wo 20097100741 A1 1IN0 000 RO KOO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Internationales Biiro W

8] ()

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) Internationale VerGffentlichungsnummer
20. August 2009 (20.08.2009) PCT WO 2009/100741 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: [DE/DE]; Im Brinkmannsfeld 100, 46242 Bottrop (DE).
F04D 29/52 (2006.01) F04D 29/059 (2006.01) AYNACIOGLU, Fikri [—/DE]; Bismarckstrasse 23,
F04D 29/64 (2006.01) F04D 19/02 (2006.01) 42853 Remscheid (DE). ANDING, Dirk [DE/DE]; Cle-
F04D 29/66 (2006.01) mens-Hotbauer-Strasse 79, 46244 Bottrop (DE). DREY-
(21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/EP2008/009254 %,R’ Karl-Heinz [DE/DE]; Ackerstrasse 220 a, 46487
esel (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: (74) Anwalt: WALLINGER RICKER SCHLOTTER
3. November 2008 (03.11.2008) FOERSTL; Zweibriickenstrasse 5-7, 80331 Miinchen
(25) Einreichungssprache: Deutsch (DE).
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
e Jjede verfiigbare nationale Schutzrechtsart). AE, AG, AL,
(30) Angaben zur Prioritiit: AM, AQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
102008 008 886.2 BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
13. Februar 2008 (13.02.2008) DE DZ EC. EE. EG. ES. FL GB. GD. GE. GH. GM. GT.
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
von US): MAN TURBO AG [DE/DE]; Steinbrinkstrasse KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
1, 46145 Oberhausen (DE). ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE,
(72) Erfinder; und SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LANGE, C. [DE/DE]; UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Amselstrasse 37, 51069 Kéln (DE). RESSING, Henning

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: INLET CONNECTING PIECE FOR AN AXTAL-FLOW COMPRESSOR
(54) Bezeichnung: EINTRITTSSTUTZEN FUR EINEN AXIALVERDICHTER

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an inlet connecting
piece for an axial-flow compressor, especially a turbocom-
pressor, comprising an inlet housing (1) containing a bea-
ring housing (2) comprising a bearing (3), especially a ra-
dial and/or axial bearing, for a rotor. The bearing housing
(2) is connected to the inlet housing (1) via an inlet strut
(4) which is connected to the inlet housing in a front
cross-section. The central bearing point of the bearing (3)
is located in the tlow direction of a fluid to be compres-
sed, axially behind the centroid of the front cross-section,
at least by 0.1 times the chord length of the front cross-
section, especially at least by 0.15 times same, especially
at least by 0.2 times same, and especially at least by 0.25
times same. Additionally or alternatively, a fluid passage
(5, 6) is formed in the inlet strut, said fluid passage (5, 6)
forming an acute angle with a normal plane in relation to
the longitudinal axis of the inlet connecting piece, at least
in sections.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Ein Eintrittsstutzen fiir einen Axialverdichter, insbesondere einen Turbokompressor, umfasst ein Eintrittsgehduse (1), in dem ein
Lagergehéuse (2) mit einem Lager (3), insbesondere einem Radial-und/oder Axiallager, fiir einen Rotor angeordnet ist, wobei das
Lagergehduse (2) mit dem Eintrittsgehéuse (1) iiber eine Einlaufstrebe (4) verbunden ist, die in einem Stirnquerschnitt mit dem
Eintrittsgehduse verbunden ist. Der Lagermittelpunkt des Lagers (3) ist in Stromungsrichtung eines zu verdichtenden Fluids axial
wenigstens um das 0,1-fache, insbesondere wenigstens um das 0,15-fache, insbesondere wenigstens um das 0,2-fache, insbeson-
dere wenigstens um das 0,25-fache der Sehnenlénge des Stirnquerschnittes hinter dem Flachenmittelpunkt des Stirnquerschnittes
angeordnet. Zusétzlich oder alternativ ist in der Einlaufstrebe (4) eine Fluidpassage (5, 6) ausgebildet, wobei diese Fluidpassage
(5, 6) wenigstens abschnittsweise einen spitzen Winkel mit einer Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet.
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Eintrittsstutzen fir einen Axialverdichter

Die Erfindung betrifft einen Eintrittsstutzen fiir einen Axialverdichter, insbesondere
einen Turbokompressor, mit einem Eintrittsgehduse, in dem ein Lagergehause mit
einem in Strémungsrichtung eines zu verdichtenden Fluids axial ersten Lager fir
einen Rotor des Axialverdichters angeordnet ist, wobei das Lagergehduse mit dem
Eintrittsgehause (ber eine Einlaufstrebe verbunden ist, die in einem Stirnquer-

schnitt mit dem Eintrittsgehduse verbunden ist.

Solche Einlaufstreben verlaufen bei herkdmmlichen Axialverdichtern rein radial,
i.e. parallel zu einer Normalebene zur Léangsachse des Eintrittsstutzens, so dass
der Lagermittelpunkt des ersten bzw. vorderen Lagers in Stromungsrichtung eines
zu verdichtenden Fluids axial im Wesentlichen auf Héhe des Flachenmittelpunktes
dieses Stirnquerschnittes angeordnet ist, mit anderen Worten das Lager axial mit-
tig in der Einlaufstrebe unter dessen Ubergang in das Eintrittsgehduse angeordnet

ist.

Als Lagermittepunkt wird vorliegend insbesondere ein DurchstoRpunkt einer La-
gerachse durch eine Symmetriebene eines symmetrischen Lagers, ein Massen-
mittelpunkt des Lagers, der geometrische Mittelpunkt zwischen den axialen Stirn-

seiten des Lagers oder ein Druckpunkt des Lagers bezeichnet.

Da die Einlaufstreben insbesondere aus Festigkeits- und Fertigungsgriinden héu-
fig axial relativ weit vorne zum Eintrittsquerschnitt des Eintrittsstutzens hin mit dem
Eintrittsgehause verbunden sind, um sich beispielsweise gegen entsprechende
Verstarkungen des Eintrittsgehauses abstitzen zu kénnen oder beim Urformen
stark variierende Wandstarken zu vermeiden, ist damit auch das erste bzw. vorde-
re Lager entsprechend weit vorne angeordnet, so dass sich ein relativ gro3er La-
gerabstand zu einem zweiten, hinteren Lager des Rotors des Axialverdichters er-

gibt, das in Strémungsrichtung hinter dem ersten Lager angeordnet ist.

In der Einlaufstreben kénnen eine oder mehrere Fluidpassagen ausgebildet sein.

Solche Fluidpassagen kénnen beispielsweise der Schmierung des Lagers dienen
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und hierzu einerseits im oder in der Nahe des Lagers in das Lagergehduse mun-
den und andererseits mit einer Schmiermittelver- bzw. —entsorgung, beispielswei-
se uber Schmiernippel, Leitungen, Passagen in angrenzenden Gehauseteilen o-

der dergleichen, auBerhalb des Eintrittsgehduses verbunden sein.

Um dabei sowohl die Lange der Fluidpassage und damit die Schwachung der das
Lagergehause tragenden Einlaufstrebe als auch den Aufwand zu ihrer — in der
Regel spanenden — Herstellung zu minimieren, verlaufen solche Fluidpassagen

bisher im Wesentlichen radial.

Dies fiihrt dazu, dass ein von der radialen Fluidpassage versorgten Lager axial auf
Hoéhe der Austritts6ffnung der Fluidpassage aus dem Eintrittsgehduse angeordnet
werden muss, was den Lagermittenabstand des Rotors ebenfalls nachteilig ver-

grolert.

Ein groBerer Lagermittenabstand kann jedoch die Rotordynamik negativ beein-

flussen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen verbesserten Eintrittsstut-

zen zur Verfugung zu stellen.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist ein Eintrittsstutzen nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 durch wenigstens eines seiner kennzeichnenden Merkmale weitergebil-
det. Anspruch 14 stellt einen Axialverdichter mit einem solchen Eintrittsstutzen un-

ter Schutz, die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen.

Ein erfindungsgemaBer Eintrittsstutzen ist fur einen Axialverdichter, insbesondere
einen Turbokompressor, vorgesehen und kann bevorzugt I6sbar oder fest mit die-
sem verbunden oder integral ausgebildet sein. Er weist ein Eintrittsgehduse auf,
dessen Innenraum sich bevorzugt in Strémungsrichtung eines zu verdichtenden
Fluides verjiingt. In dem Eintrittsgehause ist ein Lagergehause angeordnet, wel-
ches ein vorderes bzw. erstes Lager fiir einen Rotor des Axialverdichters auf-
nimmt. Dabei kann es sich insbesondere um ein Radiallager, ein Axiallager oder
ein Radial-Axial-Lager handeln. Dieses Lager ist in Stromungsrichtung eines zu
verdichtenden Fluids axial ein erstes, i.e. vorderes Lager, wobei der Rotor in wei-
teren Lagern abgestitzt sein kann, die einen gréReren axialen Abstand zu einem

Eintrittsquerschnitt des Eintrittsstutzens aufweisen.
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Das Lagergehause ist in dem Eintrittsgeh&use tber eine oder mehrere Ein-
laufstreben abgestutzt. Mehrere Einlaufstreben kdnnen aquidistant iber dem Um-
fang des Lagergehauses verteilt sein oder unterschiedliche Winkelabsténde zu-
einander aufweisen. Wahrend aquidistant verteilte Einlaufstreben die Strémung im
Lagergehause homogen und somit wenig stéren, kdnnen Einlaufstreben mit unter-
schiedlichen Winkelabstanden zueinander an konstruktive Randbedingungen des
Gehiuses, insbesondere auBenliegende Zuleitungen, Rippen, unterschiedliche
Wandstarken oder dergleichen angepasst werden.

Eine oder mehrere Einlaufstreben sind in je einem Stirnquerschnitt der entspre-
chenden Einlaufstrebe mit dem Eintrittsgehause verbunden. Insbesondere kénnen
eine oder mehrere, bevorzugt alle Einlaufstreben einstiickig, beispielsweise durch
Urformen, mit dem Eintritts- und/oder Lagergehduse verbunden sein. Gleicherma-
Ren konnen eine oder mehrere Einlaufstreben aber auch nach dem Urformen mit
dem Eintritts- und/oder Lagergehiuse verbunden, beispielsweise verschweillt o-
der verschraubt werden.

GemaR einer ersten Ausfithrung der vorliegenden Erfindung ist nun der Lagermit-
telpunkt des ersten Lagers in Strémungsrichtung eines zu verdichtenden Fluids
axial wenigstens um das 0,1-fache, bevorzugt wenigstens um das 0,15-fach, wei-

ter bevorzugt wenigstens um das 0,2-fache und insbesondere wenigstens um das

0,25-fache der Sehnenldange des Stirnquerschnittes hinter dem Flachenmittelpunkt

des Stirnquerschnittes angeordnet. Als Sehnenlénge wird dabei die maximale
Erstreckung des Stirnquerschnittes in axialer Richtung, i.e. in Strémungsrichtung
eines zu verdichtenden Fluids bezeichnet, die beispielsweise bei einem kreisfor-
migen Stirnquerschnitt dessen Durchmesser, bei einem ellipsenférmigen Stirn-

querschnitt dessen groflem Halbmesser entspricht.

GemaR der ersten Ausfiihrung wird somit vorgeschlagen, das erste Lager hinter
dem Flachenmittelpunkt eines Stirnquerschnittes anzuordnen. Hierdurch wird vor-
teilhaft der Lagerabstand zum Massenmittelpunkt des Rotors und — sofern vor-
handen - zu einem zweiten, hinteren Lager des Rotors des Axialverdichters ver-

kiirzt, das in Stromungsrichtung hinter dem ersten Lager angeordnet ist.

Dabei kann das erste Lager insbesondere hinter den ersten zwei Dritteln der Seh-

nenlange, i.e. wenigstens um das 0,17-fach, bevorzugt hinter den ersten drei Vier-
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teln der Sehnenlange, i.e. wenigstens um das 0,25-fach hinter dem Flachenmittel-

punkt des Stirnquerschnittes angeordnet sein.

Ist das Lagergehause iiber mehrere Einlaufstreben mit dem Eintrittsgeh&use ver-
bunden, ist gemaR der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung der Lager-
mittelpunkt des ersten Lagers axial wenigstens um das 0,1-fache, 0,15-fach, 0,2-
fache bzw. 0,25-fache der Sehnenlange des Stirnquerschnittes hinter dem Fla-
chenmittelpunkt des Stirnquerschnittes wenigstens einer Einlaufstrebe angeord-
net. Es kénnen also auch Einlaufstreben vorhanden sein, beziglich deren Stirn-
querschnitt das erste Lager axial vor oder im Flachenmittelpunkt angeordnet ist. In
einer bevorzugten Weiterbildung ist der Lagermittelpunkt des ersten Lagers axial
wenigstens um das 0,1-fache, 0,15-fach, 0,2-fache bzw. 0,25-fache der Sehnen-
lange des Stirnquerschnittes hinter den Flachenmittelpunkten der Stirnquerschnit-

te aller Einlaufstreben angeordnet.

Der Lagermittelpunkt muss nicht mehr innerhalb der auf die Langsachse des Ein-
trittsstutzens projizierten Sehnenlange des bzw. der Stirnquerschnitte liegen, son-
dern kann axial auch hinter dem bzw. den Stirnquerschnitten angeordnet sein.
Gleichermalen kann er jedoch auch innerhalb der auf die Langsachse des Ein-
trittsstutzens projizierten Sehnenlange des bzw. der Stirnquerschnitte liegen, ins-
besondere hdchstens um das 0,75-fache, insbesondere héchstens um das 0,5-
fache der Sehnenlange des Stirnquerschnittes hinter dem Flachenmittelpunkt des

Stirnquerschnittes angeordnet sein.

GemaR einér zweiten Ausfithrung der Vorliegenden Erfindung ist in wenigstens ei-
ner Einlaufstreben eine Fluidpassage ausgebildet. Diese kann insbesondere zum
Zufuhren und/oder Abfithren von Schmiermittel zu dem Lager fur das Laufrad vor-
gesehen sein. Eine Fluidpassage kann gleichermaRBen zum Zufiihren und/oder Ab-
fuhren von Kuhlfluid, insbesondere Kihlluft, und/oder einem Sperrfluid, insbeson-
dere Sperrluft dienen, um den Axialverdichter zu kihlen bzw. einen Schmiermit-
telaustritt in den Axialverdichter zu vermeiden. Auch andere Fluide, beispielsweise
ein Hydraulikfluid, insbesondere eines geregelten Lagers, kénnen durch die Fluid-
passage stromen. Insbesondere zu den vorgenannten Funktionen kann eine Flu-
idpassage in einer bevorzugten Ausfuihrung in oder in der Nahe des Lagers in das

Lagergehause miinden. Zusatzlich oder alternativ zu einem Fluid kann die inso-
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weit nur zur Vereinfachung so bezeichnete Fluidpassage beispielsweise auch zur
Fihrung von Kabeln, Leitungen oder dergleichen, etwa elektrischer und/oder opti-

scher Leitungen fiir Sensoren im Lagergehduse ausgebildet sein.

GemaR der zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung wird nun vorgeschla-
gen, dass eine solche Fluidpassage wenigstens abschnittsweise einen spitzen
Winkel mit einer Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens einschlief3t,
i.e. schrag zur Axialrichtung des Eintrittsstutzens verlduft, insbesondere von radial

aufen nach radial innen in Stromungsrichtung des zu verdichtenden Fluides.

Durch diese konstruktive Abanderung gegeniiber herkémmlichen, rein radial ver-
laufenden Fluidpassagen wird es vorteilhaft méglich, das Lager in Strémungsrich-
tung des zu verdichtenden Fluides axial nach hinten zu versetzen so den Lager-
mittenabstand zu verkiirzen, um rotordynamische Probleme zu verringern oder zu
vermeiden. Gleichzeitig wird es moglich, Zuleitungen zu den Fluidpassagen an der
AuRenflache des Eintrittsgehauses optimal, beispielsweise in Strémungsrichtung
des zu verdichtenden Fluides weiter vorne anzuordnen und somit im Bereich der
Einlaufstrebe(n) Verstarkungen wie Rippen oder dergleichen an der AuRenflache

des Eintrittsgehauses vorzusehen.

Die erste und zweite Ausfithrung kénnen vorteilhaft miteinander kombivniert sein.
Wenn das erste Lager gemaB der ersten Ausfihrung gegeniiber dem Stirnquer-
schnitt einer Einlaufstrebe axial nach hinten versetzt ist, kann es durch schrag ver-
laufende Fluidpassagen in dieser Einlaufstrebe besonders gut bedient werden.
Sofern es der Querschnitt einer Einlaufstrebe zulasst, kénnen jedoch bei der ers-
ten Ausfiihrung auch Fluidpassagen rein radial verlaufen oder umgekehrt schrage
Fluidpassagen in rein radial ausgerichteten Einlaufstreben vorgesehen sein, in
denen der Lagermittelpunkt axial unter dem Flachenmittelpunkt des Stirnquer-
schnittes liegt. Insofern beziehen sich nachfolgende Erlduterungen gleichermalien
auf die erste und/oder zweite Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung.

In einer oder mehreren Einlaufstreben konnen jeweils mehrere, insbesondere zwei
oder drei Fluidpassagen ausgebildet sein, wobei wenigstens eine, bevorzugt meh-
rere, besonders bevorzugt alle Fluidpassagen einen spitzen Winkel mit einer Nor-

malebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bilden. Solche Fluidpassagen kon-

nen bevorzugt im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen, was die Fertigung



10

15

20

25

30

WO 2009/100741 PCT/EP2008/009254

vereinfacht. GleichermaRen kénnen sie jedoch auch unterschiedliche Winkel mit
der Normalebene einschlielen, um so insbesondere optimale Wege zwischen
Austrittspositionen am Eintrittsgehduse und am Lagergehé&use zu definieren. Auf
diese Weise kénnen beispielsweise nahe beieinander in das Lagergehause mun-
dende Fluidpassagen mit axial voneinander entfernten Zuleitungen am Eintrittsge-
hause verbunden werden und umgekehrt.

In zwei Einlaufstreben kann eine unterschiedliche Anzahl von Fluidpassagen aus-
gebildet sein, um so beispielsweise Zu- und Ableitungen optimal zu verteilen.
Auch mussen Fluidpassagen in derselben oder unterschiedlichen Einlaufstreben
nicht denselben Durchmesser aufweisen, sondern kénnen beispielsweise an die

Beschaffenheit und Menge des zu- oder abgefilhrten Mediums angepasst sein.

Eine oder mehrere Fluidpassagen kénnen im Wesentlichen geradlinig verlaufen,
so dass sie Uberall denselben spitzen Winkel mit einer Normalebene zur Léngs-
achse des Eintrittsstutzens bilden. Solche Fluidpassagen sind besonders einfach

durch Bohren herzustellen und in der Konstruktion zu beriicksichtigen.

Der Winkel, den eine solche im Wesentlichen geradlinig verlaufende Fluidpassage
mit einer Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet, kann bevor-
zugt im Bereich zwischen 10° und 40°, insbesondere im Bereich zwischen 20° und
30° liegen. Dies stellt einen guten Kompromiss aus Verkirzung des Lagermitten-
abstandes und Erhéhung des Fertigungsaufwandes dar.

Eine oder mehrere Fluidpassagen kénnen auch einen geknickten Verlauf aufwei-
sen, so dass wenigstens ein Abschnitt dieser Fluidpassage einen spitzen Winkel
mit einer Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet. Andere Ab-
schnitte solcher Fluidpassagen kénnen hingegen beispielsweise im Wesentlichen
in Radialrichtung des Eintrittsgehé&uses verlaufen. Auf diese Weise kénnen die
Vorteile rein radialer und schrag verlaufender Fluidpassagen miteinander verbun-

den werden.

Der Winkel, den ein solcher schrager Abschnitt einer Fluidpassage mit geknicktem
Verlauf mit einer Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet, liegt
bevorzugt im Bereich zwischen 60° und 80°, insbesondere im Bereich zwischen
65° und 75°. Da hier nur eine kirzere Strecke in radialer Richtung zum Ausgleich

des Axialversatzes zwischen Ein- und Austritt der Fluidpassage zur Verfugung
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steht, weisen solche schragen Abschnitte bevorzugt groRere Winkel zur Normal-

ebene auf als knicklose Fluidpassagen.

In einer bevorzugten Ausfiihrung minden zwei oder mehr Fluidpassagen in einen
gemeinsamen Abschnitt, der mit dem Inneren des Lagergehéuses kommuniziert.
Dieser Abschnitt kann insbesondere schrag verlaufen, wahrend die in ihn min-
denden Fluidpassagen bevorzugt im Wesentlichen in Radialrichtung des Eintritts-
gehéauses verlaufen. Hierdurch kénnen von solchen, im Wesentlichen rein radial
verlaufenden, Fluidpassagen ver- oder entsorgte Stellen durch einen gemeinsa-
men schragen Abschnitt besc;hickt werden, was den Herstellungsaufwand und die

Schwiachung der Einlaufstrebe vorteilhaft verringert.

Eine Radialachse durch die Flachenmittel- oder -schwerpunkte wenigstens einer
Einlaufstrebe kann - wenigstens abschnittsweise — ebenfalls einen spitzen Winkel
mit einer Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bilden Hierzu kann k
beispielsweise eine Einlaufstrebe mit konstantem Querschnitt insgesamt schrag,
insbesondere in Strémungsrichtung eines zu verdichtenden Fluides zum Lagerge-
hause hin zulaufend, ausgebildet sein. Eine solche gepfeilte Einlaufstrebe ist zur
Aufnahme insbesondere geradliniger Fluidpassagen besonders geeignet. Insbe-
sondere zu deren Aufnahme, aber auch zur Aufnahme von geknickten Fluidpas-
sagen sowie zur Abstiitzung eines axial nach hinten versetzten ersten Lagers
kann eine Einlaufstrebe gleichermaBen auch im Wesentlichen in radialer Richtung
des Eintrittsgehéuses verlaufen und sich zum Lagergehé&use hin verbreitern, so
dass der Flachenmittel- oder -schwerpunkt sich zum Lagergehause hin in Stro-

mungsrichtung eines zu verdichtenden Fluides nach hinten verlagert.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus den Unteranspriichen und den

nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1 einen Eintrittsstutzen nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung im Halbschnitt; und

Fig. 2 den Eintrittsstutzen nach Fig. 1 im perspektivischen Viertelschnitt.

Fig. 2 zeigt das herausgeschnittene untere, in Strémungsrichtung eines zu ver-

dichtenden Fluides gesehen linke, Viertel eines Eintrittsstutzen nach einer Ausfih-
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rung der vorliegenden Erfindung in perspektivischer Darstellung, Fig. 1 einen Hori-

zontalschnitt in Fig. 2.

Der Eintrittsstutzen weist ein Eintrittsgehduse 1 zum Sammeln und Zufithren eines
Mediums zu einem (nicht dargesteliten) Turbokompressor dar. In dem Eintrittsge-
hause 1 ist ein Lagergehduse 2 angeordnet, das eine im Wesentlichen zylindri-
sche Form, mit in Stromungsrichtung des zu verdichtenden Mediums (von links
nach rechts in den Figuren), vorderer halbkugelférmiger Stirnseite aufweist. In
dem Lagergehduse 2 ist ein Radiallager 3 fur einen Rotor mit Laufrad des Turbo-
kompressors (nicht dargestellt) ausgebildet, dessen Lagermittelpunkt 3a axial in
der Mitte des dafgestellten Lagerringes liegt.

Das Lagergehéuse 2 ist mit dem Eintrittsgehéuse 1 tber drei, vier oder mehrere
Einlaufstreben verbunden, wobei in Fig. 2 eine untere (geschnitten) und eine linke
(teilweise verdeckt) Einlaufstrebe 4 erkennbar sind, in Fig. 1 die linke Einlaufstrebe
4.

In einer nicht dargestellten Abwandiung sind zusétzlich zwei oder mehr Blindstre-
ben in der oberen Halfte des Eintrittsgehduses angeordnet, welche nicht mit dem

Lagergehéause verbunden sind.

Die in Fig. 1 dargestellte linke Einlaufstrebe 4 ist einstlickig mit dem Eintrittsge-
hause 1 verbunden und geht in ihrem dem Eintrittsgehduse 1 zugewandten Stirn-
querschnitt in dieses tiber. Der Flachenmittelpunkt 10 dieses Stirnquerschnittes ist
in Fig. 1 eingezeichnet und liegt erkennbar axial vor dem Lagermittelpunkt 3a, der
gegeﬁuber diesem Flachenmittelpunkt 10 um das 0,375-fache ih Strémungsrich-
tung eines zu verdichtenden Fluids axial nach hinten (nach rechts in Fig. 1) ver-
setzt ist.

In der linken Einlaufstrebe 4 sind drei Fluidpassagen 5 ausgebildet, von denen ei-
ne in Fig. 1 linke, vordere Fluidpassage 5.1 (strichpunktiert in Fig. 1) der Fuhrung
von Leitungen fiir Sensoren zum Lager 3 dient und in der Néhe des Lagers 3 vor
diesem in das Lagergehduse 2 miindet, eine mittlere Fluidpassage 5.2 (ausgezo-
gen in Fig. 1) der Zufuhr von Schmiermittel zum Lager 3 dient und in dem Lager 3
in das Lagergehause 2 mindet, und eine in Fig. 1 rechte, hintere Fluidpassage 5.3
(strichdoppelpunktiert in Fig. 1) der Zufuhr von Sperrluft in das Lagergehause 2

dient und in der Nahe des Lagers 3 nach diesem in das Lagergehéuse 2 mindet.
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Diese Fluidpassagen 5 sind als Durchgangsbohrungen ausgebildet und verlaufen
daher im Wesentlichen geradlinig. Sie schlieRen einen spitzen Winkel von ca. 23°
mit einer Normalebene zur Léngsachse des Eintrittsstutzens (Vertikalebene senk-
recht zur Zeichenebene der Fig. 1) bzw. den Komplementarwinkel von ca. 67° mit

der Langsachse ein.

In der unteren Einlaufstrebe 4 sind zwei Fluidpassagen 6 ausgebildet, die der Ab-
fuhr von Schmiermittel aus dem Inneren des Lagergehauses 2 dienen. Diese Flu-
idpassagen 6 bilden abschnittsweise einen spitzen Winkel mit einer Normalebene
zur Langsachse des Eintrittsstutzens. Hierzu weisen sie einen geknickten Verlauf
auf, wobei jeweils ein sich im Wesentlichen in radialer Richtung erstreckende Ab-

schnitt 61 bzw. 6.2 in einen beidén Fluidpassagen 6 gemeinsamen Abschnitt 8

Ubergeht, der einen spitzen Winkel von ca. 72° mit einer Normalebene zur Langs

achse des Eintrittsstutzens bildet.

Dieser gemeinsame schrage Abschnitt 8 erstreckt sich in Langsrichtung des Ein-
trittsgehduses 1 (von links nach rechts in Fig. 1) und mindet am Ende in eine
kreissegmentférmige Ringnut 7, die rechtwinkelig zum Abschnitt 8 ausgebildet ist
und sich Uber einen Bereich von 70° in der unteren Halfte des Lagergehduses 2
erstreckt. Uber die hinter dem Lager 3 angeordnete Ringnut 7 und den zum Inne-
ren des Lagergehauses 2 hin offenen gemeinsamen Abschnitt 8, der sich von der
Ringnut 7 unter dem Radiallager 3 hindurch nach vorne bis zu den in radialer
Richtung verlaufenden Abschnitten 6.1, 6.2 erstreckt, kommunizieren die beiden

Fluidpassagen mit dem Inneren des Lagergehauses 2.

Auch beziiglich des Flachenmittelpunktes 10 der unteren Einlaufstreben 4 ist der
Lagermittelpunkt des Lagers 3, wie in Fig. 2 erkennbar, axial nach hinten versetzt
und liegt im letzten Drittel von dessen auf die Langsachse 9 projizierten Sehnen-

lange.

Wie insbesondere in Fig. 1 gut erkennbar, erstrecken sich die Einlaufstreben 4 im
Wesentlichen in radialer Richtung (von oben nach unten in Fig. 1). Um dabei auf
beiden Seiten ausreichend Material fur die schrag verlaufenden Fluidpassagen 5
bzw. den schréagen, gemeinsamen Abschnitt 8 aufzuweisen und den Lagermittel-
punkt gut abstitzen zu kénnen, weisen die Einlaufstreben 4 an ihrer in Strémungs-

richtung des zu verdichtenden Fluids (rechts in Fig. 1, 2) hinteren Abstrémkante
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einen im Wesentlichen dreickférmigen Ansatz 4.1 auf. Eine Radialachse durch die
Flachenmittelpunkte der Einlaufstreben 4 weist daher in diesem Abschnitt mit dem
Absatz 4.1 einen spitzen Winkel mit einer Normalebene zur Langsachse des Ein-

trittsstutzens auf.
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Bezugszeichenliste

Eintrittsgehause

Lagergehause

Radiallager

Lagermittelpunkt

Einlaufstrebe

Ansatz

Fluidpassage (fur Luft, Schmiermittel bzw. Kabel)
Fluidpassage

Ringnut

gemeinsamer Abschnitt

Langsachse

Flachenmittelpunkt des Stirnquerschnittes
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Patentanspriiche

Eintrittsstutzen fiur einen Axialverdichter, insbesondere einen Turbokompres-
sor, mit einem Eintrittsgehause (1), in dem ein Lagergehéuse (2) mit einem in
Stromungsrichtung eines zu verdichtenden Fluids axial ersten Lager (3), ins-
besondere einem Radial- und/oder Axiallager, fiir einen Rotor angeordnet ist,
wobei das Lagergehause (2) mit dem Eintrittsgehause (1) tber wenigstens ei-
ne Einlaufstrebe (4) verbunden ist, die in einem Stirnquerschnitt mit dem Ein-
trittsgehause verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagermittelpunkt des Lagers (3) in Stromungsrichtung axial wenigstens
um das 0,1-fache, insbesondere wenigstens um das 0,15-fach, insbesondere
wenigstens um das 0,2-fache, inshesondere wenigstens um das 0,25-fache
der Sehnenlange des Stirnquerschnittes hinter dem Flachenmittelpunkt des
Stirnquerschnittes angeordnet ist; und/oder

in der wenigstens einen Einlaufstrebe (4) wenigstens eine Fluidpassage (5, 6)
ausgebildet ist, die wenigstens abschnittsweise einen spitzen Winkel mit einer

Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet.

Eintrittsstutzen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Lager-
gehause (2) mit dem Eintrittsgehause (1) tber mehrere, insbesondere drei

oder vier Einlaufstreben (4) verbunden ist.

Eintrittsstutzen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Lager-
gehause (2) mit dem Eintrittsgehause (1) tber drei oder mehrere gleich- oder
ungleichmafig verteilte Einlaufstreben verbunden ist, wobei eine oder mehre-

re Einlaufstreben als Blindstreben ausgefuhrt sind.

Eintrittsstutzen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in wenigstens einer Einlaufstrebe (4) mehrere, insbesondere
zwei oder drei Fluidpassagen (5.1, 5.2, 5.3; 6.1, 6.2) ausgebildet sind.

Eintrittsstutzen nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass in einer

ersten Einlaufstrebe (4) mehrere Fluidpassagen (6.1, 6.2) und in einer ande-
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11.

12.

13.

13

ren Einlaufstrebe (4) eine hiervon unterschiedliche Anzahl von Fluidpassagen
(6.1, 5.2, 5.3) ausgebildet ist.

Eintrittsstutzen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Fluidpassage (5) im Wesentlichen geradlinig
verlauft, so dass sie (iberall denselben spitzen Winkel mit einer Normalebene

zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet.

Eintrittsstutzen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel,
den eine im Wesentlichen geradlinig verlaufende Fluidpassage (5) mit einer
Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet, im Bereich zwi-
schen 10° und 40°, insbesondere im Bereich zwischen 20° und 30° liegt.

Eintrittsstutzen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Fluidpassage (6) einen geknickten Verlauf

aufweist, so dass wenigstens ein Abschnitt (8) dieser Fluidpassage einen spit-
zen Winkel mit einer Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet.

Eintrittsstutzen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel,
den ein Abschnitt (8) einer Fluidpassage (6) mit geknicktem Verlauf mit einer
Normalebene zur Langsachse des Eintrittsstutzens bildet, im Bereich zwi-
schen 60° und 80°, insbesondere im Bereich zwischen 65° und 75° liegt.

Eintrittsstutzen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Fluidpassagen (6.1, 6.2) in einen gemeinsa-
men Abschnitt (8) minden, der mit dem Inneren des Lagergehauses (2) kom-

muniziert.

Eintrittsstutzen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fluidpassage zum Zufiihren und/oder Abfiihren von

Schmiermittel zu dem Lager (3) fur das Laufrad ausgebildet ist.

Eintrittsstutzen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fluidpassage (5, 6) in oder in der Ndhe des Lagers (3) in

das Lagergehause (2) miundet.

Eintrittsstutzen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Radialachse durch die Flachenmittelpunkte wenigstens
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einer Einlaufstrebe wenigstens abschnittsweise einen spitzen Winkel mit einer

Normalebene zur Léngsachse des Eintrittsstutzens bildet.

14. Axialverdichter, insbesondere Turbokompressor, mit einem Eintrittsstutzen
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

AN NN ANND
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