(19) (19DE 10 2006 013 536 A1 2007.10.18

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift
(21) Aktenzeichen: 10 2006 013 536.9 shymtc: F16C 17/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 24.03.2006 G11B 17/00(2006.01)
(43) Offenlegungstag: 18.10.2007 HO2K 5/167 (2006.01)
F16C 17/10(2006.01)
(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Minebea Co., Ltd., Nagano, JP gezogene Druckschriften:
DE 20218 821 U1
(74) Vertreter: US2006/00 59 689 A1
Riebling, P., Dipl.-Ing. Dr.-Ing., Pat.-Anw., 88131 US2006/00 51 002 A1
Lindau US2005/02 85 349 A1
US2005/02 44 086 A1
(72) Erfinder: US2002/01 75 577 A1
Winterhalter, Olaf, 78736 Epfendorf, DE US 6066903 A
EP 1365164 A1

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Fluiddynamisches Lagersystem

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein fluiddy- 3
namisches Lagersystem, insbesondere fiir einen Spindel- 78 12 303 8
motor, mit einem rotierenden Bauteil, umfassend eine Wel-
le und eine mit der Welle verbundene Nabe, und einem
feststehenden Bauteil, umfassend eine aus einem pordsen
Material bestehende Lagerbuchse, wobei die Welle in der
Lagerbuchse aufgenommen und relativ zu dieser drehbar
gelagert ist, und zwischen der Welle und der Lagerbuchse
ein mit einem Lagerfluid geflllter Lagerspalt vorhanden ist.
Erfindungsgemat ist die Lagerbuchse zumindest teilweise 10 9 13 5 4
von einer Hilse umgeben, wobei eine Flache der Hulse zu-

sammen mit einer angrenzenden Flache des rotierenden

Bauteils eine konische Dichtung ausbildet.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fluiddynamisches
Lagersystem, insbesondere zur Drehlagerung eines
Spindelmotors, z. B. fir den Antrieb von Festplatten-
laufwerken.

Stand der Technik

[0002] Spindelmotoren bestehen im Wesentlichen
aus einem Stator, einem Rotor und mindestens ei-
nem zwischen diesen beiden Teilen angeordneten
Lagersystem. Der elektromotorisch angetriebene Ro-
tor ist mit Hilfe des Lagersystems gegenliber dem
Stator drehgelagert. Als Lagersystem werden haufig
fluiddynamische Lager verwendet.

[0003] Die DE 202 18 821 U1 offenbart ein typi-
sches fluiddynamisches Lagersystem fur Spindelmo-
toren, welches eine Lagerbuchse und eine Welle um-
fasst, die in einer axialen Bohrung der Lagerbuchse
angeordnet ist. Die Welle rotiert frei in der Lagerbuch-
se, wobei die beiden Teile zusammen ein Radiallager
bilden, dessen Lageroberflachen durch einen din-
nen, konzentrischen und mit einem Schmiermittel ge-
fullten Lagerspalt voneinander beabstandet sind.

[0004] Eine axiale Verschiebung der Welle entlang
der Rotationsachse wird durch entsprechend ausge-
staltete fluiddynamische Drucklager verhindert. Der-
artige Drucklager werden haufig durch die beiden
Stirnflachen einer an einem Ende der Welle angeord-
neten Druckplatte gebildet, die jeweils einer entspre-
chenden Stirnflache der Lagerbuchse und einer zum
Inneren des Lagers gerichteten Stirnflache einer Ab-
deckplatte zugeordnet ist. Die Abdeckplatte bildet ein
Gegenlager zur Druckplatte und verschlief3t das ge-
samte Lagersystem nach unten.

[0005] In der Regel bestehen die Bauteile des La-
gersystems aus Stahl, Aluminium oder gesinterten
Materialien und werden durch Verpressen, Schwei-
Ren oder Kleben miteinander verbunden.

[0006] Der Einsatz von gesinterten Materialien ist
eine kostengunstige Alternative zu gedrehten und
maschinierten Bauteilen. Fir einen Sinterprozess
werden Bauteile mit moglichst einfachen geometri-
schen Formen bevorzugt.

[0007] Sind die Lagerbauteile aus gesinterten, also
porosen Materialien gefertigt, besteht das Problem,
dass sie von dem verwendeten Lagerfluid, vorzugs-
weise einem Lagerdl, durchtrankt werden, so dass
das Lagerfluid die Lagerbauteile, insbesondere die
Lagerbuchse durchdringt, und aus dem Lager austre-
ten kann.
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Offenbarung der Erfindung

[0008] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein fluiddy-
namisches Lagersystem anzugeben, das Lagerbau-
teile aus porésen Materialien umfasst und fir einen
Einsatz in einem Spindelmotor geeignet ist, wobei ein
Austreten von Lagerdl, insbesondere aus den Berei-
chen der Lagerbauteile aus porésem Material ver-
mieden werden soll.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch
die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst.
Ein Vorzug der Ausgestaltungen der Erfindung sowie
andere vorteilhafte Merkmale ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

[0010] Das beschriebene fluiddynamische Lager-
system ist insbesondere fir den Einsatz in einem
Spindelmotor vorgesehen und beinhaltet ein rotieren-
des Bauteil umfassend eine Welle und eine mit der
Welle verbundene Nabe, und ein feststehendes Bau-
teil umfassend eine aus einem porésen Material be-
stehende Lagerbuchse. Die Welle ist in einer Boh-
rung der Lagerbuchse aufgenommen und relativ zu
dieser drehbar gelagert. Zwischen der Welle und der
Lagerbuchse ist ein mit einem Lagerfluid gefullter La-
gerspalt vorhanden. Erfindungsgemal ist die Lager-
buchse zumindest teilweise von einer Hilse umge-
ben, wobei eine Flache der Hilse zusammen mit ei-
ner angrenzenden Flache des rotierenden Bauteils,
d. h. einer entsprechenden Flache der Nabe
und/oder der Welle, eine konische Dichtung ausbil-
det.

[0011] In einer moglichen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die konische Dichtung durch eine Um-
fangsflache der Hilse und eine angrenzende, an ei-
nem Innenumfang der Nabe angeordneten Flache
gebildet.

[0012] In einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die konische Dichtung durch eine Stirnfla-
che der Hulse, eine Stirnflache der Lagerbuchse und
eine angrenzende, an einem T-férmigen Abschnitt
der Welle angeordnete Flache gebildet.

[0013] Die Hiulse dichtet einerseits die vorzugswei-
se gesinterte Lagerbuchse gegen hindurch dringen-
des Lagerfluid ab und bildet andererseits zusammen
mit der Nabe eine konische Dichtung zur Abdichtung
des Lagerspaltes. Die konische Dichtung besteht aus
einem mit dem Lagerspalt verbundenen Dichtspalt,
der teilweise mit Lagerfluid gefiillt ist und sich in Rich-
tung des Lagerspaltes verjingt. Dabei kann sich der
Dichtspalt sowohl Uberwiegend parallel als auch
Uberwiegend senkrecht zum Lagerspalt erstrecken.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung weist die Hiilse zumindest ein offenes Ende
mit einem Rand auf. Die konische Form des
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Dichtspaltes wird dadurch erreicht, dass die Hilse ei-
nen ersten Auliendurchmesser aufweist, der sich im
Bereich des Randes kontinuierlich bis zu einem zwei-
ten AuRendurchmesser vergrof3ert.

[0015] Das andere Ende der Hilse wird vorzugswei-
se durch einen Boden verschlossen, so dass dort
kein Lagerfluid austreten kann. Die offene Seite des
Lagersystems wird durch die beschriebene konische
Dichtung abgedichtet.

[0016] Dadurch, dass die Lagerbuchse aus einem
porosen Material, vorzugsweise einem Sintermaterial
besteht, kann sie relativ kostengunstig hergestellt
werden. Die Hiilse beziehungsweise Topfhllse be-
steht vorzugsweise aus Kunststoff und kann eben-
falls kostenglnstig hergestellt werden. Die Hulse
kann jedoch auch nur teilweise aus Kunststoff beste-
hen, wobei sie vorzugsweise im Bereich des Randes,
der ein Teil der konischen Dichtung darstellt, aus
Kunststoff gefertigt ist, wahrend der tbrige Teil dieser
Hulse beispielsweise aus Metall bestehen kann. Die-
se Ausgestaltung ermdglicht auch einen zweiteiligen
Aufbau der Hulse.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] FEig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltung des er-
findungsgemafien fluiddynamischen Lagers.

[0018] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausgestaltung des
erfindungsgemafen fluiddynamischen Lagers.

[0019] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung des er-
findungsgemafien fluiddynamischen Lagers.

[0020] Fig. 4 zeigt eine vierte Ausgestaltung des er-
findungsgemafien fluiddynamischen Lagers.

[0021] Fig. 5 zeigt eine fiinfte Ausgestaltung des er-
findungsgemafien fluiddynamischen Lagers.

Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
len der Erfindung

[0022] Der Spindelmotor nach Fig. 1, der beispiels-
weise zum Antrieb eines Festplattenlaufwerks ver-
wendet werden kann, umfasst eine feststehende Ba-
sisplatte 9, an der eine Statoranordnung 10, beste-
hend aus einem Statorkern und Wicklungen, ange-
ordnet ist. Eine Welle 1 ist in einer axialen, zylindri-
schen Bohrung einer Lagerbuchse 2 drehbar aufge-
nommen. Die Lagerbuchse 2 ist mit der Basisplatte 9
direkt oder indirekt verbunden. Das freie Ende der
Welle 1 tragt eine aus einem oder mehreren Teilen
3a, 3b bestehende Nabe 3, die beispielsweise glo-
ckenformig ausgebildet ist und auf der eine oder
mehrere Speicherplatten (nicht dargestellt) des Fest-
plattenlaufwerks angeordnet und befestigt werden
kdnnen. An dem inneren, unteren Rand der Nabe 3
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ist ein von einem Joch 11 umgebener, ringférmiger
Permanentmagnet 12 mit einer Mehrzahl von Pol-
paaren angeordnet, die von der Uber einen Arbeits-
luftspalt beabstandeten Statoranordnung 10 mit ei-
nem elektrischen Wechselfeld beaufschlagt werden,
so dass die Nabe 3 zusammen mit der Welle 1 in Dre-
hung versetzt wird. Die Welle 1 bildet zusammen mit
der Lagerbuchse 2 und einer an einem Ende der Wel-
le 1 angeordneten Druckplatte 13 ein fluiddynami-
sches Lagersystem mit Radiallager- und Axiallager-
flachen, die durch einen Lagerspalt 5 voneinander
getrennt sind. Der Lagerspalt 5 ist mit einem Lager-
fluid, beispielsweise einem Lagerdl, gefiillt. Der Auf-
bau und die Wirkungsweise eines solchen fluiddyna-
mischen Lagersystems sind einem Fachmann be-
kannt und soll hier nicht naher beschrieben werden.
Die Lageranordnung wird nach unten, d. h. im Be-
reich der Druckplatte 13, durch geeignete Mittel ver-
schlossen, so dass in diesem Bereich kein Lagerfluid
austreten kann.

[0023] Die Lagerbuchse 2 besteht vorzugsweise
aus Sintermaterial und ist entsprechend pords, so
dass Lagerfluid vom Lagerspalt 5 durch die Lager-
buchse 2 nach aufien dringen kann.

[0024] Erfindungsgemal wird dies dadurch verhin-
dert, dass die Lagerbuchse 2 gréRtenteils von einer
Hulse 4 umgeben ist, die einseitig geschlossen ist
und das Lagersystem im Bereich der Druckplatte 13
nach unten verschlie3t. Die Druckplatte 13 ist daher
in einem Freiraum zwischen der Stirnseite der Lager-
buchse 2 und dem Boden der Hiilse 4 drehbar ange-
ordnet, und bildet mit der Stirnseite der Lagerbuchse
2 ein Axiallager aus. An ihrem oberen Ende ist die
Hulse 4 offen. Die der Nabe 3 bzw. dem Nabenteil 3a
zugewandte Stirnseite der Lagerbuchse 2 bildet mit
der angrenzenden axialen Stirnflaiche des Nabenteils
3a ein zweites Axiallager aus, wobei dieses Axialla-
ger den Lagerspalt 5 in radialer Richtung bis tber die
Stirnseite der Hulse 4 verlangert. Der AuRenumfang
6 des offenen Randes der Hulse 4 bildet mit einem
gegenuberliegenden Innenumfang 7 des Nabenteils
3a eine konische Dichtung aus, die einen Dichtspalt
8 umfasst, der mit dem Lagerspalt verbunden und
teilweise mit Lagerfluid gefillt ist. Der Dichtspalt 8
verengt sich konisch in Richtung des Lagerspaltes,
was dadurch erreicht wird, dass sich der Aulen-
durchmesser der Hilse 4 kontinuierlich in Richtung
ihrer Stirnseite vergroRert. In der bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung ist die Hilse 4 vollstandig
aus Kunststoff gefertigt, umgibt das Lagersystem und
ist in einer Ausnehmung der Basisplatte gehalten.

[0025] Fig. 2 zeigt eine andere Ausgestaltung der
Erfindung, bei der die Welle 101 an einem Ende eine
T-férmige Verbreiterung aufweist, an der die Nabe
103 befestigt wird. Diese T-formige Verbreiterung er-
moglicht eine stabilere und genauer auszurichtende
Verbindung zwischen Welle 101 und Nabe 103. Die
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Welle 101 ist in einer Bohrung einer vorzugsweise
gesinterten Lagerbuchse 102 aufgenommen und
tragt am anderen Ende eine Druckplatte 113. Diese
Lageranordnung ist grotenteils von einer becherfor-
migen Hilse 104 umgeben, welche das Lagersystem
im Bereich der Druckplatte 113 verschlie3t. Der La-
gerspalt 105 erstreckt sich zwischen den aneinander
angrenzenden Oberflachen der Welle 101, der La-
gerbuchse 102 und der Druckplatte 113. Zwischen
den aneinander angrenzenden Oberflachen der
Druckplatte 113 und der Lagerbuchse 102 ist ein ers-
tes Axiallager ausgebildet. Ein zweites Axiallager ist
zwischen den aneinander angrenzenden Oberfla-
chen der Lagerbuchse 102 und dem T-férmigen Ab-
schnitt der Welle 101 ausgebildet. Der Lagerspalt
105 setzt sich in einem Dichtspalt 108 fort, der zwi-
schen dem randseitigen Auflenumfang 106 der Hul-
se 104 und einem Innenumfang 107 der Nabe 103
gebildet wird. Dieser Dichtspalt 108 ist teilweise mit
Lagerfluid gefullt und bildet eine konische Dichtung
zur Abdichtung des Lagerspaltes 105. Die Basisplat-
te sowie das elektromagnetische Antriebssystem des
Spindelmotors sind in dieser Figur nicht dargestellt
und entsprechen den in Eig. 1 dargestellten Bautei-
len.

[0026] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung mit einer zweigeteilten Hilse 204, be-
stehend aus einem becherformigen unteren Teil
204b und einem abgeschragten oberen ringférmigen
Teil 204a. Die zweiteilige Hilse 204 umgibt eine ge-
sinterte Lagerbuchse 202, in der eine beispielsweise
T-férmige Welle 101 drehbar gelagert ist. Auf der
Welle 101 sitzt die Nabe 103. Bei dieser Ausgestal-
tung ist vorzugsweise nur das randseitige Teil 204a
der Hilse 204 aus Kunststoff ausgebildet und an das
untere Teil 204b der Hulse bzw. den Aul3enumfang
der Lagerbuchse 202 angespritzt. Der Auf3endurch-
messer 206 des oberen, aus Kunststoff bestehenden
Teils 204a der Hilse bildet zusammen mit einem In-
nendurchmesser 107 der Nabe 103 eine konische
Dichtung mit einem entsprechenden Dichtspalt 108
aus, der den Lagerspalt 105 nach aul3en abdichtet.
Das topfférmige Hulsenteil 204b kann sowohl aus
Kunststoff als auch aus Metall, beispielsweise als
Pressteil, ausgebildet sein.

[0027] Der in Fig. 4 dargestellt Spindelmotor ent-
spricht in seinem Aufbau dem Spindelmotor gemaf
Fig. 1, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind.

[0028] Die Lagerbuchse 2 ist von einer Hilse 304
umgeben, die einseitig geschlossen ist und das La-
gersystem im Bereich der Druckplatte 13 nach unten
verschlie3t. An ihrem oberen Ende ist die Hiilse 304
offen. Die Hiilse 304 besteht beispielsweise aus ei-
nem metallischen Topf 304a, an dessen oberem
Rand ein Wulst 304b aus Kunststoff angespritzt ist.
Der Aultenumfang 306 des Wulstes 304b bildet mit
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einem gegenuberliegenden Innenumfang 7 des Na-
benteils 3a eine konische Dichtung aus, die einen
Dichtspalt 8 umfasst, der mit dem Lagerspalt verbun-
den und teilweise mit Lagerfluid gefillt ist. Der
Dichtspalt 8 verengt sich konisch in Richtung des La-
gerspaltes, was dadurch erreicht wird, dass sich der
AuBendurchmesser des Wulstes 304b kontinuierlich
in Richtung des offenen Endes der Hulse vergroRert.

[0029] Fig. 5 zeigt eine zu Fig. 2 ahnliche Ausge-
staltung der Erfindung, bei der die Welle 401 an ei-
nem Ende eine T-férmige Verbreiterung aufweist, an
der die Nabe 103 befestigt wird. Diese T-formige Ver-
breiterung ermdéglicht eine stabilere und genauer
auszurichtende Verbindung zwischen Welle 401 und
Nabe 103. Die Welle 401 ist in einer Bohrung einer
vorzugsweise gesinterten Lagerbuchse 102 aufge-
nommen und tragt am anderen Ende eine Druckplat-
te 113. Diese Lageranordnung ist gro3tenteils von ei-
ner becherférmigen Hilse 404 umgeben, welche das
Lagersystem im Bereich der Druckplatte 113 ver-
schlielt. Der Lagerspalt 105 erstreckt sich zwischen
den aneinander angrenzenden Oberflachen der Wel-
le 401, der Lagerbuchse 102 und der Druckplatte
113. Der Lagerspalt 105 setzt sich in einem
Dichtspalt 408 fort, der zwischen den beiden Stirnfla-
chen 414, 415 der Lagerbuchse 102 und der Hilse
404 und einer angrenzenden sich radial erstreckende
Flache 407 der Welle 401 gebildet wird. Die Flache
407 der Welle 401 ist abgeschragt, so dass sich der
Dichtspalt 408 ausgehend vom Lagerspalt 105 ver-
breitert und eine konische Dichtung zur Abdichtung
des Lagerspaltes 105 ausbildet.

[0030] Insgesamt kann das erfindungsgemaRe La-
gersystem relativ kostenguinstig aufgebaut werden,
zum einen aufgrund der gesinterten Lagerbuchse
und zum anderen aufgrund der Hilse aus Kunststoff
bzw. einer Kombination aus einem Kunststoffteil und
einem preiswerten Blechteil.

[0031] Ferner sorgt die Hllse, dadurch dass sie ei-
nen Grofteil des Lagersystems umgibt, fir eine Ab-
dichtung des Lagersystems nach auf3en.

Bezugszeichenliste

Welle
Lagerbuchse
Nabe (3a, 3b)
Hulse

Lagerspalt
Umfangsflache (Hiilse)
Flache (Nabe)
Dichtspalt
Basisplatte

10 Statoranordnung
1" Joch

12 Permanentmagnet
13 Druckplatte
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101 Welle
102 Lagerbuchse
103 Nabe
104 Hulse

105 Lagerspalt

106 Umfangsflache (Hulse)

107 Flache (Nabe)

108 Dichtspalt

13 Druckplatte

202 Lagerbuchse

204  Hllse (204a, 204b)

206 Umfangsflache (Hulsenteil 204a)
304  Hllse (304a, 304b)

306 Umfangsflache (Hulsenteil 304b)
401 Welle

404  Hilse

406  Umfangsflache (Hilse)

407  Flache (Welle)

408 Dichtspalt

414  Stirnflache (Lagerbuchse)

415  Stirnflache (Hulse)

Patentanspriiche

1. Fluiddynamisches Lagersystem, insbesondere
fur einen Spindelmotor, mit einem rotierenden Bauteil
umfassend eine Welle (1; 101; 401) und eine mit der
Welle verbundene Nabe (3; 103), und einem festste-
henden Bauteil umfassend eine aus einem pordsen
Material bestehende Lagerbuchse (2; 102; 202), wo-
bei die Welle in der Lagerbuchse aufgenommen und
relativ zu dieser drehbar gelagert ist, und zwischen
der Welle und der Lagerbuchse ein mit einem Lager-
fluid gefiillter Lagerspalt (5; 105) vorhanden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerbuchse (2; 102; 202) zumindest teil-
weise von einer Hilse (4; 104; 204; 304; 404) umge-
ben ist, und
dass eine Flache (6; 106; 206; 306; 415) der Hilse
(4; 104; 204; 304; 404) zusammen mit einer angren-
zenden Flache (7; 107; 407) des rotierenden Bauteils
eine konische Dichtung ausbildet.

2. Fluiddynamisches Lagersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Um-
fangsflache (6; 106; 206; 306) der Hiilse (4; 104; 204;
304) zusammen mit einer angrenzenden, an einem
Innenumfang der Nabe (3; 103; 203) angeordneten
Flache (7; 107) die konische Dichtung ausbildet.

3. Fluiddynamisches Lagersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stirn-
flache (415) der Hilse (404) und eine Stirnflache
(414) der Lagerbuchse (102) zusammen mit einer an-
grenzenden, an der Welle (40.1) angeordneten Fla-
che (407) die konische Dichtung ausbildet.

4. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die konische Dichtung einen mit dem Lagerspalt
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(5; 105) verbundenen Dichtspalt (8; 108; 408) um-
fasst, der teilweise mit Lagerfluid gefullt ist und sich
in Richtung des Lagerspaltes verjlingt.

5. Fluiddynamisches Lagersystem nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Dichtspalt (8; 108) Gberwiegend parallel zum Lager-
spalt (5; 105) erstreckt.

6. Fluiddynamisches Lagersystem nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Dichtspalt (408) tberwiegend senkrecht zum Lager-
spalt (105) erstreckt.

7. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilse (4; 104; 204; 304; 404) zumindest ein
offenes Ende mit einem Rand aufweist.

8. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriuche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hulse (4; 104; 204; 304) einen ersten Au-
Ren-Durchmesser aufweist, der sich im Bereich des
Randes kontinuierlich bis zu einem zweiten Au-
Ren-Durchmesser vergrofiert.

9. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilse (4; 104; 204; 304; 404) topfférmig
ausgebildet ist und an einem Ende durch einen Bo-
den verschlossen ist.

10. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hulse (4; 104; 204; 304; 404) aus Kunststoff
besteht.

11. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hulse (4; 104; 204; 304; 404) zumindest im
Bereich des Randes aus Kunststoff besteht.

12. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilse (204; 304) aus zwei Teilen besteht,
wobei ein Teil (204a; 304b) den Rand ausbildet.

13. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerbuchse (2; 102; 202) aus einem gesin-
terten Material besteht.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

8

3a Bb/

/A

2

} _________ —
L

|

5

l\/

\\

I

N\

(L

LA N

L\

13

6/10

~——— LI U



Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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