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(57) Abstract: The invention relates to a bearing arrangement, in particular for a shaft (1) of a turbocharger, comprising two roller
bearings (4, 5) arranged axially at a distance from one another, and each having at least one axial bearing function, as well as
comprising a bearing bushing (3) which is divided into two or more bushing elements (8, 9, 10), which can be pulled apart and
pushed together in the axial direction (3a), and which carries outer bearing rings and/or tracks (4b, 5b) of both roller bearings, and
covers both roller bearings in the expanded position. The object of the invention, to achieve a play-free arrangement ot the bearing
with the roller bodies and remaining parts of the bearing, is achieved in that the bearing bushing has a magnet arrangement (6, 7)
which induces a repulsion between at least two bushing elements in the axial direction.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Lageranordnung, insbesondere fiir eine Welle (1) eines Turboladers mit zwei axial
voneinander beabstandeten Wilzlagern (4, 5), die jeweils wenigstens eine Axiallagerfunktion haben, sowie mit einer in zwei oder
mehr Hiilsenelemente (8, 9, 10) geteilten, in Axialrichtung (3a) auseinanderziehbaren und zusammenschiebbaren Lagerhiilse (3),
die duflere Lagerringe und/oder Lautbahnen (4b, 5b) beider Walzlager trdgt und in der expandierten Position beide Walzlager
iiberdeckt. Die Aufgabe, eine spielfreie Anordnung der Lager mit den Walzkérpern und iibrigen Teilen der Lager zu erreichen,
wird dadurch erreicht, dass die Lagerhiilse eine Magnetanordnung (6, 7) aufweist, die eine AbstoBung zwischen wenigstens zwei
Hiilsenelementen in Axialrichtung bewirkt.
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Beschreibung

Lageranordnung fiir eine Welle

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet des Maschinenbaus und betrifft

Lageranordnungen fir Wellen mit mehreren Walzlagern.

Die Erfindung ist mit besonderem Vorteil bei Turboladern fir
Verbrennungskraftmaschinen einsetzbar, insbesondere auch auf
dem Gebiet der Kraftfahrzeugtechnik. Es ist jedoch auch eine
Anwendung flir andere Wellenlagerungen denkbar, die ahnlichen

Anforderungen geniigen miissen.

Turboladereinrichtungen fir Verbrennungskraftmaschinen weisen
Ublicherweise ein Turbinenrad auf, das im Abgasstrom der
Verbrennungskraftmaschine angetrieben wird, sowie ein Komp-
ressorrad, das die angesaugte Luft fir die Verbrennungs-
kraftmaschine vorverdichtet. Das Turbinenrad treibt tbli-
cherweise mittels einer mit diesem fest verbundenen Welle
unmittelbar das Verdichterrad an. Die Welle rotiert mit hohen
Umdrehungszahlen von einigen tausend Umdrehungen pro Minute,
jedoch ist die Umdrehungszahl auch hochvariabel dadurch, dass der
Motor in unterschiedlichen Anforderungssituationen verwendet
wird. Da an beiden Enden der Welle jeweils ein Schaufelrad
befestigt ist, das unter variablen Bedingungen mit einem Gasstrom
wechselwirkt, kénnen unterschiedlichste Axialkrdfte in beiden

Richtungen wechselweise auf die Welle wirken.

An die Lagerung der Welle werden somit, insbesondere auch im
Hinblick auf die hohen geforderten Standzeiten im Automobil-

bereich, hochste Anforderungen gestellt.

Es hat sich eine Lagerung fiir eine derartige Turboladerwelle

eingeblirgert, die wenigstens zwei Walzlager umfasst, die axial
an der Welle voneinander beabstandet sind. Diese Walzlager miissen
wenigstens teilweise neben ihrer radialen Lagerfunktion auch

Axialkrafte auffangen, sind also wenigstens teilweise als

Axiallager aufzufassen bzw. haben eine Axiallagerfunktion.
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Eine besondere Herausforderung stellt in diesem Zusammenhang
auch die Montage der Lageranordnung dar, da iiblicherweise beide
Walzlager mit einer gemeinsamen Lagerhiilse zusammenwirken, die
Jjeweils die auBeren Laufbahnen der Walzlager unmittelbar oder
unter Zwischenschaltung von LagerauBenringen tragt. Durch die
geforderte Axiallagerfunktion kann eine solche Lageranordnung

nur unter erhdhtem Aufwand montiert werden.

Eine besondere zusatzliche Herausforderung, die sich bei der
vorliegenden Erfindung stellt, liegt darin, dass die beiden
Walzlager in Axialrichtung wechselweise beansprucht werden,
d.h., Ublicherweise fangt jedes der Walzlager eine Axialbe-
lastung der Welle in eine der beiden Axialrichtungen auf, wodurch
sich der Umstand ergibt, dass tUblicherweise jeweils zu einem
bestimmten Zeitpunkt nur eines der Walzlager in Axialrichtung
belastet ist.

Ohne eine Relastung eines Lagers kann durch mechanische To-
leranzen der Zustand auftreten, dass die Walzkdrper trotz einer
Rotation der Welle nicht abrollen, sondern sich in einem
schleifenden Zustand bezliglich eines der beiden Lagerringe
befinden. Ein derartiger Zustand soll durch die vorliegende

Erfindung vermieden werden.

Die Aufgabe wird durch eine Lageranordnung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Die Patentanspriiche 2 bis 10 umfassen
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. Gegenstand des
Patentanspruchs 11 ist ein Verfahren zur Montage einer er-

findungsgemallen Lageranordnung.

DemgeméaB bezieht sich die Erfindung auf eine Lageranordnung fir
eine Welle mit zweil axial voneinander beabstandeten Walzlagern,
die jeweils wenigstens eine Axiallagerfunktion haben, sowie mit
einer in zwei oder mehr Hiilsenelemente geteilten, in Axial-
richtung ausziehbaren (expandierbaren) und zusammenschiebbaren
(komprimierbaren) Lagerhiilse, die &duBere Lagerringe und/oder
Laufbahnen beider Walzlager tragt und in der ausgezogenen

Position beide Walzlager iuberdeckt.
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Derartige Lageranordnungen sind aus dem Stand der Technik bereits
bekannt, um das Problem der Montage solcher Anordnungen zu l1dsen.
Wahrend des Montagevorgangs kann die Lagerhiilse auf diese Weise
wenigstens teilweise in Axialrichtung zusammengeschoben sein, um
zum Abschluss der Montage axial auseinandergezogen zu werden, bis

sie beide Walzlager iberdeckt.

Zur Verbesserung solcher Anordnungen, insbesondere im Hinblick
auf ein zuverlassiges Abrollen der Walzkdrper in verschiedenen
Belastungssituationen, ist gemal der vorliegenden Erfindung

vorgesehen, dass die Lagerhiilse eine Magnetanordnung aufweist,
die eine AbstolBung zwischen wenigstens zwei Hilsenelementen in

Axialrichtung bewirkt.

Durch die Magnetanordnung wird bewirkt, dass wenigstens zwei der
Hilsenelemente sich gegenseitig in Axialrichtung abstoRlen, so
dass eine Magnetkraft auf eine weitere axiale Expansion der
Lagerhiilse hinwirkt. Dadurch werden mit minimalem konstruktivem
Aufwand beide Walzlager in einander entgegengesetzten axialen
Richtungen mit einer Minimalkraft beaufschlagt, die zur dau-
ernden Berihrung zwischen den Walzkorpern und den Lagerringen
unter Uberwindung mechanischer Toleranzen filhrt, so dass ein
stédndiges Abrollen der Walzkorper in den Lagern wahrend der

Bewegung der Welle gewahrleistet ist.

Hierzu kann an jedem der Hilsenelemente wenigstens ein Mag-
netelement angeordnet sein, wobei die Magnetelemente einander
abstolend gegeniiberstehen. Magnetelemente kdénnen durch teil-
weise Magnetisierung des Materials des jeweiligen Hiilsenele-
mentes gebildet sein, jedoch auch durch Anordnung von Magneten
an den Hilsenelementen. Es sind auch gemischte L&sungen denkbar,
bei denen an einem der Hilsenelemente ein Magnet befestigt ist,
wahrend der Magnet an einem anderen Hilsenelement durch Mag-

netisierung von Teilen des Hiilsenelementes gebildet ist.

Durch die magnetischen AbstoRkrdfte wird eine in Axialrichtung
wirkende Expansionskraft auf die Lagerhiilse erzeugt. Um eine

symmetrische Krafterzeugung in Axialrichtung in besonders guter
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Weise zu gewdhrleisten, kdnnen jeweils Magnetpaare an mehreren
Hilsenelementen am Umfang der Hiilse verteilt sein. So kdnnen an
jedem Hiilsenelement beispielsweise zwei Magnetelemente an

entgegengesetzten Stellen des Unfangs vorgesehen oder drei oder

mehr Magnetelemente gleichmdBig am Umfang verteilt sein.

Es kénnen in Axialrichtung auch mehr als zwei Hilsenelemente
vorgesehen sein, die die Lagerhiilse bilden, wobei dann eine
entsprechende Magnetanordnung zwischen wenigstens zweien der
Hiilsenelemente gebildet wird. Es kdnnen jedoch auch entlang der
Lagerhiilse an mehreren Paaren von Hilsenelementen entsprechende

Magnetanordnungen vorgesehen sein.

Zur Realisierung der Erfindung kann somit vorteilhaft vorgesehen
sein, dass die Lagerhiilse wenigstens einen Dauermagneten,
insbesondere wenigstens zwei Dauermagnete, tragt. Die Dauer-
magnete koénnen in entsprechende Ausnehmungen am Umfang der
Lagerhiilse in einem oder mehreren der Hllsenelemente vorgesehen
sein. Die Dauermagnete konnen beispielsweise aus einem Fer-
ritmaterial, jedoch auch aus einem seltene Erden enthaltenden
Material bestehen. Die Dauermagnete kodnnen als Quader, jedoch
auch als Hohlzylinderabschnitt ausgebildet sein, und jeder der
Magnete kann einen Umfangsabschnitt der Lagerhiilse liberdecken,
der beispielsweise wenigstens 5%, 10% oder 20% des Umfangs der
jeweiligen Lagerhiilse entspricht. Die Dauermagnete kdnnen zudem
in entsprechenden Ausnehmungen der Lagerhiilse oder eines
Hilsenelementes verklebt sein oder in solche Ausnehmungen

kraftschliissig eingepresst sein.

Weiter kann vorgesehen sein, dass wenigstens ein Teil eines
Hilsenelementes, insbesondere Teile von wenigstens zwei HUl-
senelementen, aus magnetischem Material bestehen und insbe-
sondere magnetisiert ist/sind. Dadurch kdénnen gesonderte
Dauermagnete eingespart und Abschnitte der Hiilsenelemente als

Magnete verwendet werden.

Es kann aulerdem vorteilhaft vorgesehen sein, dass wenigstens

eines der Hlilsenelemente ein Fihrungselement, insbesondere ein
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Fihrungsrohr, aufweist, an dem ein anderes Hilsenelement in
Axialrichtung teleskopartig gleitet. Auf diese Weise ist si-
chergestellt, dass die Bewegung der Hiilsenelemente in Axial-
richtung relativ zueinander im Rahmen des axialen

Auseinanderziehens oder Zusammenschiebens der Lagerhiilse de-

finiert und reproduzierbar erfolgt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass wenigstens drei gegeneinander in Axialrichtung bewegbare
Hilsenelemente vorgesehen sind, von denen ein axial zwischen zwei
auBeren Hilsenelementen angeordnetes mittleres Hiilsenteil
wenigstens einen Magneten tragt. Auf diese Weise kann vorgesehen
sein, dass das mittlere Hiilsenteil beispielsweise in einer
Lagerhalteeinrichtung festgehalten wird und dass sich die
auBeren Hiilsenelemente an diesem in axialer Richtung durch die

Magnetanordnung abstolien.

Es kann weiter und konkreter hierzu vorgesehen sein, dass sowohl
ein erstes Hiulsenelement-Paar, umfassend das mittlere Hul-
senelement und ein erstes duleres Hilsenelement, als auch ein
zweltes Hilsenelement-Paar, umfassend das mittlere Hiilsen-
element und ein zweites duBeres Hiilsenelement, jeweils we-
nigstens ein Flhrungselement, insbesondere in Form eines
Fihrungsrohres, aufweisen, das an Jjeweils einem der Hiilsen-
elemente eines Hiilsenelement-Paares befestigt ist und an dem
jeweils ein anderes Hilsenelement des jeweiligen Hllsenele-
ment-Paares gleitend gefiihrt ist. Damit kdnnen die duleren
Hilsenelemente sich jeweils einzeln in entgegengesetzten
Axialrichtungen von dem mittleren Hilsenelement abstoBen, so
dass insgesamt auf ein Auseinanderziehen der Lagerhiilse in beiden
Axialrichtungen hingewirkt wird. Da die Lagerhiilse jeweils die
auBeren Teile der Walzlager in Form von separaten auBeren
Lagerringen oder von Laufbahnen fir die Walzlager unmittelbar an
der Lagerhiilse selbst bereitstellt, bewirkt dies einen Druck auf
die jeweils aduReren Teile der Walzlager axial von dem mittleren
Hiilsenelement gesehen nach auBen, durch den die Walzkdrper in
dauernden Eingriff mit den Laufbahnen gebracht werden. Durch

mehrere Filhrungsrohre werden dabei die Relativbewegungen der
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Paare von Hlilsenelementen in definierter Weise in Axialrichtung

gefihrt.

Dabei kann zudem vorgesehen sein, dass wenigstens zwei in
Axialrichtung einander unmittelbar benachbarte Hilsenelemente
zwischen zweil verschiedenen Anschlagpositionen in Axialrichtung
gegeneinander verschiebbar sind und Anschlagelemente aufweisen,
die eine Axialbewegung der Hiilsenelemente relativ zueinander in
den Anschlagpositionen begrenzen. Dabei ist insbesondere
vorgesehen, dass jeweils beide Anschlagelemente die Axialbe-
wegung der Hiilsenelemente relativ zueinander in derselben

Axialrichtung begrenzen.

Die verschiedenen Anschlagpositionen konnen in verschiedenen
Winkelpositionen der Jjeweils zweil Hilsenelemente zueinander
erreicht werden. In einem ersten Drehwinkel der beiden Hiul-
senelemente relativ zueinander kann somit eine andere axiale
Anschlagposition erreicht werden als in einem zweiten relativen
Drehwinkel der beiden Hilsenelemente. In den beiden An-
schlagpositionen werden somit unterschiedliche axiale Langen der

Lagerhiilse stabil erreicht.

Es kann in einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung auch
vorgesehen sein, dass bei jedem Hiilsenelement-Paar wenigstens
zwel in Axialrichtung einander unmittelbar benachbarte Hl-
senelemente zwischen zwei verschiedenen Anschlagpositionen in
Axialrichtung gegeneinander verschiebbar sind und Anschlag-
elemente aufweisen, die eine Axialbewegung der Hiilsenelemente

relativ zueinander in den Anschlagpositionen begrenzen.

Generell kann hierzu vorgesehen sein, dass die Hiilsenelemente zur
Verschiebung zwischen den Jjeweils zwei Anschlagpositionen

gegeneinander verdrehbar sind.

Zur Stabilisierung der jeweils einander benachbarten Hiilsen-
elemente in beiden axialen Anschlagpositionen kann vorteilhaft
vorgesehen sein, dass jeweils zweil unmittelbar axial einander

benachbarte Hilsenelemente in jeweils wenigstens einer An-
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schlagposition, insbesondere in zwei Anschlagpositionen,
formschliissig zusammengefiigt sind. Die beiden Hiilsenelemente
eines Paares kénnen demnach in einer Art BRajonettverbindung in
einer Anschlagposition in einem ersten axialen Abstand von-
einander formschlissig miteinander verbunden sein. Hiervon
ausgehend konnen sie in einer bajonettartigen Bewegung, die aus
einer Kombination einer Verdreh- und einer Verschiebbewegung
besteht, gegeneinander bewegt werden, um in eine zweite axiale
Relativposition zueinander gebracht zu werden, in der die beiden
Hilsenelemente ebenfalls formschlissig aneinander anliegen,

jedoch in einem zweiten axialen Abstand relativ zueinander.

Ein erfindungsgemidlies Verfahren zur Montage einer Lageranordnung
kann vorsehen, dass zundchst ein erstes Walzlager montiert wird,
dass daraufhin die Lagerhiilse axial Uber das erste Walzlager
geschoben wird, dass in einem axial komprimierten Zustand der
Hilsenelemente ein Teil des zweiten Walzlagers montiert wird,
dass daraufhin die Hiilsenelemente axial soweit auseinanderbewegt
werden, dass auch das zweite Walzlager von der Lagerhiilse
Uberdeckt wird, und dass durch die Wirkung einer Magnetanordnung
eine Kraft auf die Hilsenelemente erzeugt wird, die auf eine

weitere Expansion in Axialrichtung hinwirkt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen
in Figuren einer Zeichnung gezeigt und anschlieBend erlautert.

Dabei zeigt

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Welle eines Turbo-
laders mit einem Turbinenrad und einer La-
gerhiilse im Querschnitt,

Fig. 2 ein Detail aus Figur 1,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht von drei Hul-

senelementen einer Lagerhiilse,

Fig. 4 ein Lagerhiilsenelement nach dem Einlegen der

Dauermagnete,
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Fig. 5 ein Lagerhiilsenelement in einer perspektivi-
schen Ansicht mit Dauermagneten vor dem Einlegen

in entsprechende Ausnehmungen,

Fign. 6, 7, 8 Langsschnitte durch eine Lagerhiilse in auf einer
Welle montierter Form in verschiedenen Be-

lastungszustanden,

Fig. 9 die Wirkungsweise einer Magnetanordnung an
einer Lagerhiilse, die in einem Langsschnitt

dargestellt ist,

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht einer Turbola-
derwelle mit einem Turbinenrad wahrend des

Montagevorgangs,

Fig. 11 die Anordnung aus Figur 10 wahrend eines

spateren Montageschritts,

Fign. 12-17 Seitenansichten einer Lagerhiilse in ver-
schiedenen Verdreh- und Verschiebepositionen

der Hilsenelemente relativ zueinander sowie

Fign. 18-23 eine Lagerhiilsenanordnung in perspektivischer
Ansicht, ebenfalls in verschiedenen Verdreh-
und Verschiebepositionen der Hiilsenelemente

gegeneinander.

Figur 1 zeigt in einer Seitenansicht eine Welle 1 einer Tur-

boladereinrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine, wobei

die Welle 1 an ihrem ersten Ende la ein Turbinenrad 2 tragt. Das
Turbinenrad 2 ist im Abgasstrom der Verbrennungskraftmaschine
antreibbar und drehfest mit der Welle 1 verbunden. Durch die Welle
1 wird eine Drehbewegung auf ein Kompressorrad uUbertragen, das
am zweiten Ende 1b der Welle 1 vorgesehen ist, in der vorliegenden

Figur 1 jedoch der Ubersichtlichkeit halber weggelassen ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/008989 PCT/EP2016/063877

DieWelle 1 ist in einer Lageranordnung radial und axial rotierend
gelagert, wobeil die Lageranordnung eine Lagerhiilse 3 aufweist,
die ein erstes Walzlager 4 und ein zweites Walzlager 5 in
Axialrichtung iUberdeckt. Dabei bildet die Lagerhiilse 3 auch
jeweils Funktionselemente der Walzlager. Walzkdorper 4c des
ersten Lagers und b5c des zweiten Lagers sind in Form von Kugeln

dargestellt.

Die beiden Lager 4, 5 sind jeweils als kombinierte Radial-/
Axiallager konzipiert, so dass jeweils auch eine Axialkraft durch

jedes der Lager aufgenommen werden kann.

Die Hiilse 3 ist nicht detailliert dargestellt und wird weiter
unten noch genauer erlautert. Erkennbar ist jedoch, dass die

Hilse 3 aus mehreren Teilen in Form von Hilsenelementen besteht,
von denen eines dem ersten Lager 4 und ein weiteres dem zweiten

Lager 5 zugeordnet ist.

Es sind an der Lagerhiilse 3 auch Magnete erkennbar, die mit 6 und
7 bezeichnet sind und die Dauermagnete darstellen, welche in

Ausnehmungen an der Lagerhiilse 3 aufgenommen sind.

In Figur 2 ist ein Detail aus Figur 1 vergroBert dargestellt,
namlich der Magnet 7 und seine Aufnahme in einem Hilsenelement
9 sowie die Positionierung an einem weiteren Hiilsenelement 8. Die
genauere Gestalt der einzelnen Hilsenelemente wird weiter unten

erlautert.

In Figur 3 ist in einer dreidimensionalen Ubersichtsdarstellung
die Zusammensetzung der Lagerhiilse 3 aus drei Hiilsenelementen 8,
9, 10 gezeigt, die Jjeweils Axialabschnitte der Lagerhiilse 3
bilden, welche einander in Axialrichtung lberlappen. Es sind
dabeil zwei &dulere Hilsenelemente 8, 10 sowie ein mittleres
Hilsenelement 9, das die Dauermagnete 6, 7 tragt, vorgesehen. Zur
Zusammensetzung der Lagerhiilse sind die drei Hilsenelemente 8,
9, 10 in Axialrichtung 3a zusammensetzbar und auch wenigstens
teilweise in Axialrichtung gegeneinander verschiebbar. Dabei

bildet das erste dullere Hilsenelement 8 ein Fihrungsrohr 11 aus,
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auf dem das mittlere Hilsenelement 9 und das zweite &aubere

Hilsenelement 10 in Axialrichtung gefihrt sind.

Figur 5 zeigt das mittlere Hiilsenelement 9 in einer dreidi-
mensionalen Darstellung, wobei die Ausnehmungen 12, 13 fir die
Magnete 6, 7 noch leer sind. Die Magnete 6, 7 selbst sind ebenfalls

aulerhalb des Hiulsenelementes 9 dargestellt.

Die Magnete 6, 7 werden beispielsweise in den Ausnehmungen 12,
13 verklebt oder in diese kraftschliissig eingepresst. Auch eine
formschliissige Flgung, beispielsweise durch Einbringen der
Magnete und anschlielende Verformung in den Ausnehmungen, ist
denkbar.

In Figur 4 ist der zusammengesetzte, montierte Zustand des

mittleren Hilsenelements 9 mit den Dauermagneten 6, 7 gezeigt.

In Figur 6 ist in einem Langsschnitt ein Teil der Welle 1 mit den
Lagern 4, 5 sowie einer Lagerhiilse 3 gezeigt. Es sind die drei
Hilsenelemente 8, 9, 10 sowie Magnete 6, 7 in dem mittleren

Hilsenelement 9 erkennbar.

In den jeweiligen Lagern 4, 5 sind die Walzkorper 4c, 5c auf den
inneren Laufflachen 4a, 5a angeordnet, die durch Teilflachen der
Welle 1 selbst gebildet sind.

Die Walzkorper 4c, 5c sind jeweils in Lagerkafigen 4d, 5d
angeordnet. Die auBeren Lauffldchen 4b, 5b sind durch radial

innere Flachen der Hiilsenelemente 8, 9 gebildet.

Innerhalb der Hiilsenelemente 8, 9 sind jeweils dauermagneti-
sierte BRereiche vorgesehen, die durch die Magnetisierung
Magnetelemente bilden, welche mit den Magneten 6, 7 wechsel-
wirken. Dadurch wird eine AbstoBung des ersten auBeren Hul-
senelementes 8 von dem mittleren Hiilsenelement 9 in Richtung des
Kraftpfeils 14 bewirkt. Gleichzeitig wird eine AbstoBung des
zwelten duBeren Hilsenelements 10 von dem mittleren Hilsen-

element 9 in Richtung des Kraftpfeils 15 bewirkt. Durch diese
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Kraftwirkung kénnen sich die duReren Hiilsenelemente 8, 10 jeweils
um einen Toleranzbereich in verschiedenen Axialrichtungen von
dem mittleren Hiilsenelement 9 entfernen, so dass wenigstens ein
Axialspalt zwischen einem duBeren Hiilsenelement 8, 10 und dem
mittleren Hilsenelement 9 entsteht. Gleichzeitig werden die

Walzkorper 4c, 5c axial nach auBen von dem mittleren Hilsen-

element 9 weg gedriickt und mit den inneren und duBeren Laufflichen

der Lager 4, 5 in Kontakt gebracht.

In Figur 7 ist die Situation bei einer Kraftwirkung in Axi-
alrichtung auf die Welle in Richtung des Pfeils 16 dargestellt.
Der Pfeil 16 deutet eine Kraftwirkung an, die die Welle vom
Turbinenrad in Richtung des Kompressionsrads schiebt. Dabei wird
das auBere Hilsenelement 10 spielfrei gegen das mittlere
Hilsenelement 9 gedriickt und dort in Axialrichtung fixiert.
Gleichzeitig gewinnt das Lager 4 zunachst etwas Spiel, jedoch
wird durch die magnetische Wirkung das dulere Hiilsenelement 8 in
Richtung des Pfeils 14 von dem mittleren Hiilsenelement 9 weg
gedrickt, bis die Walzkdrper 4c spielfrei an den Lauffliachen des

Lagers 4 anliegen.

In Figur 8 ist die zu Figur 7 gegenteilige Situation dargestellt,
in der die Welle 1 in Richtung des Pfeils 17 vom Verdichterrad
aus in Richtung des Turbinenrads geschoben wird. Das erste aulere
Hilsenelement 8 wird durch die Verschiebung der Welle 1 zunadchst
so weit in Richtung des Pfeils 17 geschoben, dass es an dem
mittleren Hilsenelement 9 anschlagt. Das Lager 4 fangt die

entsprechende Axialbelastung auf.

Das zweite duBere Hilsenelement 10 wird durch die magnetischen
Krafte in Richtung des Pfeils 15 auf das Turbinenrad zu geschoben,
bis die Walzkorper 5c die inneren und auBeren Lauffla-
chen/Laufbahnen des Lagers 5 bertthren. In diesem Zustand ist
iblicherweise ein Axialspalt zwischen dem zweiten auleren
Hilsenelement 10 und dem mittleren Hiilsenelement 9 vorhanden. Es
ist in diesem Zustand ebenso wie in dem in Figur 7 dargestellten

Zustand gewdhrleistet, dass beide Lager 4, 5 derart im Eingriff
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sind, dass die Walzkorper 4c, 5c¢ jeweils an beiden Laufflédchen

anliegen und abrollen.

Anhand der Figur 9 ist in einer Ubersicht gezeigt, wie die
Magnetisierungen der Dauermagnete 6, 7 und der magnetisierten
Bereiche der auReren Hiilsenelemente 8, 10 zueinander ausge-
richtet sind. Durch die Feldliniendarstellungen zeigt sich, dass
die Polarisierung der Magnetelemente, die in den &duleren
Hilsenelementen 8, 10 gebildet sind, der Polarisierung der
Dauermagnete 6, 7 entgegengesetzt ist, so dass jeweils be-
nachbarte Magnetelemente einander in Axialrichtung 3a abstoRen.
Ein magnetisierter Bereich in dem ersten duleren Hilsenelement
8 ist in Figur 9 mit 18 bezeichnet, wahrend in dem zweiten dulleren
Hilsenelement 10 ein magnetisierter Bereich beispielhaft mit 19

bezeichnet ist.

Figur 10 zeigt in einer perspektivischen Ansicht die Welle 1 eines
Turboladers mit Lagerelementen 4d, 5d, 8, 9, 10 zu Beginn der
Montage. Zuerst wird der Lagerkdfig 5d auf die Welle 1 geschoben
und in die Position des Lagers 5 gebracht. Darauf kdénnen die
Hiilsenelemente 8, 9, 10 gemeinsam oder nacheinander auf die Welle
1 geschoben werden, bis das Hiilsenelement 10 den Lagerkafig 5d
axial Uberdeckt und das Lager 5 zusammengesetzt ist. Die
Hilsenelemente 8, 9 sind vor der Montage des Lagerkafigs 4d axial
komprimiert, d.h. derart zusammengeschoben, dass die Lagerhiilse
3 insgesamt eine minimale axiale Ausdehnung hat, so dass die
innere Laufflache 4a des Lagers 4 freiliegt und der Lagerkafig
4d mit den Walzelementen, wie in Figur 11 dargestellt, axial
aufgeschoben werden kann. Liegen dann die Walzkdrper mit dem
Lagerkafig 4d auf der inneren Lauffldache 4a auf, so kann das
Hilsenelement 8 zusammen mit dem Hilsenelement 9 vom Hiulsen-
element 10 axial abgezogen und in eine zweite stabile Position
Uberfihrt werden, in der die Lagerhiilse 3 expandiert und
stabilisiert ist und in der das Hilsenelement 8 das Lager 4
Uberdeckt. Innerhalb des Hilsenelements 8 ist die aduBere

Lauffladche der Walzkorper des Lagers 4 gebildet.
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In den Figuren 12 bis 17 ist stufenweise die Bewegung der
Hilsenelemente 8, 9, 10 relativ zueinander beil einem Ausei-

nanderziehen der Lagerhiilse gezeigt.

In Figur 12 ist der axial komprimierte Zustand dargestellt, in
dem das L-foérmige Formstiick 20 (vgl. auch Figur 5), das einen Teil
des mittleren Hilsenelementes 9 bildet, in eine formgleiche
Ausnehmung des Hilsenelementes 10 entlang der Achse 3a ein-

geschoben ist.

In Figur 13 ist ein Zustand gezeigt, in dem das Hilsenelement 10
in Axialrichtung 3a von dem Hilsenelement 9 ein Stiick weit in

Richtung des Pfeils 21 abgezogen worden ist.

Demgegenilber zeigt der Zustand der Figur 14 im Wesentlichen das
Ergebnis einer Drehbewegung des Hiilsenelementes 10 um die Achse
3a in Richtung des Pfeils 22.

Figur 15 zeigt den Zustand nach einer Fortsetzung der Dreh-

bewegung gegeniilber der Figur 14 in derselben Richtung 22.

In Figur 16 ist ein Zustand dargestellt, in dem die Hiilse 10 noch
weiter in demselben Sinn gedreht worden ist. Der lange Schenkel
des L-formigen Formstiicks 20 liegt nun auf der oberen Kante 23
des Hilsenelementes 10 auf, die einen Anschlag in Axialrichtung
fiir das Formstick 20 bildet.

Figur 17 zeigt die Lagerhiilse im expandierten Zustand, wobei die
axiale Position der Hilsenelemente 8, 9, 10 zueinander festgelegt
ist und auch eine weitere Verdrehung des Hiilsenelementes 10 in
Richtung des Pfeils 22 durch das L-férmige Formstick 20 und die
im Hilsenelement 10 gebildete Gegenform blockiert ist. Das
Hilsenelement 10 ist somit in einer Art Bajonettbewegung von dem
mittleren Hilsenelement 9 axial abziehbar und durch eine

Verdrehung in eine stabile Position bringbar.

Die Figuren 18 bis 23 zeigen denselben Vorgang, wie er in den

Figuren 12 bis 17 illustriert ist, in einer perspektivischen
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Ansicht. Dabei entspricht der Zustand der Figur 18 in etwa dem
Zustand der Figur 12, wahrend die Figur 23 den Zustand der Figur
17 wiedergibt. Die Figuren 19, 20, 21, 22 zeigen die Zwi-

schenzustande.

Durch die erfindungsgemaBe Gestaltung ist somit eine gute
Montierbarkeit einer Lageranordnung mit einer auseinander-
ziehbaren Lagerhiilse erreicht und verbunden mit einem effektiven
Mechanismus fiir eine Elastizitdt der Lagerhiilse in Axial-

richtung.
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Patentanspriiche

1. Lageranordnung fiir eine Welle (1) mit zwei axial voneinander
beabstandeten Walzlagern (4, 5), die jeweils wenigstens eine
Axiallagerfunktion haben, sowie mit einer in zwei oder mehr
Hilsenelemente (8, 9, 10) geteilten, in Axialrichtung (3a)
auseinanderziehbaren und zusammenschiebbaren Lagerhiilse (3),
die &duBere Lagerringe und/oder Laufbahnen (4b, 5b) beider
Walzlager (4, 5) tragt und in der expandierten Position beide
Walzlager Uberdeckt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerhiilse (3) eine Magnet-
anordnung (6, 7, 18, 19) aufweist, die eine Abstolung zwischen
wenigstens zwei Hilsenelementen (8, 9, 10) in Axialrichtung
bewirkt.

2. Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerhiilse (3) wenigstens einen Dauermagneten (6, 7),

insbesondere wenigstens zwei Dauermagnete, tragt.

3. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Teil eines Hilsenelementes (8, 9, 10),

insbesondere Teile (18, 19) von wenigstens zwei Hiilsenelementen,
aus magnetischem Material bestehen und insbesondere magnetisiert

ist/sind.

4. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der Hiilsenelemente
(8, 9, 10) ein Fihrungselement, insbesondere ein Fihrungsrohr
(11), aufweist, an dem ein anderes Hiilsenelement (8, 9, 10) in

Axialrichtung (3a) teleskopartig gleitet.

5. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens drei gegeneinander in
Axialrichtung bewegbare Hiillsenelemente (8, 9, 10) vorgesehen
sind, von denen ein axial zwischen zwei Auleren Hillsenelementen
(8, 10) angeordnetes mittleres Hilsenteil (9) wenigstens einen

Magneten (6, 7) tragt.
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6. Lageranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl ein erstes Hilsenelement-Paar (8, 9), umfassend das
mittlere Hilsenelement und ein erstes aulBeres Hilsenelement, als
auch ein zweites Hlulsenelement-Paar (9, 10), umfassend das
mittlere Hilsenelement und ein zweites aduleres Hilsenelement,
jewelils wenigstens ein Fihrungselement, insbesondere in Form
eines Fiihrungsrohres (11), aufweisen, das an jeweils einem der
Hiilsenelemente eines Hiilsenelement-Paares befestigt ist und an
dem jeweils ein anderes Hilsenelement des jeweiligen Hiulsen-

element-Paares gleitend gefihrt ist.

7. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei in Axialrichtung
einander unmittelbar benachbarte Hilsenelemente (8, 9, 10)
zwischen zweil verschiedenen Anschlagpositionen in Axialrichtung
(3a) gegeneinander verschiebbar sind und Anschlagelemente
aufweisen, die eine Axialbewegung der Hilsenelemente relativ

zueinander in den Anschlagpositionen begrenzen.

8. Lageranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
bei jedem Hilsenelement-Paar (8, 9) wenigstens zwei in Axi-
alrichtung einander unmittelbar benachbarte Hilsenelemente
zwischen zweil verschiedenen Anschlagpositionen in Axialrichtung
gegeneinander verschiebbar sind und Anschlagelemente (23)
aufweisen, die eine Axialbewegung der Hilsenelemente relativ

zueinander in den Anschlagpositionen begrenzen.

9. Lageranordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hiilsenelemente (8, 9, 10) zur Verschiebung zwischen den

jeweils zwei Anschlagpositionen gegeneinander verdrehbar sind.

10. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zweil unmittelbar axial
einander benachbarte Hiilsenelemente (8, 9, 10) in jeweils

wenigstens einer Anschlagposition, insbesondere in zwei An-

schlagpositionen, formschliissig zusammengefiigt sind.
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11. Verfahren zur Montage einer Lageranordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zunadchst ein
erstes Walzlager (5) montiert wird, dass daraufhin die Lagerhiilse
(3) axial Uber das erste Walzlager geschoben wird, dass in einem
axial komprimierten Zustand der Hiilsenelemente (8, 9, 10) ein
Teil des zweiten Walzlagers (4) montiert wird, dass daraufhin die
Hilsenelemente (8, 9, 10) axial soweit auseinanderbewegt werden,
dass auch das zweite Walzlager (4) von der Lagerhiilse (3)

Uberdeckt wird, und dass durch die Wirkung einer Magnetanordnung
(6, 7, 18, 19) eine Kraft auf die Hlilsenelemente (8, 9, 10) erzeugt

wird, die auf eine weitere Expansion in Axialrichtung hinwirkt.
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