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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Segmentlager zur 
radialen und axialen Lagerung eines Schlittenteils an 
einem Führungsteil, wobei das Schlittenteil über 
Wälzkörper am Führungsteil geführt ist, die an Lauf-
ringen des Schlitten- bzw. Führungsteils ablaufen, 
wobei das Schlittenteil über wenigstens zwei sich ge-
genüberstehende Doppelwälzkörperreihen am Füh-
rungsteil gelagert ist und die Wälzkörperreihen je-
weils in der Art eines Schrägkugellagers ausgebildet 
sind.

Stand der Technik

[0002] Derartige Segmentlager sind beispielsweise 
aus der DE 38 17 694 C2 sowie in unterschiedlichen 
Bauformen und Ausgestaltungen aus der Praxis be-
kannt. Sie finden Anwendung zur Realisierung von 
Kreissegment-Hubbewegungen.

[0003] Das Grundprinzip beruht auf einer kreisför-
mig gebogenen Linearführung, bei welcher zwischen 
Führungsteil und Schlittenteil Laufrollen bzw. Wälz-
körper abrollen. Dabei sind die Laufrollen im Schlit-
tenteil gelagert bzw. die Wälzkörper in einem Wälz-
körperumlaufsystem untergebracht, welches u.a. das 
Schlittenteil bildet und in der Wälzkörperumlaufbahn 
der Führungsteilkrümmung (Kreisbogen) angepaßt 
ist.

[0004] Ein weiteres derartiges Lager ist aus der DE 
1 966 974 U bekannt, das jedoch keine Laufringe auf-
weist.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Segmentlager der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, daß selbst unter Wechsellast aus be-
liebiger Richtung stets ein leichter und gleichmäßiger 
Lauf bei geringem Schiebewiderstand gewährleistet 
ist.

[0006] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch gelöst, daß die Ablauffläche der Laufringe als 
Kreisbogenrille gestaltet ist, wobei der Laufbahnril-
lenradius geringfügig größer ist als der Radius der 
kugelförmigen Wälzkörper, so daß die Laufringe un-
ter dem Druck der Wälzkörper zur Anpassung der 
Laufbahn tordieren.

[0007] Der durch die Erfindung erreichte Vorteil be-
steht im wesentlichen darin, daß das Segmentlager 
aus allen räumlichen Richtungen belastbar, insbe-
sondere zur Aufnahme von wechselnden Belastun-
gen besonders geeignet ist, wobei gleichzeitig ein 
leichter und gleichmäßiger Ablauf des Schlittenteils 
am Führungsteil bei geringem Schiebewiderstand 
gewährleistet ist.

[0008] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
sind hierbei das Führungsteil und das Schlittenteil 
kreisbogenförmig gestaltet.

[0009] Vorteilhafterweise sind hierbei die beiden 
Wälzkörperreihen zueinander spiegelbildlich gestal-
tet.

[0010] Dann können in weiter vorteilhafter Ausbil-
dung die radial außenliegenden Laufringe in axialer 
Richtung entweder zueinander benachbart (O-An-
ordnung) oder gegenseitig beabstandet (X-Anord-
nung) angeordnet sein. Bei der O-Anordnung ergibt 
sich dann eine breite Abstützbasis, also eine beson-
ders gute Steifigkeit, während bei X-Anordnung we-
gen der kleineren Abstützbasis eine gute Elastizität 
bei Momentenbelastung erreicht wird.

[0011] Ferner wird im Rahmen der Erfindung als 
vorteilhafte Weiterbildung vorgeschlagen, daß die 
Laufringe als Laufringsegmente ausgebildet sind, die 
lose in Laufringaufnahmen des Schlittenteils 
und/oder des Führungsteils eingelegt sind. Dies er-
möglicht eine selbstausrichtende Wälzberührgeome-
trie, wodurch eine gleichmäßige Abwälzung und ge-
ringster Differentialschlupf der Wälzkörper erreicht 
wird.

[0012] Um für die Laufringe eine Begrenzung gegen 
Verschiebung in axialer Richtung zu erreichen, emp-
fiehlt es sich, daß an den beiden Enden des Füh-
rungsteils stirnseitig Anschlagelemente für die Lauf-
ringsegmente vorgesehen sind, die mit Sacklochauf-
nahmen für die Enden der Laufringsegmente verse-
hen sind.

[0013] Grundsätzlich können die Wälzkörper jeder 
Wälzkörperreihe in einem eigenen Käfigsegment an-
geordnet sein. Im Rahmen der Erfindung besteht je-
doch auch die Möglichkeit, daß die Wälzkörper der 
beiden Wälzkörperreihen in einem gemeinsamen Kä-
figsegment angeordnet sind.

[0014] Auch hier ist es von Vorteil, wenn an den bei-
den Enden des Schlittenteils stirnseitig Anschlagstü-
cke für die Käfigsegmente vorgesehen sind, so daß
deren Verstellweg begrenzt, insbesondere ein Aus-
treten aus den Führungsteil ausgeschlossen ist.

[0015] Sowohl für die Montage als auch die Justie-
rung ist es zweckmäßig, wenn das Schlittenteil 
und/oder das Führungsteil radial in zwei Segment-
hälften geteilt ist, deren gegenseitiger Abstand zur 
Einstellung des Lagerspiels bzw. der Vorspannung 
verstellbar ist.

[0016] Um hierbei stets die axiale Ausrichtung der 
Segmenthälften sicherzustellen, sollten die beiden 
Segmenthälften vorteilhafterweise mittels eines Zen-
triersitzes zueinander koaxial ausgerichtet sein.
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[0017] Auch empfiehlt es sich darüberhinaus, daß
die beiden Segmenthälften – in justierter Lage – kraft-
schlüssig miteinander verbunden sind.

Ausführungsbeispiel

[0018] Im folgenden wird die Erfindung an in der 
Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispielen nä-
her erläutert; es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine Ansicht des Segmentlagers nach 
der Erfindung,

[0020] Fig. 2 einen Querschnitt durch den Gegen-
stand nach Fig. 1,

[0021] Fig. 3 eine Ansicht in Richtung X nach 
Fig. 1,

[0022] Fig. 4 eine Detaildarstellung des Lagers in 
O-Anordnung,

[0023] Fig. 5 eine Detaildarstellung des Lagers in 
X-Anordnung,

[0024] Fig. 6 eine Detaildarstellung eines Wälzkör-
pers des Lagers

[0025] Das in der Zeichnung dargestellte Segment-
lager dient zur radialen und axialen Lagerung eines 
Schlittenteils 1 an einem Führungsteil 2. Das Schlit-
tenteil 1 ist dabei über Wälzkörper 3 am Führungsteil 
2 geführt, die als Kugeln ausgebildet sind. Die Wälz-
körper 3 laufen an Laufringen 4 ab, die am Schlitten- 
bzw. Führungsteil 1,2 vorgesehen sind.

[0026] Im einzelnen ist das Schlittenteil 1 über we-
nigstens zwei sich gegenüberstehende Doppelwälz-
körperreihen 5 am Führungsteil 2 gelagert, wobei die 
Wälzkörperreihen 5 jeweils in der Art eines Schräg-
kugellagers ausgebildet sind.

[0027] Wie sich insbesondere aus den Fig. 4 und 
Fig. 5 ersehen läßt, sind die beiden Wälzkörperrei-
hen 5 zueinander spiegelbildlich gestaltet. Dabei 
können die radial außenliegenden Laufringe 4 entwe-
der in axialer Richtung zueinander benachbart, also 
in der in Fig. 4 wiedergegebenen O-Anordnung, oder 
aber gegenseitig beabstandet in X-Anordnung 
(Fig. 5) angeordnet sein. Das Segmentwälzlager bil-
det damit ein doppelreihiges Schrägwälzlager in O- 
bzw. X-Anordnung, dessen Wälzlagerreihenabstand 
sich in axialer Richtung des Segmentlagers erstreckt. 
Bei der O-Anordnung (Fig. 4) zeigen die von den 
Kraftdrucklinien gebildeten Druckkegeln mit ihren 
Spitzen nach außen. Die sich damit ergebende Stütz-
basis (Druckkegelabstand) ist größer als bei einer 
X-Anordnung, bei welcher die Spitzen einen geringe-
ren Abstand zueinander aufweisen.

[0028] Durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung 
des Segmentlagers in Form einer zweireihigen 
Schrägwälzlagerung (wechsellagerbauform) ist jede 
Doppelreihe 5 im Querschnitt als Schrägwälzlager-
prinzip zu sehen. Beide Doppelreihen 5 haben eine 
gemeinsame Segmentdrehachse mit unterschiedli-
chen Wälzkreisen. Die vier Wälzkörperreihen 5 wäl-
zen auf den Laufbahnen der eingelegten Laufring-
segmente 4 zwischen dem Führungsteil 2 (Innenring-
segment) und dem Schlittenteil 1 (Außenringseg-
ment) ab.

[0029] Die Laufringe 4 sind als Laufringsegmente 
ausgebildet, die lose in Laufringaufnahmen 6 des 
Schlittenteils 1 und des Führungsteils 2 eingelegt 
sind. Um die Laufringe 4 des Führungsteils 2 in axia-
ler Richtung festzulegen, sind an den beiden Enden 
des Führungsteils 2 stirnseitig Anschlagelemente 7
für die Laufringsegmente 4 vorgesehen, die mit Sack-
lochaufnahmen für die Enden der Laufringsegmente 
4 versehen sind.

[0030] Die Wälzkörper 3 der beiden Wälzkörperrei-
hen 5 sind – wie insbesondere aus der Fig. 6 zu er-
sehen ist – in einem gemeinsamen Käfigsegment 8
angeordnet. Auch hier sind – um ein stirnseitiges 
Austreten der Käfigsegmente 8 aus dem Schlittenteil 
1 zu verhindern – an den beiden Enden des Schlitten-
teils 1 stirnseitig Anschlagstücke 9 für die Käfigseg-
mente 8 bzw. die Laufringsegmente 4 vorgesehen.

[0031] Das Schlittenteil 1 ist radial in zwei Segment-
hälften 1.1, 1.2 geteilt, deren gegenseitiger Abstand 
zur Einstellung des Lagerspiels bzw. der Vorspan-
nung verstellbar ist. Zusätzlich weisen die beiden 
Segmenthälften 1.1, 1.2 jeweils einen Zentriersitz 10
auf, wodurch die beiden Segmenthälften 1.1, 1.2 un-
abhängig von ihrer gegenseitigen Einstellung stets 
zueinander koaxial ausgerichtet sind und bleiben. 
Darüberhinaus sind die beiden Segmenthälften 1.1, 
1.2 kraftschlüssig miteinander verbunden.

[0032] Wie insbesondere aus Fig. 6 folgt, ist die Ab-
lauffläche der Laufringe 4 als Kreisbogenrille gestal-
tet, wobei der Laufbahnrillenradius geringfügig grö-
ßer ist als der Radius der kugelförmigen Wälzkörper 
3.

[0033] Die Einstellung des Lagersystems erfolgt 
über die Abstimmung des geteilten Segmentringes 
1.1, 1.2. Bei der Einstellung verändert sich der Rei-
henabstand und somit je nach spielfreiem oder vor-
gespanntem (belastetem) Zustand der Druck der 
Wälzkörper 3 auf die Laufbahnen der Laufringseg-
mente 4. Dabei verändert sich der Druckwinkel, bis 
die Drucklinie sich in einer Geraden über Druckkegel-
spitzen, Laufringmitten, Radienmittelpunkte und Ku-
gelmitte einstellt. Dabei tordieren die eingelegten 
Lauf ringsegmente 4 über ihre Längsachse zum Kräf-
tepool hin und stellen somit die Laufbahnoberflächen 
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senkrecht zur Drucklinie ein (Fig. 6). Diese Lauf-
bahnanpassung ist entscheidend für die Funktion, 
Lebensdauer und gleichmäßige Abwälzung der 
Wälzkörper 3, sowie für den geringen, gleichmäßigen 
Dreh- bzw. Verschiebewiderstand aufgrund der Reib-
kraftausmittlung an den Laufbahnberührstellen. Die 
Differenz der Druckwinkel richtet sich nach dem Be-
triebszustand und ist bei der Auslegung nach dem 
Tordierverhalten des Laufringes 4 zu berücksichti-
gen.

[0034] Die als Kugeln ausgebildeten Wälzkörper 3
wälzen sich über der Rollachse in einer Kreisbogen-
rille unter Berücksichtigung einer Schmiegung ab, da 
der Laufbahnrillenradius geringfügig größer ist als 
der Kugelradius. Somit ergibt sich eine größtmögli-
che eliptische Abstützfläche bei geringstem Schlupf. 
Der Durchmesserunterschied im Bereich der Ab-
stütz- bzw. Berührfläche bestimmt die Umfangsdiffe-
renz und damit den Differentialschlupf bzw. die Rei-
bung. Der Laufringsegment 4 stellt sich durch Tordie-
ren in der Richtung des Pfeiles 11 mit seiner Lauf-
bahn in die günstigste Geometrieposition ein und bil-
det den optimalen Kompromiß zwischen Abrollwider-
stand und Systemsteifigkeit und ergibt dadurch eine 
gleichmäßige Abwälzung.

[0035] Die gleichmäßige Abwälzung (Gleichge-
schwindigkeit) der hintereinander angeordneten 
Wälzkörper 3 in einer Reihe beeinflußt das Käfigwan-
dern. Je gleichmäßiger die Abrollung der Wälzkörper 
3 zueinander stattfindet, desto geringer ist das Vor- 
oder Nacheilen einzelner Wälzkörper 3, die den Käfig 
8 ungleichmäßig schieben oder abbremsen (Schlup-
ferscheinung). Dies beeinflußt den Schiebewider-
stand und die Reibverhältnisse und kann sogar zum 
Blockieren der Schwenkbewegung und zum Ver-
spannen des Käfigs 8 führen. Dies läßt sich durch 
eine möglichst optimale Anpassung der Abrollgeo-
metrie gemäß der Erfindung verhindern.

[0036] Das Käfigsegment 8 hält die Wälzkörper 3
auf Abstand, um ein gegenseitiges Anlaufen und Rei-
ben zu vermeiden. Das Käfigsegment 8 kann – wie 
schon ausgeführt – beide Wälzkörperreihen beinhal-
ten oder alternativ jede Reihe einzeln fassen. Somit 
bleibt jede Reihe frei für sich und kann sich unbeein-
flußt von der anderen ohne Zwang bewegen. Die 
Wälzkörperreihen sowie die Käfige 8 sind in ihrer 
Segmentlänge so ausgelegt, daß sie nach Ablauf des 
Maximalhubes nicht aus dem Lagersystem austre-
ten, d.h. der Käfig 8 ist um ca. den halben Hubweg 
kürzer als das kurze Segmentteil 1.

Patentansprüche

1.  Segmentlager zur radialen und axialen Lage-
rung eines Schlittenteils (1) an einem Führungsteil 
(2), wobei das Schlittenteil (1) über Wälzkörper (3) 
am Führungsteil (2) geführt ist, die an Laufringen (4) 

des Schlitten- bzw. Führungsteils (1,2) ablaufen, wo-
bei das Schlittenteil (1) über wenigstens zwei sich ge-
genüberstehende Doppelwälzkörperreihen (5) am 
Führungsteil (2) gelagert ist und die Wälzkörperrei-
hen (5) jeweils in der Art eines Schrägkugellagers 
ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Ablauffläche der Laufringe (4) als Kreisbogenrille ge-
staltet ist, wobei der Laufbahnrillenradius geringfügig 
größer ist als der Radius der kugelförmigen Wälzkör-
per (3), so daß die Laufringe (4) unter dem Druck der 
Wälzkörper (3) zur Anpassung der Laufbahn tordie-
ren.

2.  Segmentlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Führungsteil (2) und das 
Schlittenteil (1) kreisbogenförmig gestaltet sind.

3.  Segmentlager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß die beiden Wälzkörper-
reihen (5) zueinander spiegelbildlich gestaltet sind.

4.  Segmentlager nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die radial außenliegenden Lauf-
ringe (4) in axialer Richtung zueinander benachbart 
(O-Anordnung) oder gegenseitig beabstandet (X-An-
ordnung) angeordnet sind.

5.  Segmentlager nach einem dar Ansprüche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daß die Laufringe (4) als 
Laufringsegmente ausgebildet sind, die lose in Lauf-
ringaufnahmen (6) des Schlittenteils (1) und/oder des 
Führungsteils (2) eingelegt sind.

6.  Segmentlager nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daß an den beiden Enden des Füh-
rungsteils (2) stirnseitig Anschlagelemente (7) für die 
Laufringsegmente (4) vorgesehen sind, die mit Sack-
lochaufnahmen für die Enden der Laufringsegmente 
(4) versehen sind.

7.  Segmentlager nach einem der Ansprüche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daß die Wälzkörper (3) 
der beiden Wälzkörperreihen (5) in einem gemeinsa-
men Käfigsegment (8) angeordnet sind.

8.  Segmentlager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daß an den beiden Enden des Schlit-
tenteils (1) stirnseitig Anschlagstücke (9) für die Kä-
figsegmente (8) vorgesehen sind.

9.  Segmentlager nach einem der Ansprüche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daß das Schlittenteil (1) 
und/oder das Führungsteil (2) radial in zwei Seg-
menthälften (1.1, 1.2) geteilt ist, deren gegenseitiger 
Abstand zur Einstellung des Lagerspiels bzw. der 
Vorspannung verstellbar ist.

10.  Segmentlager nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die beiden Segmenthälften (1.1, 
1.2) mittels eines Zentriersitzes (10) zueinander koa-
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xial ausgerichtet sind.

11.  Segmentlager nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daß die beiden Segmenthälf-
ten (1.1, 1.2) kraftschlüssig miteinander verbunden 
sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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