8.1C) bestehen, deren axi-
aler Abstand geringfigig groRer als die axiale Lﬁnge-des Aulen=
rings (3) ist, welcher mit radialen Bohrungen (9) zur Einlei-

tung ven Pruckliuft versehen ist.

Lager nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dad mindestens
einer der Abdeckringe (8.10) als Schaufelrad (8) fiir einen
Turbinenantrieb der Welle (la) &usgébildet ist.

- - -3 -
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Lager pach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekgnnzeichQ
net, daf mindestens einer der Ringe (2.3) m;t einem fest
aufgebrachtén Uberzug (il) aus nicht magnetisierbarem, aber
fein bearbeitbaren Haterial mindestens teilweise-abgedeckt
ist.

Lager nach Anspruch %, dad;rch gekennzeichnet, dal mindestens
einer der Ringe (2.3) aus einer Vielzahl von parallel zu
seiner Achse und im {;verschnitt kreisfdrmig angecrdneten
Magretgstiben zusammengesetzt ist, die in den Uberzug (11)

eingebettet szind.

Lager nach Anspruch 16, dadurch gekennzelchnet, daB alle Mag-
netstédbe eines Ringes (2,3) an beiden Enden kiirzer als die

axiale Lange des einen Vollringkirper bildenden Uberzugs (11)
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