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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung
insbesondere mit grolen Dimensionen, beispielswei-
se ein Walzlager, ein Gleitlager oder ein Linearsys-
tem, wobei wenigstens ein Lagerelement der Lager-
anordnung, wie beispielsweise ein Lagerring, in Seg-
mentbauweise erstellt ist.

[0002] Fur bestimmte Anwendungen, z. B. Anlagen
der Chemie-, Energie-, Verfahrens- und Verkehrs-
technik sowie im Maschinenbau, werden Elemente
wie Walzlager, Linearsysteme und Gleitlager in gro-
Ren Dimensionen, bei Walzlagern i. d. R. groer als
300 mm, bendtigt. Solche GroRlager bzw. — Elemen-
te, werden dabei normalerweise aus konventionellen
Walzlagerstahlen gefertigt.

[0003] Fur bestimmte Anwendungen werden an die
Elemente von Walzlagern, Linearsystemen und
Gleitlagern sehr hohe Anforderungen beispielsweise
in Bezug auf die Korrosionsbestandigkeit gegeniber
korrosiven Medien wie z. B. feuchter, salzhaltiger
Luft, Meerwasser, Sauren, Laugen und Reinigungs-
chemikalien gestellt. Konventionelle Walzlagerstahle
sind dabei fur viele der Zielanwendungen in der Re-
gel nicht korrosionsfest und damit nicht geeignet. Als
Korrosionsschutz werden daher galvanisch aufge-
brachte Korrosionsschutzbeschichtungen z. B. auf
Cr- oder Zn-Fe-Basis, sog. Corrotect-Beschichtun-
gen usw. aufgebracht oder korrosionsbestandige
Walzlagerstahle wie z. B. Cronidur oder 440C ver-
wendet. Darliber hinaus werden an diese Lager-Ele-
mente, wie sie in den voranstehenden Anwendungen
eingesetzt werden sollen, auch entsprechende An-
forderungen bzgl. Medienschmierung gestellt. Insbe-
sondere aggressive und/oder korrosive Medien,
kommen beispielsweise im Bereich des Fluid Hand-
lings oder chemischer Anlagen anstelle herk6mmli-
cher Schmiermittel (Fett, Ol) als ,Schmiermedium”
zum Einsatz.

[0004] Des Weiteren werden an die Elemente von
Walzlagern, Linearsystemen und Gleitlagern hohe
Anforderungen in Bezug auf eine Trockenlaufeig-
nung gestellt, wenn diese beispielsweise im Bereich
der Lebensmittelindustrie, des Air Handling, bei Pum-
pen oder im Vakuum verwendet werden. Als entspre-
chende Verschleilschutzschichten werden dabei
beispielsweise sog. Triondur-, DLC- oder TiN-Schich-
ten mittels PVD/CVD-Verfahren abgeschieden. Daru-
ber hinaus werden keramische Walzkérper in Kombi-
nation mit korrosionsbestandigen Walzlagerstéahlen
verwendet.

[0005] Eine spezielle Anforderung, die an Elemente
fur den Langzeiteinsatz in feuchter Atmosphare,
Wasser- und maritimen Anwendungen gestellt wer-
den, betreffen die Bestandigkeit gegen Bewuchs
(sog. ,Fouling"), z. B. durch Organismen, Algen, Fun-
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gi, Bakterien etc.. Die Bewuchs-Resistenz kann
durch Anstriche und Beschichtungen z. B. auf Basis
von Silikon-, oder Epoxidharzen sowie weiteren, z. T.
kupferhaltigen, organischen Verbindungen erhoht
werden.

[0006] Die in den voranstehenden Abschnitten ge-
nannten Beschichtungsverfahren, sowie - den
Grundwerkstoff betreffend — Herstellungs- und War-
mebehandlungsverfahren kénnen verfahrensbedingt
jedoch nicht oder nur bedingt fir Grof3lager ange-
wendet werden insbesondere aufgrund der limitierten
Grolke der entsprechenden Anlagen. Die entspre-
chenden Anlagen sind i. d. R. nur fir Lager geeignet
die kleiner als ca. 1000 mm sind. Beispielsweise flr
galvanische Beschichtungen steigt der anlagentech-
nische und damit der Kostenaufwand fir die Be-
schichtung von GroRlagern mit zunehmender Lager-
gréRRe, auch das Handling betreffend, unverhaltnis-
maRig stark an.

[0007] Dariber hinaus werden an die Elemente
auch Anforderungen gestellt, was die Stromisolation
und die Bestandigkeit gegenliber aggressiven Medi-
en betrifft, beispielsweise wenn diese im Bereich
Bahnlager, Produktronic oder in der Verfahrenstech-
nik eingesetzt werden. Fir die genannten Anwen-
dungen wird Keramik als Werkstoff eingesetzt, z. B.
thermisch gespritzte keramische Isolationsschutz-
schichten, z. B. aus AL,O,, auf der AulRenseite von
Lagerringen, sowie auch Keramik-Walzkorper, Voll-
keramik-Lager (Ringe und Walzkdrper) in kleinen Ab-
messungen eingesetzt bzw. verwendet.

[0008] Auch fir den Fall, dass die Medien- und Kor-
rosionsbestandigkeit selbst der weiter oben genann-
ten Nichtkeramik-Werkstoffe/Beschichtungen fiir den
Langzeiteinsatz beispielsweise in salzwasserhaltiger
Umgebung oder in Sduren und Laugen unzureichend
ist, ist der Einsatz von Keramik-Elementen anzustre-
ben.

[0009] Lagerringe aus Keramik sind fertigungsbe-
dingt und damit kostenbedingt jedoch nur in be-
schrankter LagergréRRe verfugbar. Die Durchmesser
von Lagerringen aus Keramik sind im Allgemeinen
deutlich kleiner als 300 mm.

[0010] Die voranstehend genannten Anforderungen
kénnen je nach Einsatzbereich sowohl einzeln als
auch in Kombination bestehen, beispielsweise bei
Grollagern fur den Langzeiteinsatz in fliissigen, kor-
rosiven Medien ohne Dichtungen und ohne schut-
zendes Schmiermittel, z. B. fiir den Einsatz insbeson-
dere in der Chemie- und Energietechnik, beispiels-
weise im Bereich der Gewinnung fossiler Brennstoffe
(z. B. Olplattformen), Kraftwerken auf Basis erneuer-
barer Energien, speziell in den Bereichen Windkraft
On-shore und Offshore sowie maritime Energien wie
z. B. Meerwasserkraftwerke.

2/16



DE 10 2007 062 145 A1

[0011] Die dieser Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabenstellung ist die Bereitstellung verbesserter
marktfahiger Grof3walzlager.

[0012] Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass
gemal dem heutigen Stand der Technik GroRlager
fur diese extremen Anforderungen/Anforderungs-
kombinationen aus entsprechend geeigneten Werk-
stoffen bzw. Beschichtungen aus den o. g. Griinden
nicht verfugbar bzw. nicht wirtschaftlich herstellbar
sind.

[0013] Aus der DE 10 2004 058 905 A1 ist ein Walz-
lager mit segmentierten Lagerringen bekannt. Der In-
nenring, der AuRenring und die Kéfige des Walzla-
gers sind dabei in Umfangsrichtung aus mehreren
Segmenten zusammengesetzt. Dabei werden samtli-
che Innenringsegmente im Umfangsrichtung anein-
ander gereiht auf einer Hohlwelle angeordnet und mit
einem Spannelement und einem Dichtungstrager
axial gegen eine Wellenschulter gepresst und da-
durch auf der Hohlwelle fixiert. Der Auf3enring liegt an
einer Bohrung eines Gehauses an und ist zwischen
einer Gehauseschulter und einem Spannring axial
eingespannt.

[0014] Dieses Walzlager hat dabei den Nachteil,
dass die Segmente schwierig zu befestigen sind, da
sie zunachst mit ihren flachen Seiten (StoRRseitenfla-
chen) lediglich aneinander gelegt werden, um dann
Uber einen Spannring befestigt zu werden. Dabei ge-
staltet sich das Aneinanderreihen der Segmente ins-
besondere dann umso schwieriger, je groRer das La-
ger ist und je gréRer die Anzahl der Segmente ist.
Das beschriebene segmentierte Walzlager ist Werk-
stoff-/beschichtungsbezogen nicht auf die o. g. Auf-
gabenstellung ,extreme Anforderungen" ausgelegt.
Auch die Ausflihrung der Segmente ist nicht unmittel-
bar auf die Anforderungen/Belastungen im Walzkon-
takt ausgelegt. AulRerdem besteht ein Hauptnachteil
derin DE 10 2004 058 905 A1 beanspruchten Ausge-
staltung in der Notwendigkeit der Positionierung und
Fixierung Uber ein spezielles Gehause bzw. eine Um-
gebungskonstruktion. Ohne letztere erlangt das La-
ger fur sich betrachtet keine ,eigenstandige" Funkti-
onsfahigkeit und die beabsichtigte Universalitat der
Lésung kann nicht errreicht werden. Ein Gehause
bzw. eine entsprechende Umgebungskonstruktion
bedeuten jedoch u. a. zusatzlichen Platzbedarf, Mas-
se, Komplexitat, sowie Material-, Fertigungs- und Lo-
gistikkosten, welche insbesondere in Bezug auf die
hier genannten Lagergré3en entscheidende Nachtei-
le darstellen.

[0015] In der EP 1 302 683 B1 ist des Weiteren ein
Lager zur Lagerung eines Rotors einer Windkraftan-
lage offenbart. Das Lager weist dabei einen zweiteili-
gen Innenring und einen AulRenring auf, zwischen de-
nen Walzkérper angeordnet sind. Alle Ringe sind
Uber den Umfang in jeweils vier Segmente unterteilt.
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Ein U-férmiges Gehause nimmt dabei die Segmente
der beiden Innenringe auf, wobei die Segmente Uber
einen Exzenter gegen das Gehduse mittels Schrau-
ben verspannt werden. Ahnlich werden auch die Seg-
mente des Aulenrings befestigt.

[0016] Ein solches Lager hat den Nachteil, dass die
Befestigung der Segmente aufwendig und teuer ist
und aulerdem zusatzlichen Bauraum bendtigt, da
ein Exzenter verwendet wird um die Segmente Uber
Schrauben an dem Gehause zu befestigen. Es erge-
ben sich die gleichen Nachteile wie oben fir die in der
Schrift DE 10 2004 058 905 A1 beschriebene Ausflh-
rung. Die Stol3stellen der Segmente sind in beiden
referenzierten Schriften derart ausgelegt, dass ein
Walzkérper mit Linienkontakt (z. B. Zylinder-Pendel
oder Kegelrolle) die StofRstelle derart Uberrollt, dass
der Walzkorper Uber die gesamte Lange des Linien-
kontaktes Uber den Stof3spalt hinwegrollt und dabei
ein kleines Stick in den Spalt ,eingedriickt" wird.
Eine derartige StoRstelle stellt ein signifikantes Ver-
schleil’risiko dar, da im Einsatz (unter Lagerlast) die
Kanten der Stol3stelle sowie die Walzkorper im ober-
flachennahen Bereich verstarkt belastet werden.
Spannungsspitzen flihren zu vorzeitigem Verschleif}
und damit zu einer Reduzierung der Lagerlebens-
dauer. Daraus ergeben sich entscheidende Nachtei-
le, wie oben dargelegt.

[0017] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf
durch eine Lageranordnung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gel6st.

[0018] Demgemal wird erfindungsgemal eine La-
geranordnung mit wenigstens einem Lagerelement
bereitgestellt, wobei das Lagerelement in wenigstens
zwei, drei, vier, funf oder mehr Segmente, insbeson-
dere aber eine Vielzahl von Segmenten unterteilt ist,
wobei zwei benachbarte Segmente an ihren Enden
jeweils Idsbar oder unldsbar mittels Formschluss (z.
B. Verstiften) und/oder Kraftschluss (z. B. Verschrau-
ben) und/oder Stoffschluss (z. B. Léten, Schweissen)
miteinander verbunden sind.

[0019] Mit anderen Worten es wird erfindungsge-
mal eine Lageranordnung bereitgestellt, mit wenigs-
tens einem oder mehreren Lagerelementen, wobei
das Lagerelement in wenigstens zwei, drei oder mehr
Segmente unterteilt ist, wobei zwei benachbarte Seg-
mente an ihren Enden jeweils formschlussig
und/oder stoffschliissig miteinander verbunden sind
und/oder direkt miteinander kraftschlissig verbunden
sind, wobei die Enden hierzu beispielsweise direkt
miteinander verschraubt oder verstiftet sind.

[0020] Eine derartige Verbindung zweier benach-
barter Segmente hat den Vorteil, dass die Segmente
sich gegenseitig stitzen und ein selbsttragender und
eigenstandig funktionsfahiger GroRlagerring ent-
steht. Ein spezielles Gehduse bzw. eine spezielle
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Umgebungskonstruktion werden nicht bendtigt kon-
nen aber grundsatzlich auch eingesetzt werden.
Auch werden keine Spannringe oder Exzenter o. a.
bendtigt, so dass ein GroRlager hergestellt werden
kann mit kleinem Bauraum, der in der Grofenord-
nung derjenigen eines konventionellen Lagers liegt.
Ein entscheidender Vorteil ist dass durch die seg-
mentierte Bauweise der Lageranordnung sehr grol3e
Lager, beispielsweise GroRlager mit einem Durch-
messer von 300 mm und gréRer bis hin zu einem
Durchmesser von beispielsweise 5000 mm und dar-
Uber hinaus bereit gestellt werden kénnen, die den o.
g. hohen Anforderungen gentigen, da die entspre-
chenden Verfahrenstechniken fir die bendtigten
Werkstoffe und Beschichtungen fir die Einzelseg-
mente eingesetzt werden kdénnen.

[0021] Die mit der (Ziel-)LagergrdRe einhergehende
Segmentgrofie, deren Anzahl und deren Gestaltung
(Design) richtet sich beispielsweise nach der Ge-
samtlagergréRe (bedingt durch Auslegung der Anla-
ge etc.) sowie dem gewahlten Werkstoff und den Her-
stellungsverfahren (Warmebehandlung, Beschich-
tung, s. 0.).

[0022] Besonders vorteilhaft sind erfindungsgema-
Re Ausgestaltungen derart, dass die Aufteilung des
Gesamtumfanges in gleichgrol3e oder ungleichgrol3e
Segmente erfolgt (Winkel a, s. h. nachfolgende
Eig. 1), und/oder durch diagonalen Verlauf der Stof3-
linie (Winkel B, s. h. nachfolgende Fiq. 2) eine die La-
ger schonende Uberrollung der StoRstellen zwischen
den Segmenten und/oder eine Stitzwirkung der Seg-
mente untereinander (Winkel y, s. h. nachfolgende
Eig. 4) erreicht wird.

[0023] Diese sowie weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen sowie der Beschrei-
bung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

[0024] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung
sind bei einer formschliissigen Verbindung der Seg-
mente die Segmente zusammensteckbar ausgebil-
det. Hierbei weist beispielsweise wenigstens eines
der Segmente wenigstens einen Vorsprung und das
damit zu verbindende Segment wenigstens eine ent-
sprechend geformte Aussparung oder eine Vertie-
fung auf zur Aufnahme des Vorsprungs. Der Vor-
sprung und entsprechend die Aussparung bzw. Ver-
tiefung sind wahlweise mit einer Hinterschneidung
versehen. Dies hat den Vorteil, dass die Segmente
von selbst zusammenhalten und dadurch eine selbst-
tragende Struktur geschaffen wird, im Gegensatz zu
Segmenten, die mit ihren flachen Seiten lediglich an-
einander gelegt werden.

[0025] Vorteilhaft erweist sich die erfindungsgema-
Re Segmentierung auch im Hinblick auf die Mdglich-
keit der kostenglinstigen Reparatur mdglichst ohne
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einen Austausch des gesamten Elements, beispiels-
weise des gesamten Walzlagers. Es kénnen bei-
spielsweise einzelne, beschadigte Segmente ausge-
tauscht werden.

[0026] In einer weiteren erfindungsgemalen Aus-
fuhrungsform sind die Segmente zum Verschrauben
oder Verstiften mittels eines Stifts oder eines Bolzens
derart ausgebildet, dass sie zusammensteckbar sind,
wobei die Enden der zusammengesteckten Segmen-
te axial und/oder radial direkt miteinander ver-
schraubt oder verstiftet werden. Dies hat den Vorteil,
dass keine zusatzliche Vorrichtung vorgesehen wer-
den muss, um die Segmente miteinander zu ver-
schrauben, wie beispielsweise ein Exzenter.

[0027] In einer anderen erfindungsgemaflen Aus-
fuhrungsform werden als Lagerelemente beispiels-
weise ein Walzlagerring eines Walzlagers oder ein
Gleitlagerring eines Gleitlagers, eine Axialscheibe
bzw. ein Axiallager oder eine Fuhrung einer Linear-
fuhrung verwendet. Bei den Walzlager kdnnen hier-
bei Walzlager mit aus dem Stand der Technik be-
kannten Anordnungen mit und ohne Kafig eingesetzt
werden, bzw. mit aus dem Stand der Technik bekann-
ten Walzlagerkdrpern.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
in den schematischen Figuren der Zeichnungen an-
gegebenen Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Es
zeigen:

[0029] Fig. 1 ein Ausschnitt eines Lagerrings eines
Lagers gemal einer ersten Ausfihrungsform der Er-
findung, wobei Segmente des Lagerrings form-
schlussig miteinander verbunden sind;

[0030] Eig. 2 ein schematische Ansicht verschiede-
ner Teilungsebenen fir ein Ringssegment eines er-
findungsgemalles Lagers, welches beispielhaft auf
einer Seite einen Laufbahneinsatz aufweist;

[0031] Fig. 3 ein Ausschnitt eines weiteren Seg-
ments fur einen Lagerring eines Lagers gemal einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung;

[0032] Fig. 4 ein Ausschnitt eines Lagerrings eines
Lagers gemaR einer zweiten Ausfiuihrungsform der
Erfindung;

[0033] Fig. 5 ein Ausschnitt eines Lagerrings eines
Lagers gemal einer dritten Ausfihrungsform der Er-
findung, wobei Segmente des Lagers miteinander
verschraubt sind. und

[0034] Fig. 6 ein Vorderansicht eines Lagers mit ei-
nem segmentiertem Auflenring und mit einem seg-
mentiertem Innenring, wobei unterschiedliche Arten
der Segmentierung ausgefihrt sind, die z. B. flir den
Innenring und/oder den Aufenring unterschiedlich
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sein kdnnen, sowie auch innerhalb des jeweiligen
Rings.

[0035] In allen Figuren sind gleiche bzw. funktions-
gleiche Elemente und Vorrichtungen — sofern nichts
anderes angegeben ist — mit denselben Bezugszei-
chen versehen worden.

[0036] Gemal der Erfindung kdnnen beispielsweise
mehrteilige Lagerringe und Linearfihrungen bzw. Li-
nearelemente in Segmentbauweise erstellt werden.
Fir die Lagerringe und Linearfiihrungen resultieren
durch die Segmentierung und die damit einhergehen-
de Reduzierung der TeilegréRe nicht nur hdhere Frei-
heitsgrade beispielsweise bzgl. der Wahl von Werk-
stoffen, Beschichtungen, Warmebehandlungen, Fer-
tigungsverfahren sowie der gezielten Einstellung von
mechanischen, elektrischen, elektrochemischen, be-
arbeitungstechnischen und biologisch wirksamen Ei-
genschaften, sondern erst durch die Segmentierung
kénnen im Zuge der Lagerherstellung bestimmte
Werkstoffe, Beschichtungen, Warmebehandlungen,
Fertigungsverfahren vorteilhaft eingesetzt werden.
Beispielsweise kann nach bekanntem Stand der
Technik ein GroRlager mit einem Durchmesser > ca.
500 mm nicht in einem Stick (monolithisch) aus Ke-
ramik zu marktfahigen Kosten hergestellt werden.
Ebensowenig passt ein unsegmentiertes Lager mit >
ca. 1000 mm GroRe in handelsibliche PVD-Be-
schichtungsanlagen. Die erfindungsgemafie Seg-
mentierung wird im Folgenden am Beispiel von La-
gerringen erlautert. Sie ist entsprechend aber auch
beispielsweise auf Linearfihrungen bzw. Linearsys-
teme, Axiallager usw. anwendbar.

[0037] Die erfindungsgemaflen Lagerringe kénnen
als Innen- und/oder Auldenring verwendet werden.

[0038] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Lagers bzw.
einer Lageranordnung gezeigt. Genauer gesagt ist
ein Ausschnitt eines Lagerelements bzw. eines La-
gerrings 10 der Lageranordnung gezeigt, gemaf ei-
ner ersten Ausfuihrungsform der Erfindung. Das La-
gerelement bzw. der Lagerring 10 ist dabei Gber sei-
nen Umfang in mehrere Segmente 12 unterteilt. Ein
Lagerring 10 kann hierbei beispielsweise aus zwei,
drei, vier, funf oder mehr Segmenten 12 bestehen.

[0039] Indem Ausschnittin Fig. 1 sind beispielswei-
se drei Segmente 12 des Lagerrings 10 gezeigt. Die
Segmente 12 sind dabei formschlissig miteinander
verbunden, um einen umlaufenden Lagerring 10 zu
bilden. Ein Segment 12 weist in dem gezeigten Bei-
spiel auf jeder Seite einen Vorsprung 14 auf, wobei
der Vorsprung 14 beispielsweise eine T-ahnliche
Form aufweist und eine Hinterschneidung bildet.
Grundsatzlich kann der Vorsprung 14 aber auch jede
andere Form bzw. eine beliebige Form aufweisen
und mit oder ohne einer Hinterschneidung ausgebil-
det sein. Die beiden anderen Segmente 12 weisen
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eine entsprechend geformte Aussparung 16 auf, in
welche der Vorsprung 14, wie in Fig. 1 dargestellt ist,
beispielsweise im Wesentlichen biindig aufgenom-
men wird, d. h. es besteht im Wesentlichen kein oder
nur ein minimaler Spalt zwischen dem Vorsprung 14
und der Aussparung 16. Es sind aber auch Ausflh-
rungsformen denkbar, in denen ein definierter Spalt
zwischen dem Vorsprung 14 und der Aussparung 16
auftritt. Dieser kann wahlweise spater mit einem ge-
eigneten Fullmaterial geschlossen werden. Statt ei-
ner Aussparung 16 kann auch eine Vertiefung 18
ausgebildet sein, in der der Vorsprung 14 aufgenom-
men wird, wie in Fig. 1 mit einer gestrichelten Linie
angedeutet ist. Die Vertiefung 18 kann dabei bei-
spielsweise auf der Seite vorgesehen werden, die
keine Laufflache des Lagers bildet, sie kann aber
auch auf der Seite der Laufflache des Lagers ausge-
bildet sein, beispielsweise auf der Innenseite eines
AuBenrings eines Walzlagers oder auf der Innenseite
eines Innenrings eines Walzlagers. Dies sind jedoch
lediglich Beispiele, die Vertiefung 18 kann je nach
Funktion bzw. Einsatzzweck auf der Laufflache des
Lagers oder auf einer Nichtlaufflache des Lagers an-
geordnet sein.

[0040] Die Segmente 12 mit der Aussparung 16
kénnen auf der anderen Seite beispielsweise wieder-
um mit wenigstens einer Aussparung 18 und/oder mit
wenigstens einem entsprechenden Vorsprung 16
versehen sein, der wiederum in eine Aussparung 18
eines benachbarten Segments eingreift. Auf diese
Weise kdnnen die Segmente 12 beispielsweise zu ei-
nem umlaufenden Lagerring 10 zusammengesteckt
werden, wobei die Segmente 12 ber die formschlis-
sige Verbindung von Vorsprung 14 und Aussparung
16 bzw. Vertiefung 18 zusammengehalten werden.

[0041] GemalR der Erfindung werden die einzelnen
Segmente 12, hier Ringsegmente genannt, beispiels-
weise zu einem vollstandigen Lagerring 10 mit einem
Umfang von 360° zusammengefugt.

[0042] Die Teilungsebenen in Rotationsrichtung fur
beispielsweise mindestens drei oder mehr Segmente
12, die einen Lagerring 10 bilden, sind in Bezug zu
dem Lagerring 10 so gewahlt, dass Teilringsegmente
12 entstehen, die beispielsweise jeweils einen Rota-
tionswinkel a von z. B. 0° < a < 180° abdecken. Hier-
bei kann der Rotationswinkel a von Segment 12 zu
Segment 12 variieren oder gleich sein. Die Summe
der Rotationswinkel a aller Segmente 12 fir einen
umlaufenden Lagerring 10 ergibt 360°.

[0043] In Fig. 2 ist nun ein schematische Ansicht
verschiedener Teilungsebenen fir ein Ringssegment
12 und einen beispielhaft integrierten Laufbahnein-
satz 38 eines erfindungsgemales Lagerrings 10 ei-
ner Lageranordnung gezeigt.

[0044] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, weisen, bezogen

5/16



DE 10 2007 062 145 A1

auf die Stirnseite 20 des jeweiligen Segments 12, we-
nigstens ein oder beide Seitenenden 22 des Seg-
ments 12 zu einer Seitenkante 24 des Segments 12
einen Winkel B von beispielsweise $ = 90° (Fall 1)
auf. Daruber hinaus sind auch Winkel von 3 < 90°
(Fall 2) bzw. B > 90° (Fall 3) mdglich. Beispielsweise
kann im Fall 2 der Winkel B in einem Bereich liegen
von 30° £ 3 < 90°. Entsprechendes gilt fir den Fall 3,
dort kann der Winkel B in einem Bereich liegen von
90° < B = 150°. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die-
se Winkelbereiche fur den Winkel B beschrankt.
Grundsatzlich kann der Winkel B auch groRer als
150° sein bzw. kleiner als 30°. Durch die Wahl eines
Teilungswinkels von beispielsweise $ # 90° (Fall 2
und 3) kann wie zuvor beschrieben, eine die Lager
schonende Uberrollung der StoRstellen zwischen
den Segmenten 12 erreicht werden. Dies gilt insbe-
sondere flr Lagerbauformen mit Linienkontakt, wie
beispielsweise Zylinderrollenlager. Der Winkle B bil-
det hierbei eine Diagonale.

[0045] Des Weiteren kann der Winkel 3 an beiden
Enden 26 des Segments 12 jeweils gleich gro3 oder
unterschiedlich grol3 ausgefihrt sein. Entsprechen-
des gilt auch fir den Winkel B zweier benachbarter
Segmente 12. Die Segmente kdénnen dabei einen
gleich groRen Winkel B aufweisen oder zwei unter-
schiedlich grofl3e Winkel £.

[0046] In Fig.3 ist ein Ausschnitt einer weiteren
Ausgestaltung eines Segments 12 gezeigt fiir einen
Lagerring 10 geman der ersten Ausflihrungsform der
Erfindung. Dabei weist das Segment 12 an jeder Sei-
te bzw. jedem Ende 26 beispielsweise zwei Vorsprun-
ge 14 auf, die zum Beispiel die Form von Nasen ha-
ben. Die Vorspriinge 14 werden in entsprechend ge-
formten Aussparungen oder Vertiefungen eines be-
nachbarten Segments (nicht dargestellt) aufgenom-
men. Die Vorspringe 14 auf den beiden Seiten der
Segmente 12 missen dabei nicht identisch ausge-
formt sein. Alternativ kdnnen beispielsweise auch auf
einer Seite des Segments 12 entsprechende Aus-
sparungen bzw. Vertiefungen oder beispielsweise
eine Kombination aus einem Vorsprung und einer
Aussparung bzw. Vertiefung vorgesehen sein, die in
ein entsprechend geformtes Gegenstiick eines be-
nachbarten Segments 12 eingesetzt werden, um die
beiden Segmente 12 miteinander zu verbinden. Zu-
satzlich weist das Segment 12 einen Winkel 8 von
vorzugsweise B * 90° auf, wie zuvor mit Bezug auf
Fig. 2 beschrieben wurde, und bildet bezogen auf die
Stirnseite 20 dadurch ein Diagonale 28. Die Diagona-
le 28 hat dabei den Vorteil, dass eine schonende
Uberrollung erzielt werden kann. Grundsétzlich kann
der Teilungswinkel aber auch 3 = 90° betragen.

[0047] Weitere erfindungsmaRige Vorteile ergeben
sich aus der in Fig. 3 schematisch dargestellten, dia-
gonal-symmetrischen Form des Segmentes. Der dia-
gonale Anteil der StoRRkante/Fligelinie sorgt flr scho-
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nende Uberrollung im Walzkontakt, wie oben be-
schrieben. Die symmetrische Form ist insbesondere
vorteilhaft fir Grof3lager, deren Lagerringe aus vielen
Segmenten bestehen: hierdurch kann z. B. ein Form-
schluss der Segmente realisiert werden, wobei es
egal ist, ob das Segment wie abgebildet oder um
180° verdreht montiert wird. Eine Paarbildung nach
dem Prinzip ,Feder + Nut" kann entfallen. Dadurch
wird der entsprechende Fertigungs-, Logistik- und
Montageaufwand deutlich reduziert.

[0048] In Fig. 4 ist des Weiteren ein Ausschnitt ei-
nes Lagerrings 10 einer Lageranordnung gemal ei-
ner zweiten Ausfliihrungsform der Erfindung gezeigt.
Die zweite Ausfihrungsform der Erfindung unter-
scheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform im
Wesentlichen dadurch, dass bezogen auf die Vorder-
bzw. Rickseite 30 des jeweiligen Segments 12 we-
nigstens ein oder beide Seitenenden 22 des Seg-
ments 12 zu einer Seitenkante 24 des Segments 12
nicht nur in einem Winkel y von y = 90° vorgesehen
werden kdénnen sondern auch in einem Winkel y von
y < 90° oder y > 90°. Mit anderen Worten, bezogen
auf die Vorder- bzw. Rickseite 30 kann wenigstens
ein Seitenende 22 oder beide Seitenenden 22 des
Segmentes 12 nicht nur senkrecht zu der Seitenkan-
te 24 des Segments 12 ausgerichtet sein sondern
auch zu dieser geneigt angeordnet sein. Der Winkel
y gibt dabei den Winkel an unter dem die Segmente
12 in radialer Richtung bzw. in Umfangsrichtung an-
einander gesetzt bzw. gefiigt sind. Ansonsten kon-
nen die Segmente 12 der zweiten Ausfuhrungsform
wie die Segmente 12 der ersten Ausfuhrungsform
beispielsweise formschlissig miteinander verbunden
werden Uber eine Verbindung aus einem entspre-
chenden Vorsprung und einer Aussparung bzw. einer
Vertiefung, die den Vorsprung aufnimmt. Umgekehrt
kénnen die Seitenenden 22 der Segmente 12 der
erste Ausfuhrungsform auch unter einem Winkel y #
90° angeordnet werden, wie bei der zweiten Ausfih-
rungsform.

[0049] Die Winkel y an beiden Enden 26 bzw. Seite-
nenden 22 des Segments 12 kdnnen des Weiteren
gleich groR sein, wie in Fig. 4 gezeigt ist, oder unter-
schiedlich grof3 (nicht dargestellt). Des Weiteren kon-
nen die Winkel y, und y, zweier benachbarter Seg-
mente 12 ebenfalls gleich grof3 sein (nicht dargestellt)
oder unterschiedlich grof3, wie in Fig. 4 gezeigt ist.
Die Summe der beiden Winkel ergibt dabei jeweils vy,
+y,=180°. Das in Eig. 4 gezeigte 12 Segment bildet
hierbei beispielsweise ein Art Trapezform, wobei das
Segment 12 auch jede andere Form aufweisen kann.

[0050] Bevorzugt ist ein Winkel y der Segmente 12
vony, ¥ 90° mitx =1, 2, 3 usw. fir die drei Segmente
12 und besonders bevorzugt sind die Winkel zweier
benachbarter Segmente 12 y, # y,. In diesem Fall
kann eine optimale Kombination aus Formschluss
und gegenseitiger Stutzwirkung der Segmente 12 er-
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zielt werden.

[0051] Eine dritte erfindungsgemale Ausflihrungs-
form der Segmente 12 fir einen Lagerring 10 einer
Lageranordnung ist in Fig. 5 dargestellt. Dabei ist ein
Ausschnitt von zwei Segmenten 12 eines Lagerrings
10 dargestellt. Das erste Segment 12 weist auf bei-
den Seiten 22 jeweils eine Vertiefung in Form einer
Stufe 32 auf. Das benachbarte zweite Segment 12
weist eine entsprechende Stufe 32 auf, die mit der
Stufe 32 des ersten Segments 12 in Eingriff gebracht
wird, so dass die beiden Segmente 12 auf der Stirn-
seite 20 oder Unterseite, vorzugsweise auf der Seite
der Laufflache, vorzugsweise bindig abschlieRen
bzw. eine ebene Flache bilden.

[0052] Um die beiden Segmente 12 aneinander zu
befestigen kann eine Schraub- und/oder Stiftverbin-
dung vorgesehen sein, wobei die beiden Segmente
12 direkt miteinander verschraubt werden, beispiels-
weise in radialer Richtung, wie in Fig. 5 gezeigt ist.
Dazu weisen die Segmente 12 eine entsprechende
Bohrung 34 auf. Vorzugsweise werden die Segmente
12 auf der Seite des Lagerrings 10 miteinander ver-
schraubt, der nicht die Laufflache bildet. Statt einer
Schraubverbindung ist es auch moglich die Segmen-
te 12 Uber Bolzen bzw. Stifte miteinander zu befesti-
gen.

[0053] Des Weiteren konnen die Segmente 12 nicht
nur miteinander verschraubt sondern auch form-
schlussig verbunden werden, in dem die Vertiefung
32 des einen Segments 12 eine Art Nut 36 bildet, in
die der Vorsprung 14 des anderen Segments 14 ein-
gefuhrt wird, bevor die beiden Segmente 12 mitein-
ander verschraubt werden. Die Nut 36 ist dabei mit
einer gestrichelten Linie in Eig. 5 angedeutet. Grund-
satzlich kann eine solche formschlissige Verbindung
beliebig gestaltet sein, wie die Beispiele gemaf} den
Fig. 1 und Eig. 3 zeigen. Neben einer radialen Ver-
schraubung ist auch denkbar die beiden Segmente
12 in axialer Richtung miteinander zu verschrauben
bzw. Uber Stifte oder Bolzen miteinander zu befesti-
gen (nicht dargestellt).

[0054] Die dritte erfindungsgemale Ausflihrungs-
form kann dabei wie die erste und/oder zweite Aus-
fuhrungsformen mit ihren Seitenenden 22 einen ent-
sprechenden Winkel 8 bzw. y bilden, wie zuvor aus-
fuhrlich mit Bezug auf die Fig. 2 und Fig. 4 beschrie-
ben wurde.

[0055] Die formschlissige Verbindung zweier Seg-
mente 12, wie sie zuvor an den Beispielen in den
Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt wurde, hat den Vor-
teil im Gegensatz zu Segmenten, die lediglich anein-
ander angelegt werden, dass die Segmente 12 sich
von selbst zusammenhalten, wahrend die aneinan-
der gelegten Segmente in einem Gehause einge-
spannt werden mussen, damit sie sich nicht unge-
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wollt voneinander |6sen, beispielsweise Uber einen
Spannring oder einen Exzenter. Wahlweise kénnen
die Segmente 12 auch durch einen anschlieRenden
Stoffschluss miteinander verbunden werden, bei-
spielsweise durch Schweifden oder Léten oder mit-
einander direkt verschraubt oder verstiftet werden,
wie in der dritten Ausfiihrungsform in Fig. 5 gezeigt
ist.

[0056] Mit anderen Worten, die Verbindung zwi-
schen den Segmenten 12 kann durch Formschluss,
wie in Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt ist, beispielsweise
mittels Halteringen, durch Kraftschluss, beispielswei-
se durch Verschrauben, wie in Fig. 5 gezeigt ist,
und/oder durch Stoffschluss, wie beispielsweise
Schmelzschweillen, Reibschweilien, Léten, Kleben
usw., erfolgen.

[0057] Fig. 6 stellt eine Vorderansicht eines Lagers
mit einem segmentiertem Auf3enring 40 und mit ei-
nem segmentiertem Innenring 42 dar, wobei bei-
spielsweise unterschiedliche Arten der Segmentie-
rung ausgefuhrt sind. Der Aul3enring 40 weist hierbei
funf Segmente 12 auf, die an jeweils einem oder bei-
den Enden 26 kraftschliissig miteinander verbunden
sind, wie zuvor bereits in Fig. 5 an einem anderen
Beispiel dargestellt wurde. Drei Segmente 12 weisen
hierbei auf beiden Seiten 22 jeweils eine Vertiefung in
Form einer Stufe 32 auf. Das jeweilige benachbarte
Segment 12 weist eine entsprechende Stufe 32 auf,
die mit der Stufe 32 des angrenzenden Segments 12
in Eingriff gebracht wird, so dass die beiden Segmen-
te 12 hier beispielsweise jeweils auf der Unterseite, d.
h. hier auf der Seite der Laufflache, vorzugsweise
biindig abschliel’en bzw. eine ebene Flache bilden.

[0058] Um die Segmente 12 aneinander zu befesti-
gen kann eine Schraub- und/oder Stiftverbindung
vorgesehen sein, wobei die Segmente 12 direkt mit-
einander verschraubt werden, beispielsweise in radi-
aler Richtung, wie in Fig. 5 und FEig. 6 gezeigt ist.
Hierbei weisen die Segmente 12 eine entsprechende
Bohrung 34 auf, wobei die Segmente 12 auf der
Stirnseite 20 des Lagerrings 10 miteinander ver-
schraubt werden, der hier beispielsweise nicht die
Laufflache bildet. Statt einer Schraubverbindung ist
es auch moglich die Segmente 12 Gber Bolzen bzw.
Stifte miteinander zu befestigen, wie zuvor mit Bezug
auf Fig. 5 beschrieben wurde.

[0059] Die beiden aulleren Segmente 12, die an ei-
nem Ende 26 eine Vertiefung in Form einer Stufe 32
aufweisen, weisen im vorliegenden Fall an ihrem an-
deren Ende 26 beispielsweise ein Seitenende 22 auf,
das zu einer Seitenkante 24 des Segments 12 um
den Winkel y = 90° geneigt ist. Eine solche Verbin-
dung von Segmenten 12 wurde zuvor anhand eines
anderen Beispiels mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben.
Der AuRRenring weist in diesem Zusammenhang vier
weitere Segmente 12 auf, die an beiden Enden 26 je-
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weils ein Seitenende 22 aufweisen, das zu einer Sei-
tenkante 24 des Segmentes 12 geneigt ist, beispiels-
weise um den Winkel y # 90°, wobei die Winkel y, und
Y, zweier benachbarter Segmente 12 jeweils y, + y, =
180° ergeben.

[0060] Entsprechend sind drei Segmente 12 des In-
nenrings 42 an beiden Enden 26 und zwei Segmente
12 an einem Ende 26 mit ihren Seitenenden 22 zu ei-
ner entsprechenden Seitenkante 24 des jeweiligen
Segments 12 um den Winkel y # 90° geneigt, wobei
auch hier gilt, die Winkel y, und y, zweier benachbar-
ter Segmente 12 ergibt jeweils y, + y, = 180°. Die bei-
den anderen Enden 26 der zwei Segmente 12 bilden
wiederum mit ihrem Seitenende 22 und der Seiten-
kante 24 des jeweiligen Segments 12 den Winkel y =
90°. Entsprechendes gilt auch fiir die weiteren vier
Segmente 12 des Innenrings, bei deren beide Enden
26 mit ihren Seitenenden 22 und der Seitenkante 24
des jeweiligen Segmentes 12 den Winkel y = 90°.

[0061] Wie aus Fig. 6 weiter hervorgeht, weisen die
Segmente 12 des Aufien- bzw. Innenrings 40, 42 teil-
weise den gleichen Rotationswinkel a oder verschie-
dene Rotationswinkel a auf. Die Summe der Rotati-
onswinkel a aller Segmente 12 ergibt im vorliegen-
den Fall fir den umlaufenden Lagerring 10 360°.

[0062] Bei den Segmenten 12 in Fig. 6 konnen,
ahnlich wie in Eig. 2 dargestellt ist, bezogen auf die
Stirnseite 20 des jeweiligen Segments 12, wenigs-
tens ein oder beide Seitenenden 22 des Segments
12 zu der Seitenkante 24 des jeweiligen Segments
12 einen Winkel B von beispielsweise 3 = 90° oder 3
* 90° aufweisen. Wahlweise kénnen Segmente 12
des Aulen- und/oder Innenrings 40, 42 auch derart
miteinander verbunden sein, wie in den Fig. 1 und
Eig. 3 dargestellt ist, bei welcher ein Ende des Seg-
ments einen Vorsprung und das andere Ende eine
entsprechende Aussparung oder Vertiefung aufweist
in welche der Vorsprung aufgenommen wird (nicht
dargestellt).

[0063] Die Ausflihrungen zu den Fig. 1 bis Fig. 5
gelten entsprechend auch fir die Fig. 6 und werden
nicht wiederholt. Das in Fig. 6 gezeigte Lager ist rein
beispielhaft und soll im Wesentlichen an einem Bei-
spiel nochmals die verschiedenen Verbindungsarten,
wie beispielsweise form- und kraftschlissig verdeut-
lichen. Die Segmente 12 und ihre Verbindungen mit-
einander, d. h. formschlussig, kraftschlissig und/oder
stoffschlissig kénnen beliebig kombiniert werden,
wobei die Segmente 12 an beiden Enden 26 gleich
oder unterschiedlich ausgebildet bzw. verbunden
werden konnen, je nach beispielsweise Funktion
bzw. Einsatzzweck. Des Weiteren kdnnen die selbst-
tragenden Lager gemal der Erfindung, wie sie zuvor
anhand der Fig. 1-Fig. 6 beschrieben wurden,
grundsatzlich auch in ein Gehause eingepasst oder
Uber beispielsweise ein Ringelement, einen Spann-
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ring oder Exzenter gehalten werden, dies ist aber
nicht notwendig bzw. erforderlich aufgrund der
selbsttragenden Struktur der erfindungsgemafien La-
ger.

[0064] Bei einer Stoffschlussverbindung kénnen die
Segmente 12, wie sie in den Fig. 1, Fig. 3, Fig. 4,
Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt sind wahlweise zusatzlich
zusammengeschweil3t, gelétet oder geklebt werden.
Grundsatzlich kénnen die Segmente 12 aber auch le-
diglich aneinander gelegt und dann verschweif3t, ge-
I6tet oder geklebt werden. In diesem Fall missen die
Segmente 12 nicht formschlussig Uber einen Vor-
sprung 14 und eine Aussparung 16 bzw. Vertiefung
18 miteinander verbunden werden oder durch Ver-
schrauben aneinander befestigt werden.

[0065] Ein resultierender Spalt zwischen den gefiig-
ten Segmenten 12 kann, wie zuvor beschrieben, of-
fen bleiben oder durch besondere Mallnahmen ver-
schlossen werden beispielsweise durch einfliefien-
des Lot, Kleber, Schwei3gut usw.. Durch eine ent-
sprechende Fertigbearbeitung, wie beispielsweise
Schleifen des gefiuigten Ringes 10 kann eine Verbes-
serung der Segmentiibergange und somit der Lager-
performance erreicht werden.

[0066] Bei Verwendung von lésbaren Verbindungen
zwischen den Segmenten 12 ergibt sich mit der erfin-
dungsgemalien Ausgestaltung der Lagerringe die
Moglichkeit die Segmente bei Bedarf unabhangig
voneinander auszutauschen. Dies resultiert in einer
entsprechenden Wartungsfreundlichkeit. Des Weite-
ren wird eine Mdglichkeit fir kostengiinstige Repara-
turen geschaffen, da einzelne Segmente leicht aus-
getauscht werden kénnen.

[0067] Die zuvor beschriebenen Segmente 12 kon-
nen wie folgt ausgefiihrt werden:

— aus einem unbeschichteten Grundwerkstoff
und/oder

— aus einem Grundwerkstoff mit zusatzlich aufge-
brachter funktioneller Beschichtung und/oder

— aus einem Grundwerkstoff mit einer, beispiels-
weise thermochemisch, erzeugten Randschicht.

[0068] Beispiele solcher Beschichtungen wurden
zuvor bereits mit Bezug auf den Stand der Technik
beschrieben.

[0069] Durch die erfindungsgemalle Segmentie-
rung des Umfangs der Lagerringe 10 reduziert sich
die fur die Herstelltechnologie mafigebliche Bau-
teilgroRe. Dadurch wird es insbesondere mdglich u.
a. folgende Verfahrenstechniken — einzeln oder in
Kombination — fir hoch beanspruchte GroRRlager oder
lange Linearsysteme technisch/wirtschaftlich verflig-
bar zu machen:

1. Spriihkompaktieren (fiir die Herstellung spezi-
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eller Legierungen)

2. Warmebehandlung (z. B. 1-Kammer-Vaku-
um-Anlagen fir z. B. Carbonitrieren oder Rand-
aufsticken usw.)

3. Heildisostatisches Pressen (HIP) fur die Her-
stellung von Keramiken und Sintermetallen bzw.
pulvermetallurgisch hergestellte Legierungen

4. Spanlose Fertigungstechnologien wie z. B.
Walz- und Presstechniken, Tiefziehen o. a.

5. PVD-/CVD-Beschichtungstechniken, ggf. plas-
maunterstutzt

6. Galvanische Beschichtungstechniken in allen
bekannten Varianten, d. h. sowohl kathodische
Abscheidung mittels Gleichstrom als auch chemi-
sche Abscheidung mit Hilfe von Reduktionsmitteln
7. Verfahren zur Herstellung von speziellen Lack-
schichten, insbesondere Fillstoffe enthaltend
aber auch von Sol-Gel- oder Nanobeschichtun-
gen z. B. mittels Lackier-, Spritz- oder Tauchbe-
schichtung und anschlieBendem Themalprozess
hergestellt z. B. in einem Ofen zur Trocknung,
Aushartung und (Teil-)Keramisierung

8. Thermische Beschichtungstechniken (z. B.
Flamm-/Plasmaspritzen)

9. Spezielle spanabhebende Fertigungstechnolo-
gien (z. B. Drehen, Frasen, Bohren, Schleifen,
Erodieren, Tiefziehen usw.), insbesondere im Hin-
blick auf das schwierige Handling von gro3en La-
gern und Linearelementen sowie den Aufwand flr
entsprechende Spannvorrichtungen und die Zu-
ganglichkeit in der Bearbeitung

[0070] Eine Ausgestaltungsvariante fir einen kon-
kreten Anwendungsfall in aggressiven Medien, wie z.
B. Meerwasser, sieht vor, dass die Segmente aus ei-
nem meerwasserbestandigen beispielsweise auste-
nitischen Stahl oder einem verguteten Stahl beste-
hen, der mit einer meerwasserbestandigen Be-
schichtung gegen Korrosion und das umgebende
Medium geschitzt ist und die gleichzeitig Anti-Fou-
ling-Wirkung hat.,. Eine solche Beschichtung kann
beispielsweise in Form wenigstens einer oder mehre-
rer Nickel-, Kupfer-, Chrom- oder Silber-Schichten
hergestellt sein beispielsweise Uber physikalische
Abscheidung (PVD).

[0071] Als Segmentwerkstoffe flir die Segmente 12
kommen grundsatzlich in Betracht beispielsweise:
— Oxid- und/oder Nichtoxid-Keramiken mit ausrei-
chender Bruchzéhigkeit (z. B. auf Basis von SI;N,,
SiC, Al,O, oder ZrO, usw.)
— pulvermetallurgisch hergestellte Werkstoffe z. B.
Werkzeugstahl oder austenitischer Stahl, mit
Hartstoffen dotiert flir bestimmte Eigenschaften
(z. B. hohe Korrosionsfestigkeit und gleichzeitig
hoher VerschleilRbestandigkeit aufgrund eines
ausreichend hohen Anteils an harten Phasen
usw.)
— konventioneller Stahl und beschichteter Stahl (z.
B. galvanisch beschichtet)
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— Werkstoffe, insbesondere auf Stahl-Basis, de-
ren Funktionalitdt durch eine besondere thermi-
sche/thermochemische Behandlung erreicht wird
— Nickel-Basis-Legierungen

— metallisches Glas (amorphes oder zumindest
teilamorphes Metall) z. B. auf Basis der Legie-
rungselemente Fe, Ni, Al, Mg, Cu, Zr, Ti, Si, Cr
usw.

[0072] Eine weitere Ausgestaltungsvariante sieht
vor, eine werkstofftechnische Funktionstrennung in-
nerhalb der einzelnen Segmente zu vollziehen. Dies
kann beispielsweise erfolgen durch Verwendung ei-
nes ebenfalls segmentierten Laufbahneinsatz aus ei-
nem anderen, geeigneten Werkstoff.

[0073] Durch die erfindungsgemafe Gestaltung der
Lagerringe oder der Linearkomponenten kdnnen die
fur Herstellungs-, Bearbeitungs-, Fertigungs-, Be-
schichtungs-, Warmebehandlungsverfahren mal3-
geblichen und limitierenden Geometrien (z. B. Maxi-
malabmessungen) entscheidend verringert werden.
Dadurch er6ffnen sich fur die Wahl des Grundwerk-
stoffs (Metalle, Pulvermetalle, Keramiken, Verbund-
werkstoffe usw.), der Beschichtung (CVD, PVD,
Thermisches Beschichten, Lackieren und
Sol-Gel-Beschichten, galvanisches Beschichten
usw.), Warmebehandlung usw. neue Mdoglichkeiten.
Diese erlauben es aus einem groferen Portfolio die
fur die Anwendung und der damit verbundenen An-
forderungen, eine wirtschaftliche Losung bei gleich-
zeitig optimaler Lebens- und Gebrauchsdauer zu
realisieren.

[0074] So kénnen Werkstoffe und Werkstoffskombi-
nationen in entsprechenden Behandlungszustanden
auf die Anwendung zugeschnitten und ansonsten
notwendige Kompromisse vermieden werden. Erfin-
dungsgemald verbessern sich Uberdies auch die
Montage- und Reparaturmaoglichkeiten.

[0075] Obwohl die vorliegende Erfindung vorste-
hend anhand der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele
beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt,
sondern auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar.
Die zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen sind
dabei miteinander kombinierbar, insbesondere ein-
zelne Merkmale davon.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Lageranordnung mit wenigstens einem Lage-
relement (10), wobei das Lagerelement (10) in we-
nigstens zwei, drei oder mehr Segmente (12) unter-
teilt ist, wobei zwei benachbarte Segmente (12) an ih-
ren Enden jeweils I6sbar oder unlésbar mittels Form-
schluss und/oder Kraftschluss und/oder Stoffschluss
miteinander verbunden sind.

2. Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lagerelement (10) bei-
spielsweise ein Walzlagerring eines Walzlagers oder
ein Gleitlagerring eines Gleitlagers, eine Axialschei-
be bzw. ein Axiallager oder eine Fihrung einer Line-
arfuhrung ist.

3. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gré3e der Segmen-
te (12) variabel ist, wobei beispielsweise wenigstens
zwei oder mehr oder alle Segmente (12) gleich grof
oder unterschiedlich grol} ausgebildet sind, wobei
beispielsweise Segmente (12) gleicher Gro6-
Reund/oder unterschiedlicher GroéRe miteinander
verbunden werden.

4. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lageranordnung eine selbsttragende bzw. selbsthal-
tende Konstruktion bildet, welche beispielsweise un-
abhangig von einer Umgebungskonstruktion bzw. ei-
nem Gehdause ist.

5. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zu
einer formschlissigen Verbindung der Segmente
(12), die Segmente (12) zusammensteckbar ausge-
bildet sind, wobei wenigstens eines der Segmente
(12) beispielsweise wenigstens einen Vorsprung (14)
und das damit zu verbindende Segment (12) wenigs-
tens eine entsprechend geformte Aussparung (16)
oder eine Vertiefung (18) zur Aufnahme des Vor-
sprungs (14) aufweist, wobei der Vorsprung (14)
wahlweise mit einer Hinterschneidung versehen ist.

6. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Segmente (12) zum Verschrauben oder Verstiften
mittels eines Stifts oder eines Bolzens derart ausge-
bildet sind, dass sie zusammensteckbar sind, wobei
die zusammengesteckten Segmente (12) axial
und/oder radial miteinander verschraubt oder verstif-
tet werden.

7. Lageranordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Segmente (12) zum Ver-
schrauben oder Verstiften jeweils beispielsweise ein
abgestuftes Ende (26) aufweisen das auf das ent-
sprechend abgestufte Ende (26) des anderen Seg-
ments (12) aufsteckbar bzw. aufschiebbar ist.
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8. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Segmente (12) fir eine stoffschllissige Verbindung
derart ausgebildet sind, dass sie zusammensteckbar
sind oder mit ihren flachen Seiten aneinander anleg-
bar sind, wobei die Segmente (12) fur eine stoff-
schlissige Verbindung beispielsweise miteinander
verschweilt, verklebt oder verlétet sind.

9. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Segmente (12) beispielsweise bei einem Lagerring
(40, 42) als Lagerelement (10) in Rotationsrichtung
jeweils in einem Winkel a, aufgeteilt sind, wobei der
Winkel a, der Segmente (12) gleich gro3 und/oder
verschieden grof3 ist und wobei die Summe alle Win-
kel a, bei einem Lagerring (40, 42) beispielsweise
360° betragt.

10. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
bezogen auf die Stirnseite (20) des jeweiligen Seg-
ments (12) wenigstens ein oder beide Seitenenden
(22) des Segments (12) zu einer Seitenkanten (24)
des Segments (12) einen Winkel B von beispielswei-
se 3 =90° oder einen Winkel 8 < 90° oder 3 > 90° bil-
den, wobei der Winkel B an beiden Enden (26) des
Segments (12) gleich grofd oder unterschiedlich grof}
ist und wobei die Winkel B zweier benachbarter Seg-
mente (12) gleich grof sind oder unterschiedlich gro
sind.

11. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
bezogen auf die Vorder- bzw. Riickseite (30) des je-
weiligen Segments (12) wenigstens ein oder beide
Seitenenden (22) des Segments (12) zu einer Seiten-
kanten (24) des Segments (12) einen Winkel y von
beispielsweise y = 90° oder einen Winkel y < 90° oder
y > 90° bilden, wobei der Winkel y an beiden Enden
(26) des Segments (12) gleich gro® oder unter-
schiedlich grof3 ist und wobei die Winkel y, und vy,
zweier benachbarter Segmente (12) gleich gro3 oder
unterschiedlich grof3 sind.

12. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein jeweiliges Segment (12) beispielsweise aus we-
nigstens einem oder mehreren der folgenden Werk-
stoffe besteht oder diese zumindest aufweist:
eine Oxid- und/oder Nichtoxid-Keramik beispielswei-
se auf Basis von SI;N,, SiC, Al,O, oder ZrO,, ein pul-
vermetallurgisch hergestellter Werkstoff wie bei-
spielsweise Werkzeugstahl, Werkstoffe, insbesonde-
re auf Stahl-Basis, deren Funktionalitat durch eine
besondere thermische bzw. thermochemische Be-
handlung erreicht wird, austenitischer Stahl, Ni-
ckel-Basis-Legierungen, eine Bronze bzw. Hartbron-
ze, ein amorphes oder teilkristallines Metall (sog. me-
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tallisches Glas) beispielsweise auf der Basis der Le-
gierungselemente Fe, Ni, Al, Mg, Cu, Zr, Ti, Si, Cr.

13. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das jeweilige Segment (12) zumindest teilweise oder
vollstandig unbeschichtet ist oder zumindest teilwei-
se eine Beschichtung aufweist oder vollstandig mit
der Beschichtung versehen ist, wie beispielsweise
eine Beschichtung gegen Korrosion und/oder Ver-
schleil3, und/oder zum Bereitstellen einer Fou-
ling-Resistenz, wie beispielsweise wenigstens eine
Nickel- und/oder Kupfer- und/oder Chrom- und/oder
Bronze- und/oder silberhaltige Schicht, und/oder eine
Schicht auf Basis von Glas, Metallglas oder Keramik,
und/oder eine spezielle Lackschicht auf Polymer-
oder Sol-Gel-Basis und/oder Fullstoffe und/oder Na-
nopartikel enthaltend, und/oder eine thermoche-
misch erzeugte Randschicht, beispielsweise eine
carbonitrierte Randschicht, aufweist.

14. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lagerelement (10) bzw. das Lagersegment (12)
wahlweise zusatzlich einen Laufbahneinsatz (38)
aufweist, wobei der Laufbahneinsatz (38) aus dem
gleichen oder aus einem anderen Material oder einer
Materialkombination besteht, wie das Lagerelement
(10).

15. Lageranordnung nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Spalt zwischen den miteinander verbundenen
Segmenten (12) offen bleibt oder mittels einem Fll-
gut, wie beispielsweise Létmaterial, Schweildgut oder
einem Klebstoff verschlossen ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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