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Hydrodynamisches Gleitlager.

67 Bei einem hydrodynamischen Gleitlager werden Wel- (24)

lenschwingungen dadurch unter Kontrolle gehalten,
dass das Spieleinstellsegment (3) aus einem Segmentkdrper
(8) mit in einer Kammer (10) befindlichem Kolben (9)
besteht, welche zusammen einen Druckraum (14) bilden.
Der Ausgleich von Aktionsdruck und Reaktionsdruck
wird durch einen durch die Gleitfliche (7°) des Segment-
korpers (8) hindurchgehenden Speisekanal (15) erreicht,
welcher im Druckraum (14) endet. Durch den sich selbstta-
tig aufbauenden hydrodynamischen Schmierstoffdruck
fliesst solange Schmierstoff durch den Speisekanal (15) in
den Druckraum (14), bis sich ein Kriftegleichgewicht ein- 6
gestellt hat.
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1. Hydrodynamisches Gleitlager mit kippbar an einem dusse-
ren Haltering abgestiitzten Lagersegmenten, von welchen minde-
stens eines als Spieleinstellsegment zu selbsttitiger Anpassung
des Lagerspiels bzw. Schmiermittelfilms so ausgebildet ist, dass
der Druck in dem an ihm gebildeten Schmierspalt mittels Anord-
nung eines Speisekanals durch die Gleitfliche des Segmentkor-
pers im Spieleinstellsegment hindurch in einen am Segmentkér-
per gebildeten riickwirtigen Druckraum geleitet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckraum (14) begrenzt ist durch die
Wandung einer auf der Riickseite des Spieleinstellsegments (8)
befindlichen Kammer (10) und durch einen in dieser Kammer
abgedichtet gefiihrten, sich gegen den Haltering (4) abstiitzenden
Kolben (9).

2. Gleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stiitzflache (26) des Spieleinstellsegments kugelig ist (Fig. 2,
4

3. Gleitlager nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (9) eine umlaufende Schulter
(12) zur Anlage eines Dichtungsringes (13) aufweist (Fig. 2).

4. Gleitlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Speisekanal (15, 15’) im Segmentkdrper
(8) ausserhalb der Mitte (21) der Gleitfliche (7') angeordnet ist
(Fig. 2).

5. Gleitlager nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand (23; 23') des Speisekanals (15;
15") von der Mitte (21) der Gleitfliche (7) des Segmentkdrpers
(8) in Umfangsrichtung mindestens 10% der Gleitflichenlinge,
maximal 40%, betriigt (Fig. 2).

6. Gleitlager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Speisekanals (15) maxi-
mal 5% von der Gleitfléche (7') des Spieleinstellsegments (3)
betrigt.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Gleitlager nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einem aus DE-PS 2040798 bekannten Kippsegment-
Radialgleitlager dieser Art weist der am Segmentkdrper gebildete
riickwirtige Druckraum keine Abdichtung auf, so dass das von
der Gleitfliche des Segmentkorpers her in diesen riickwirtigen

2

verstellbaren Hydraulikkolben gebildet. Die mit diesem Hydrau-
likkolben zusammenwirkende Druckkammer ist jedoch nicht an
denjenigen Schmierspalt angeschlossen, der am eigenen Lager-
segment gebildet ist, sondern an eine Druckentlastungskammer
5 eines anderen Lagersegmentes, sowie an die zusétzliche Druck-
mittelpumpe und an Steuerleitungen zum Steuern dieser Druck-
mittelpumpe. Insgesamt wird somit ein kompliziertes Druckmit-
telsystem gebildet, in welchem nur dadurch einigermassen repro-
duzierbare Druckverhiltnisse aufrechterhalten werden kénnen,
10 dass eine aufwendige Druckmitielsteuerung an der das System
beschickenden Druckmittelpumpe vorgesehen wird.

Mit Lagersegmenten ausgebildete hydraulische Radialgleit-
lager, bei welchen die Lagersegmente mit kugeliger Stirnfléiche
ausgebildete Abstiitzzapfen aufweisen, sind auch aus DE-OS

15 27 09 048 und US-PS 36 10 711 bekannt. Diese Abstiitzzapfen
sind aber lediglich riickseitig in die Lagersegmente eingesetzt und
haben keine mit Schmiermittel beschickte Druckkammer, also kei-
nerlei Bedeutung in Verbindung mit einer Schmiermittel aus dem
Schmierspalt des Lagers aufnehmenden, aufgrund des im

20 Schmierspalt herrschenden Druckes gesteuerten Einrichtung.

Bei allen oben erorterten hydrodynamischen Gleitlagern tritt
insbesondere bei schnell drehenden Wellenzapfen, wie beispiels-
weise bei Turbinenwellen, das Problem auf, dass die Welle bei
hohen Umdrehungsgeschwindigkeiten zum Schwingen neigt. Die-

25 ses Problem ldsst sich nicht immer mit den bekannten Zwei- bzw.
Mehrflichengleitlager beherrschen. Zudem sind die bekannten
hydrodynamischen Gleitlager der oben angegebenen Art, insbe-
sondere solche fiir schnell drehende Wellenzapfen, in ihrem
mechanischen Aufbau relativ aufwendig und somit kostenintensiv.

30 Trotz ihres grossen technischen Aufwandes sind sie nur bedingt in
der Lage, die o.g. Schwingungen unter Kontrolle zu bringen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein hydrodynamisches
Gleitlager der oben angegebenen Art so zu verbessern, dass auf
einfache Weise die 0.g. Schwingungen unter Kontrolle gebracht

35 werden.

Diese Aufgabe wird geméss dem Kennzeichen des Anspruchs
1 gelost.

Gemiss der Erfindung wird dieser Kolben mit dem an einer
ausgesuchten Stelle der Gleitfliche des eigenen Segmentes herr-

40 schenden Schmiermitteldruck beaufschlagt, wobei ausser dieser
einen Verbindung kein anderer Zulauf oder Ablauf fiir Schmier-
mittel an dem Druckraum vorhanden ist. Durch diese Anordnung
wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass die Dicke des Schmier-
mittelfilms am Spieleinstellsegment nahezu konstant bleibt und

Druckraum geleitete Schmiermittel mehr oder weniger undefiniert 45 zwar unabhéngig von den Betriebsparametern, wie z. B. spezifi-

abfliessen kann. Es soll bei diesem bekannten Kippsegment-
Radialgleitlager lediglich ein freies Schwimmen des Kippsegmen-
tes zwischen zwei Olfilmen hervorgerufen werden, um die Rei-
bungsverluste in dem Gleitlager minimal zu halten. Ein reprodu-
zierbares, selbsttitiges Anpassen des hydrodynamischen Gleitla-
gers, insbesondere der Weite ihrer Schmierspalte an den jeweili-
gen Betriebszustand ist bei diesem bekannten Kippsegment-Radi-
algleitlager nicht moglich.

Bei einem aus EP-PS 23 657 bekannten hydrodynamischen

sche Belastung, Grosse der Umfangsgeschwindigkeit, Viskositiit
des Schmierstoffes und Warmedehnung, '
Es ist weiterhin von Vorteil, dass die Regelung des Druckes
am Kolben ausschliesslich selbsttétig aus dem Schmierspalt her-
so aus erfolgt und somit keine iibergeordnete, d.h. zusitzliche
fremde Regeleinheit notwendig ist. Vielmehr entsteht die durch
die Konstruktion vorgegebene Schmierfilmdicke am Spieleinstell-
segment durch eine sich selbsttitig verstellende Druckwaage, die
zwischen der herrschenden Aktionskraft im Schmierspalt und der

Gleitlager ist jedes der Segmente mit einer riickwirtigen kugeligen ss Reaktionskraft am Kolben reproduzierbar aufgebaut wird. Hier-

Ringfléche auf einer eine Druckentlastungskammer umgebenden
entsprechenden Abstiitzfliche gelagert. Die Druckentlastungs-
kammer steht zwar iiber eine Verbindungsbohrung mit dem am
jeweiligen Segment bildenden Schmierspalt in Verbindung,
jedoch zusitzlich noch mit einer Druckmittelpumpe. Das in die
Druckentlastungskammer unter Druck eingefiihrte hydraulische
Druckmittel tritt zwischen die beiden kugeligen Abstiitzflichen
und fliesst von dort in undefinierter und nicht reproduzierbarer
Menge ab, so dass an diesen Abstiitzflichen kein reproduzierba-
res, selbsttitiges Anpassen des hydrodynamischen Gleitlagers an
den jeweiligen Betriebszustand stattfindet. Allerdings sind geméss
EP-PS 23 657 bei einem Segment die Abstiitzfliche und die
Druckentlastungskammer in ihrer Gesamtheit an einem radial

durch werden die Auswirkungen der Anderungen der vorstehend
genannten Betriebsparameter iiberraschend auf einfache Weise
wirkungsvoll ausgeglichen.
Eine Schwingungserregung durch das Kolbensystem Iésst sich
60 in einfacher Weise dadurch vermeiden, dass die zum Druckraum
fiihrenden Querschnitte der Speisekanile im Vergleich zur Gleit-
fliche des Spieleinstellsegments Klein sind, beispielsweise maxi-
mal 5% der Gleitfliche betragen.
Das erfindungsgemisse Gleitlager kann kostengiinstig und
65 ohne grossen technischen Aufwand in Kippsegment-Gleitlager
vorgesehen werden, da keine engen Toleranzen mehr erforderlich
sind.
Die Stiitzfliche des Kolbens kann kugelig sein.



In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Kolben
eine umlaufende Schulter zur Anlage eines Dichtungsringes auf-
weisen. Hierdurch wird in einfacher Weise der unerwiinschte seit-
liche Abfluss auch geringer Mengen von Schmiermittel aus der
Druckkammer des Kolbens unterbunden.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der
Zeichnung néher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Kippsegment-Gleitlager im Schnitt,

Fig. 2 eine Ausschnittsvergrosserung der Fig. 1 im Bereich des
Spieleinstellsegments,

Fig. 3 ein Diagramm einer mdglichen Druckverteilung auf die
gesamte Linge eines Schmierspaltes sowie beispielhaft zwei mog-
liche Positionen des Speisekanals,

Fig. 4 ein Spieleinstellsegment in perspektivischer Explo-
sionsdarstellung.

Die Fig. 1 zeigt ein Kippsegment-Gleitlager fiir eine rotie-
rende Welle 1, mit drei Lagersegmenten, von denen die beiden
Tragsegmente jeweils mit 2 und das eine Spieleinstellsegment in
seiner Gesamtheit mit 3 bezeichnet sind. Wie die Fig. 1 verdeut-
licht, sind die Segmente 2 und 3 in ihrem Aufbau und, wie noch
erldutert wird, auch in ihrer Funktionsweise verschieden.

Bei den Tragsegmenten 2 handelt es sich um normale Lager-
segmente, welche durch am Haltering 4 befindliche, in die Fixier-
bohrungen 5 greifende Fixierstifte 6 arretiert werden. Ihre Gleit-
flichen sind mit 7 bezeichnet.

Das Spieleinstellsegment 3, wie insbesondere Fig. 2 und Fig.
4 zeigen, besteht im wesentlichen aus einem Segmentkorper 8 mit
Gleitfliache 7' und einem Kolben 9. Im Segmentkorper 8 ist eine
Kammer 10 ausgebildet, in welcher sich der Kolben 9 befindet.
Wie die Figuren weiterhin zeigen, besitzt der Kolben 9 einen Frei-
raum 11 sowie eine umlaufende Schulter 12, an welcher ein
Dichtring 13 anliegt. :

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, wird durch den Kolben 9 und den
Segmentkdrper 8 ein Druckraum 14 gebildet, in welchen ein
durch die Gleitfliche 7 hindurchgehender, aussermittig zur Mitte
21 angeordneter Speisekanal 15 endet. Der Kolben 9 und der
Segmentkorper 8 werden durch miteinander korrespondierende
Elemente wie Fixierstifte 16 und Fixierbohrung 17 in verdrehsi-
cherer Position zueinander gehalten. Die Arretierung des Kolbens
9 am Haltering 4 erfolgt wie bei den Tragsegmenten 2 auch hier
durch einen Fixierstift 6, welcher in eine Bohrung 5 eingreift. Die
Drehrichtung der Welle 1 ist durch den Pfeil 18 angedeutet, und
der Schmierspalt ist mit 20 bezeichnet.
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Funktion- und Arbeitsweise des Spieleinstellsegments 3 ist
nachstehend beschrieben:

Sobald die Welle 1 in eine rotierende Bewegung versetzt wird,
baut sich selbsttitig ein hydrodynamischer Schmierstoffilm 22 im

5 Schmierspalt 20 auf. Hierbei fliesst solange Schmierstoff durch
den Speisekanal 15 in den Druckraum 14, bis dieser gefiillt ist
und die Kraft auf den Segmentkdrper 8, d.h., Aktionskraft und
Reaktionskraft, auf beiden Seiten gleich ist. Wie bekannt und wie
in Fig. 3 dargestellt, ist der hydrodynamische Druck im Schmier-

10 Spalt 20 im Anfang- und Endbereich seiner Linge L geringer als
in der Mitte 21 der Gleitfliiche 7’. Es hat sich deshalb als vorteil-
haft herausgestellt, den Speisekanal 15 im Bereich des Druckab-
falls bzw. einen alternativen Speisekanal 15’ im Bereich des
Druckausstiegs des Schmierspaltes 20 — bezogen auf die Dreh-

15 richtung 18 — vorzusehen. Durch diese Massnahme werden wei-
testgehend die Einfliisse der Betriebsparameter vermieden. Als
giinstig hat sich erwiesen, wenn der Abstand 23 des Speisekanals
15, 15’ von der Mitte 21 (= 50% von Schmierspaltléinge L) der
Gleitfliche 7' des Segmentkdrpers 8 in Umfangsrichtung minde-

5 Stens 10% der Gleitflichenlénge ist, maximal 40%. Links in Fig. 3
ist der Speisekanal 15 bei 82% der Schmierspaltlinge L einge-
zeichnet, das entspricht, 82-50, nimlich 32% aussermittig zur
Mitte 21. Der Speisekanal 15 ist hier also im besonders stark
abfallenden Druckbereich angeordnet.

25 Rechts in Fig. 3 ist alternativ die Position des Speisekanals 15’
bei 16% der Linge L des Schmierspaltes 20 angedeutet. Das ent-
spricht einer Aussermittigkeit von 50 — 16, d.h. 34%.

Die optimale Lage des Speisekanals 15, 15’ ist allerdings
schlussendlich abhiingig von der jeweiligen Schmierspaltgeome-

30 trie, der Kolbengrosse und der gewiinschten Schmierspaltdicke.

Die Hg. 4 zeigt die Ausfithrung des Spieleinstellsegments 3
nach Figuren 1 und 2. Die Oberfliche 24 des Kolbens 9 ist hier
kugelig ausgefiihrt, wihrend es geniigen kann, wenn die Oberfli-
che 25 des Segmentkorpers 8, wie dargestellt, zylindrisch ausge-

35 fithrt ist.

Die Erfindung ist nicht auf die Verwendung fliissiger Schmier-
stoffe beschrénkt, sondern es konnen auch gasformige Schmier-
mittel, wie z.B. Luft, Anwendung finden. Es kénnen auch Lager
Anwendung finden, die mehr als ein Spieleinstellungssegment 3

40 enthalten, die sowohl radial als auch axial wirken koénnen. Ebenso
kann in einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform ein Spielein-
stellsegment 3 mit mehreren Kolben 9 ausgebildet sein.
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