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Jahre Maschinenelemente

Diinnringlager: vom Maschinenelement
zur Systemlosung

Vor allem aus der Robotik, der Radar-, Satelliten- und Konumunikationstechnik, Luft- und Raumfahrt, der
Halbleiterindustrie sowie der Medizintechnik sind Diinnringlager nicht mehr wegzudenken. Die konipakt
bauenden, leichten Prizisionslager iiberzeugen aufgrund ilrer Konstruktionsweise und der hohen
Leistungsfihigkeit in vielen weiteren Anwendungsbereichen. Kaydon-Diinnringlager von Rodriguez sind

hierfiir ein gutes Beispiel.

Fiir die Dreheinheit von Computertomographen
liefert Rodriguez Dinnringlager inklusive der
gesamten Bauteilperipherie als fachgerecht
montiertes, einbaufertiges Komplettsystam.
Oben: hochprizise Kaydon-Dinnringlager zeichnen
sich durch einen sehr kleinen Querschnitt bei gro-

Rem Bohrumgsdurchmesser aus

|

{ Hochprizise Lagertechnik mit besonders

‘ kleinem Querschnitt bei groBem Bohrungs-
durchmesser — was als Spezialanfenigung far
Halerungen von Marinegeschinzen der US-

! Nawvy vor gut 60 Jahren begann, hat sich bis hewe
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zu cinem differenzierien Produbispekirum mit
Lapertypen lir jeden Bedarl enwickelw

Wirklich diinn

Um auch Anwendern aus der Automobil-
und Texulindusirie, dem Maschinen- und An-
lagenbau sowie der Lufi- und Raumlahritech-
nile die schlanke Lagertechnik zu winschalili-
chen Konditionen anbieten zu kdnnen, wurde
Anfang der  60c¢rJahre mit den | Reali
Slim*-Dannringlagern eine Reihe von kurzfris-
tig lieferbaren Standardiypen aul den Marka ge-
bracht = bis dato die dinnsten und leichiesien
Wilzlager der Welt. Aulgrund der reduzicrien
Bezugshosten und verbesserien Verlugbarkeit
konnten  Konstruktionen zunehmend  mit
Donnringlagern ausgelegt und damit Design
und Funliionalitit optimiert werden. Den zal-
ligen Lagern [olgten Auslahrungen in ciner Se-
rie mit metrischen Abmessungen: Reali Slim
MM. Da das Umrechnen in metrische Male da-
mit entficl, wurden Konsiruktionsberechnung
bzw.  Anschlusskonsiruktionen  vereinfacht

Das Standardprogrmmm wurde sulzessive aus-
gebaut; Sonderldsungen wurden und werden
den speziellen  Applikationsanlorderungen
entsprechend entwickell. Kaydon-Dannring-
lager dberzengen im Vergleich zu ahnlichen
Produkien durch eine hohe Lebensdaver und
erfitllen alle Anspriiche an Ministurisierung,

Gewichisoptimierung und besonders kom
pakte Konstruktion.

Von der Mars-Mission in die
Lackierstation

Reali Slim-Donnringlager kamen  bei
spiclsweise bei der Entwicklung des Roboter
arms vom Phoenix Mars Lander zum Einsatz
der im vergangenen Jahr aul dem rowen Plane:
ten Proben gesammel hot. Der Roboterarr
(Bild 3) fhr dabei vier verschicdene Bewe
gungen aus. Drel der Gelenlke, die dies ermag
lichen, sind mit speziell [ar diese Anwendung
modifizierten Kaydon-Donnringlagern  aus
gestattet. Sie verlugen ober einen kompleter
Kugelsaiz, um den Krafien und Vibrationer
beim Start Stand zu halten und zeichnen sicl
trotz der kompakten und leichten Konstruku
onsweise [ir kleinsten Baurnum durch hohe
Tragzahlen aus. Im Betrich aul dem Mars mis
sen die Lager sebr hohe Krifte aulnehmen -
zum Durchbrechen der Eisschicht aul del
Oberllache und zum Graben bis in eine Tielt
von etwa 50 cm wird eine Kralt von mehr al:
45 kg benotigt, Dic Lager sind aus wir
mehehandeliem 440C-Edelstahl gefertigt, de
zusitzlich noch pehont wurde, um eine aber
durchschnittlich glatie Oberflache und eir
besseres Laufverhalten zu erreichen. Eine zu
sitzliche Wirmebehandlung ermoglichn der

Bild 2
Dank fhrer kompakten
leichten Bauweise konn-
] ten Konstruktionen zu-
nehmend mit Dinnring-
lagern ansgelegt und da-
mit Design und Funktia-
nalitit optimiert werden
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High-Tech fiir extreme Betrlebsbedingungen: Dref der Gelenke am Roboterarm
des Phoenix Mars Lander sind mit speziell fir diese Anwendung modifizierten

Kaydop-Diinnringlagern ausgestattot

Einsatz bei exwremer Kilie, denn die Gelenke
des Roboterarms sind [r eine Temperatur von
bis zu -108 “C ausgelegt. Dementsprechend
sind die Lager mit Spezialschmierstoll mit
niedriger Ausgasung belener, der bel grofier
Kalee nicht zu zih wird und in der donnen At-
mosphire nicht verdampli.

Auch in vielen irdischen Anwendungen
sind hochste Prazision und Leistungsstarke
gelragr. Beispielsweise setzt Atlanta Antricbs-
systeme bei der Robowerhandachse [ior Hoch-
leistunpgs-Lackierroboter  acht  Reali  Slim-
Donnringlager  (Rillenkugel-, Schrighugel-
und Vierpunktlager) von Rodriguez in sechs
unterschicdlichen GroBen und abgedichieler
Ausfihrung cin (Bild 4). Bei den Massen, die
withrend der Akkordarbeit der Lackierroboter
beschleunigt werden missen, zihlt jedes
Gramm. Dank des grofien Lager-Innendurch-
messers konnen Leitungen und Schlauche in-
nen durch das Gerricbe gelibn werden; sie
sind geschitzt und bleiben nirgends hingen.
Dadurch kdnnen die Getriebe mil einer beson-
ders grofien Hohlwelle und bei kompakier Ge-
samt-Baugrabe realisiert werden,

MNeue Dimensionen im
Kleinformat

Die forschreiiende Minimurisicrung in
der Produkientwicklung machie auch vor me-
chanischen Bauteilen nichit Halt. So wurde das
Dannringlagerprogramm  um  die  Ulim
Slim“-Serie mit ginem Querschnitt von nur 2,3
x 3 mm erweitert, der ehenfalls bei steigendem
Bohrungsdurchmesser konstamt bleibi, Zum
Vergleich: Eine gekochie Spaghettinudel hat ei-
nen Durchmesser von zicka 2 mm. Mit diesem
Durchbruch in der Entwicklung von Dann-
ringlagern stand Konstrukteuren Lagertechnik
selbst lar engste Bavraume zur Verligung. Da-
durch konnte die Hand-Arm-Konstruktion ei-
nes Weltraumroboters for Erdanwendungen

Konstruktion Juli/4ugust 7/8-2009

nuizbar gemacht werden. lm Gegensatz zu der
High-Tech-Losung im All trug der Arm mit der
Schwerkraft scin Eigengewicht von 40 kg
nicht. Durch konsequente Materialeinsparung
wurde das System um 26 kg aul 14 kg redu-
ziert. Das Haupproblem war die Hohlwelle
vom Antrich; hierfur wurde ein Lager benatigr,
das in den AuBendurchmesser des Gelenks
passie, aber trotzdem im Innern noch die Ka-
belfahrung ermaglichie. Dic optimale Lasung
bor Redriguez mit ciner Sonderauslahrung
von Dannringlagern der Uliea Slim-Reihe. In
einer anderen Anwendung sollte cin Silizium-
Waler am Ende des Roboterarms gedreht wer-
den. Der zur Verlagung sichende Raum war be-
grenzt und durch bereis existierende Kom-
ponenten limitiert. Durch die Kombination aus
einem Ultra Slim-Lager und einem spezicllen
Motor entstand cine Rotationseinheil von le-
diglich [anf Millimetern Starke.

Staubtrockene Funktionalitit

Gerade in der Halbleiterindustrie stellen
Rein- und Reinstmumanwendungen beson-
dere Anforderungen an die eingeseizie Tech-
nik. For die Lagerung in Prizisionsmechani-
ken von lithogralischen Systemen zur Mikro-
chip-Herstellung hat sich beispielsweise eine
im Reinraum montierie Variame aus Edel-
stahl-Innen- bzw, -AuBenringen mit Wilzkor-
pern aus Keramik und einem Kugelkifig aus
Teflen bewidhrt. Da Keramik im Gegensatz zu
anderen Wilzkorperwerkstollen wice Siahl
chemisch stabil und korrosionshestandig ist,
lassen sich unerwiinschier Abrich oder dic
Bildung von  Fremdkorpern® durch den Ein-
satz von Keramikkugeln vermeiden. Sie verlo-
gen dariber hinaus aber ein hoheres Elastizi-
tatsmodul und machen dadurch das Lager
steiler, weniger anfallig gegen Vibrationen
und  somit  priziser.  Zudem  sind
Keramikkugeln leichter und elekirisch isolie-

Bel den Massen, die wihrend der Akkordarbeit von Lackierrobotern beschlen-
nigt werden missen, zihlt jedes Gramm. Daher setzt Atlanta Antrigbssysteme
bei der Roboterhandachse filr Hochleistungs-Lackierroboter Reall Slim"-Ddnn-
ringlager ein

rend. Bei aggressiven Umgebungsbedingun-
gen muss auch  das  Kiligmaterial  eni-
sprechend beschallen sein. So ist eine PTFE-
Ausfohrung aulgrund der Reakiionstriagheit
selbst gegen angreifende Sduren resistent. Das
Material verlogt dber cinen sehr geringen Rei-
bungskocllizienten. Zudem ist die Halirei-
bung chenso grol wie die Gleiveibung, so-
dass der Ubergang vom Stillstand zur Bewe-
gung ohne Rucken stattfinden.

Eine runde Sache mit System

Dank jahrzehntelanger Produkieniwick-
lung und Anwendungserfahrung sind Losun-
gen jenscits des Standards seit jeher eine
Starke von Rodriguez, Durch den Aul- und
Ausbau der eigenen Fertigung seit Anlang
der 90cr-Jahre wurden Dannringlager zu-
nehmend als integrierte Losungen in einbau-
fertigen Einheiten oder Systemen realisier,
so zum Beispiel die Dreheinheit cines Com-
putertomogralen mit Lager und Antrieb, das
zentrale Element dieses komplexen Gerits
{(Bild 1. Far eine einwand(reiec Darstellung
muss sich die Rontgeneinheit kontinuierlich
exakt spirallarmig um den Patienten drehen,
Perfekt aufeinander abgestimmue und lach-
gerecht montierte Komponenten sind dabel
mabgeblich. Beim Einbau des Donnring-
lagers ist die Klemmbkralt bzw. die axiale
Klemmung AuBerst prazise cinzusiellen—das
erfordert spezielle Kenninisse und Erfahrung
im Mechanikbereich, Gerade die Funktiona-
likit mit der Baweilperipherie, die fachge-
mile und den Betrichsbedingungen entspre-
chende Momage der Lager gestaliet sich in
der Praxis oft zeit- und kostenintensiv. Des-
halls hat Rodrigeez Dannringlager dber die
bloBe Komponente hinaus zu integrierien
Systemldsungen weiterentwickelt und lielert
kundenspezifische Kompleulosungen  mit
eingehender Sysiembetreuung.
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