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(57) Abstract: The invention relates to a shaft bearing (1) having a seal arrangement (2) to prevent steam leakages that can occur in
the event of temperature fluctuations or pressure fluctuations between a liquid medium on the one side and a gaseous medium on the
other side of the compact bearing. The shaft bearing (1) with sealing arrangement (2) is characterised in particular in that between
a primary radial seal (24) and a rotation bearing portion (11), a lubrication space (22) surrounding a shaft circumference is arranged
that receives a volume of lubricating grease that has a higher viscosity than a lubricating oil and a coolant; and a volume compensator
(23) for compensating a temperature-dependent volume fluctuation is provided that comprises a compressible material, and is arranged
vertically in interaction with the volume of the lubricating oil and/or the volume of the lubricating grease.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Wellenlager (1) mit einer Dichtungsanordnung (2) gegen Dampfleckagen, die bei
Temperaturschwankungen oder Druckschwankungen zwischen einem fliissigen Medium einerseits und einem gasférmigen Medium
andererseits des Kompaktlagers auftreten konnen. Das Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass zwischen einer primiren Radialdichtung (24) und einem Rotationslagerabschnitt (11) ein einen Wellenumfang umgebender
Fettraum (22) angeordnet ist, der ein Volumen eines Schmierfetts aufnimmt, das eine héhere Viskositit als ein Schmier6l und ein Kiihl-
mittel aufweist; und ein Volumenkompensator (23) zur Kompensation einer temperaturabhingigen Volumenschwankung bereitgestellt
ist, der ein kompressibles Material umfasst, und der in Wechselwirkung mit dem Volumen des Schmierdls und/oder dem Volumen des
Schmierfetts stehend angeordnet ist.



10

15

20

25

30

WO 2021/069125 PCT/EP2020/071771

Beschreibung

Dampfleckagen-Kompaktlager

Die Erfindung betrifft ein Kompaktlager mit einer Dichtungsanordnung gegen
Dampfleckagen, die bei Temperaturschwankungen oder Druckschwankungen zwischen
einem fliissigen Medium einerseits und einem gasformigen Medium andererseits des

Kompaktlagers auftreten kénnen.

Auf dem technischen Gebiet der Pumpen und Stromungsmaschinen sind im Stand
der Technik bauliche Mallnahmen bekannt, die zur Abdichtung einer Antriebswelle zwi-
schen einem in einer Pumpenkammer gefiihrten Férdermedium gegeniiber einer An-
triebsseite dienen. Beispielsweise ist in dem Aufbau eines Pumpengehduses zwischen ei-
ner Wellendichtung an einer Pumpenkammer und einem dahinter liegenden Wellenlager
eine Leckagekammer angeordnet. Ein geringfligiger Leckagestrom, der die Wellendich-
tung an der Pumpenkammer iiberwindet, wird von der Leckagekammer aufgefangen und
verdunstet bei einer Betriebstemperatur durch eine Ableitung. Somit kann hindert wer-
den, dass der Leckagestrom das dahinter liegende Wellenlager erreicht oder ein dahinter
liegender Elektromotor einer Feuchtigkeit ausgesetzt wird. Diese Maflnahme zur Abdich-

tung einer Welle gegen einen Leckagestrom erfordert einen erheblichen Bauraum.

Zudem sind Leckagekammern nur begrenzt wirksam gegen sogenannten Dampfle-
ckagen, die bei einer Erwarmung und einem Druckanstieg seitens eines fliissigen Férder-
mediums in der Pumpenkammer zu der Antriebsseite auftreten konnen. In diesem Fall
entsteht ein Druckausgleich zwischen zwei axialen Seiten einer Wellendichtung. Bei ei-
ner Dampfleckage passieren Gasvolumina mit hohem Feuchtigkeitsgehalt die Wellen-
dichtung wihrend ein Druckausgleich eintritt. Im Gegensatz zu den Fliissigkeitstropfen
eines Leckagestroms lassen dich die feinen Tropfchen in den feuchtigkeitsbeladenen Gas-
volumina nicht anhand der Schwerkraft an der Leckagekammer abscheiden und kénnen
sich als Kondensat auf einem dahinterliegenden Wellenlager, einem Elektromotor oder

dergleichen niederschlagen.



WO 2021/069125 PCT/EP2020/071771

Aus Hochdruckpumpen oder Gasverdichtern ist ferner eine bauliche MaBnahme
bekannt, die eine hermetische Abdichtung einer Welle, d.h. auch eine Abdichtung von
Dampfleckagen ermdglicht. Hierbei wird ein zwischen zwei Dichtungen begrenzter Wel-

5  lenabschnitt von einem Sperrfluid umstromt, das in einem Gehéuse unter Druck zugefiihrt

und je nach Bauart auch einschlie§lich einer gebundenen Leckage abgefiihrt wird. Hierzu

sind Mittel zur Férderung und Druckregelung des Kreislaufs oder zumindest der Zufuhr

des Sperrfluids in Abhéngigkeit von Betricbsparametern, wie einem Férderdruck oder
dergleichen erforderlich. Derartige Mafinahmen zur gasdichten Abdichtung einer Welle
10 sind aufgrund der Komplexitdt mit hohen Kosten verbunden und erfordern wiederum ei-

nen erheblichen Bauraum.

Bei der Anwendung von Wellenlagern in einer Wasserpumpe muss das Wellenlager

vor einem Eindringen einer Kiihlmittelleckage aus dem Férderstrom der Wasserpumpe

15 geschiitzt werden. Sowohl Gleitlager als auch Wilzkdrperlager sind im Allgemeinen
empfindlich gegen eindringende Feuchtigkeit, da die verwendeten Materialen, insbeson-

dere geeignete Stihle der Wilzkérper und Laufbahnen, fiir die Anwendung in Feuchtig-

keit nicht ausreichend korrosionsbesténdig sind. Das Eintreten einer Kiihlmittelleckage
fuhrt durch Korrosion zur Herabsetzung der Oberfléchengiite der Walzkorper und Lauf-

20 bahnen. Eine hohere Reibung an den Wilzkdrpern kann durch entsprechende Wirmeent-
wicklung bis hin zum Lagerschaden fithren, was einen Defekt der Wasserpumpe nach

sich zieht. Zudem werden Wasserpumpen zunehmend elektrisch angetrieben, wobei an-
triebsseitig hdufig ein Elektromotor vom Trockenldufertyp eingesetzt wird. Ebenso wie

das Wellenlager muss auch der Elektromotor vor einem Eindringen einer KiithImittelle-

25  ckage aus dem Forderstrom der Wasserpumpe geschiitzt werden.

Eine Wellendichtung unterliegt per se einem Reibungsverschleil und einer Ver-
sprodung durch Druck- und Temperaturschwankung. Sie stellt oftmals den begrenzenden
Faktor der Lebensdauer einer Pumpe dar. Somit kommt einer langlebigen Fliissigkeitsab-

30  dichtung zwischen dem Forderstrom in einer Pumpenkammer und dem Wellenlager so-
wie dem dahinterliegenden antriebsseitigen Bereich eines Pumpengehiuses eine grofie

Bedeutung hinsichtlich der Betriebszuverldssigkeit eines Fahrzeugs zu.
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In der Regel sind herkémmliche Wellenlager, wie z.B. Wilzlager durch radial dich-
tende Dichtungen, d.h. Dichtscheiben abgedichtet, die im Wellenlager integriert sind.
Ferner sind aus dem Stand der Technik separate Dichtungsanordnungen zu einem Wel-

5 lenlager bekannt, wodurch eine individuelle Anpassung der Abdichtungseigenschaft an

anwendungsspezifische Driicke und Abmessungen sowie eine grofiere Freiheit bei der
Auswahl von Lagertypen ermdglicht wird. Derartige separate Abdichtungen von Pum-
penwellen zu statischen Bauteilen eines Gehduses sind oftmals als Zweilippen-Systeme

mit einem geringen Lippenabstand ausgefiihrt. In den Zwischenraum wird eine sehr

10 kleine Menge Schmierfett als Initialschmierung eingeflillt. Allerdings ist nach einiger
Zeit das Schmierfett aufgebraucht und eine Kiihlmittelleckage dringt in den Zwischen-
raum ein. Die schlechtere Schmierwirkung des Kiihlmittels fiihrt zu einem erhéhten Ver-

schleifl der Dichtlippen.

15 Dariiber hinaus héngt die Lebensdauer von Wellendichtringen stark von den
Schmierverhéltnissen an der Dichtlippe ab. Eine trockenlaufende Dichtlippe oder eine
Dichtlippe, die lediglich durch eine Kiihimittelleckage geschmiert wird, hat aufgrund des
Reibwertes des fehlenden Schmierfilms oder eines nachfolgend erlduterten Phanomens
eine kiirzere Lebensdauer als Dichtlippen in einer Umgebung eines schmier6lfiihrenden

20  Systems. Bei einer Schmierung von Dichtungslippen durch ein Kiihlmittel wurde das
Phénomen einer Belagbildung unter der dynamischen Dichtflidche der Dichtungslippe be-
obachtet, welche die Dichtungsfunktion nachhaltig beeintrachtigt. Die Ursache liegt da-
rin, dass Leckagetropfen eines Kiihlmittels nach einem Passieren der Dichtstelle ver-
dampfen und kristalline Bestandteile aus dem Kiihlmittel hinterlassen, die einen Belag

25  auf der Welle bilden.

Demnach besteht insbesondere fiir kompakt ausgefiihrte Pumpenaufbauten, wie
Kiihlmittelpumpen im Automotive-Bereich ein Bedarf an langlebigen Abdichtungslésun-
gen zum Schutz von Wellenlagern, die eine kompakte Bauform ermdglichen. Genauer

30 genommen besteht ein Bedarf an einem Kompaktlager mit integrierter Dichtungsanord-
nung, das die Funktion der Wellenlagerung und die Funktion einer Wellendichtung mit

der gewlinschten Abdichtungswirkung in einem Bauteil vereint.
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Eine zum Anmeldetag dieser Patentanmeldung noch nicht verdffentlichte Patentan-
meldung DE 10 2018 123 901.7 derselben Anmelderin betrifft ein Gleitlager mit einer
integrierten Dichtungsanordnung fiir Wasserpumpen, die von einem trockenlaufenden

5  Elektromotor angetrieben werden. In dem Gleitlager ist als Schmierstoffdepot ein soge-
nanntes Solid-Oil vorgesehen, das neben der Schmierfunktion zugleich eine Dichtungs-

funktion zwischen einer nassen und einer trockenen Seite erfillt.

Fine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen alternativen Aufbau
10  eines Wellenlagers mit einer integrierten Dichtungsanordnung zu schaffen, die dahinge-

hend fortgebildet ist, dass eine erhohte Abdichtungswirkung gegen Dampfleckagen be-

reitstellt ist.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Das Wellenlager

15 mit Dichtungsanordnung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass zwischen einer
primédren Radialdichtung und einem Rotationslagerabschnitt ein einen Wellenumfang
umgebender Fettraum angeordnet ist, der ein Volumen eines Schmierfetts aufnimmt, das

eine héhere Viskositét als ein Schmierdl und das Kithimittel aufweist; und ein Volumen-
kompensator zur Kompensation einer temperaturabhingigen Volumenschwankung be-

20  reitgestellt ist, der ein kompressibles Material umfasst, und der in Wechselwirkung mit
dem Volumen des Schmier6ls und/oder dem Volumen des Schmierfetts stehend angeord-

net ist.

Die Erfindung sieht einerseits erstmals vor, zwei unterschiedliche Schmierstoffe

25  mit unterschiedlicher Viskositét in einem Wellenlager zu verwenden.

Der Einsatz eines Schmierfetts zusitzlich neben dem Schmier6l erhoht die Lebens-
dauer der Befiillung von Schmierstoffen in dem Wellenlager. Das Schmierfett verhindert
direkt hinter der primédren Radialdichtung eine Verschleppung von geringsten Kiihlmit-

30 telleckagen in das Schmierdl. Insbesondere wirkt die héhere Viskositét des Schmierfetts
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einer Durchdringung von iiberwiegend gasformigen Dampfleckagen entgegen. FEin lang-
fristiges Auswaschen des Schmierdls aus dem Wellenlager durch mehr oder weniger gas-

formige Dampfleckagen und Kithlmittelleckagen kann somit unterdriickt werden.

5 Die erfindungsgeméfe Bereitstellung und Anordnung des Fettraums in dem Wel-
lenlager erh6ht dadurch sowohl die Lebensdauer des Wellenlagers als auch eine Abdich-

tungswirkung.

Die Radialdichtung zur Kiihlmittelseite ist benachbart bzw. in Kontakt zu dem Fett-

10 raum angeordnet und wird mit Schmierfett versorgt. Eine dynamische Dichtungsfliche
der entsprechenden Dichtungslippe ist stets mit einem Schmierfilm benetzt und eine Be-
lagbildung auf der Welle durch Kiihlmittelriickstdnde wird unterdriickt. Ebenso wird die
gegeniiberliegende Radialdichtung zur Luft- bzw. Antriebsseite aus einer Befiillung mit
Schmier6] versorgt, so dass die entsprechende Dichtungslippe mit einem Schmierfilm auf

15 der Welle gleitet. Die mit Schmierstoff geschmierten Radialdichtungen erreichen eine
erheblich lingere Lebensdauer im Vergleich zu kithlmittelgeschmierten Dichtungsringen.

Die Erfindung sieht andererseits erstmals vor, in einem Wellenlager einen Volu-
menkompensator zur Kompensation einer temperaturabhéngigen Volumenschwankung

20  eines Schmierstoffes zu verwenden.

Der Volumenkompensators gleicht eine durch einen Temperaturanstieg bedingte
Volumenzunahme eines Schmierstoffs, insbesondere des Gesamtvolumen des Schmier-
6ls in dem Wellenlager aus. Somit kann ein Anstieg eines Innendrucks in dem Wellenla-

25  ger bzw. einer Druckdifferenz zwischen dem Wellenlager und einer AuBlenseite des Wel-

lenlagers begrenzt werden.

Die erfindungsgeméBe Bereitstellung des Volumenkompensators wirkt daher bei

hohen Betriebstemperaturen einem Schmierstoffveriust sowie beim Abkiithlen einem

30  moglichen Eintrag einer Dampfleckage aufgrund eines verlorenen Schmierstoffvolumens
entgegen. Ferner bleibt ein Volumen der Befiillung von Schmierstoffen, die eine Sperre

gegen Dampfleckage darstellt, lange bestehen.
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Der erfindungsgemifle Aufbau des Volumenkompensators, der die gewiinschte
Funktion mittels eines kompressiblen Werkstoffs realisiert, ermoglicht eine einfache, zu-
verldssige sowie kostengiinstige und kompakte Bauweise des Volumenkompensators.
Der Aspekt der kompakten Bauweise erméglicht wiederum eine Integration des Volu-
menkompensators in der Dichtungsanordnung, d.h. insbesondere eine Integration einer
erhéhten Abdichtungswirkung gegen Dampfleckagen in einem Kompaktlager. Im Ver-
gleich zu Aufbauten mit einer Leckagekammer konnen trotzt zuverldssiger Abdichtung
ein Aufbau des Gehiduses vereinfacht werden, ein Bauraum und Materialkosten einge-

spart sowie kompaktere Gesamtabmessungen erlangt werden.

Durch eine Auslegung eines elastischen Verhaltens des erfindungsgemaf vorgese-
henen kompressiblen Materials lédsst sich eine druckabhdngige Funktion der Volumen-
kompensation ohne einen Bedarf an Regelungs- und Steuerungsmitteln in einfacher
Weise vorbestimmen und auf die Betriebsbedingungen des Anwendungsfalls optimieren.
Zudem kénnen Labyrinthdichtungen oder dhnlich strukturierte Dichtungen durch giinsti-
gere Dichtungsringe bzw. Radialdichtungen mit einer vergleichsweise einfach gestalteten

Dichtungslippe ersetzt werden.

Die zuverlédssige Abdichtung des Gleitlagers ermoglicht den Einsatz eines entspre-
chenden Wellenlagers mit Dichtungsanordnung in Anwendungen mit feuchtigkeitsemp-
findlichen Baugruppen, wie insbesondere einem Elektromotor vom Trockenldufertyp o-
der einer Elektronik. Trockenldufer weisen aufgrund eines geringeren Lufispalts zwi-
schen Rotor und Stator eine hohere Effizienz auf und sind im Vergleich zu Nassldufern
kostengiinstiger, da sie als separate Einheit mit standardisierten Komponenten, d.h. un-
abhéngig von einer typenspezifischen Geometrie einer Pumpe bezogen werden konnen.
Demzufolge eignet sich das Wellenlager mit Dichtungsanordnung fiir den Einsatz als ein
gegen Dampfleckagen abgedichtetes Kompaktlager, d.h. als einzige Einheit zur Lagerung

und Abdichtung einer Pumpenwelle, in elektrisch angetriebenen Kiihimittelpumpen.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméfBen Wellenlagers mit Dichtungs-

anordnung sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.
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Gemil einem Aspekt der Erfindung kann der Volumenkompensator aus einem ge-
schlossenzelligen Elastomer ausgebildet sein. Elastomere bzw. Zellkautschuk weisen
eine geeignete Elastizitdt auf, um durch eine Warmeausdehnung eines in Kontakt stehen-

5  den Schmierstoffsvolumens komprimiert zu werden. Zudem sind schaumférmige Elasto-

mere in verschiedenen Hértegraden kostengiinstig verfligbar. Die geschlossenzellige
Struktur verhindert, dass sich der Elastomer nicht wie ein Schwamm mit dem Schmierd6l

sdttigt und infolgedessen anndhernd inkompressibel wird.

10 Gemil einem Aspekt der Erfindung kann der Volumenkompensator ringférmig
ausgebildet sein. Durch diese Ausgestaltung kann in einem fiir den Volumenkompensator

erforderlichen axialen Bauraum ein maximales Kompensationsvolumen genutzt werden.

Gemal einem Aspekt der Erfindung kann der Volumenkompensator zwischen dem

15  Volumen des Schmierfetts und einem Gesamtvolumen des Schmierdls, das den Rotati-
onslagerabschnitt und den Olraum umfasst, angeordnet sein. In dieser Anordnung kann

der Volumenkompensator auf einfache Weise mit dem Schmierfett und dem Schmier6l

in Kontakt gebracht werden, sodass eine Wechselwirkung zu beiden Volumina der
Schmierstoffe hergestellt ist. m Falle gecigneter MaB3e einer ringférmigen Ausgestaltung

20  kann der Volumenkompensator in vorteilhafter Weise zugleich eine Abtrennung zwi-

schen den beiden Schmierstoffen bilden.

Gemal} einem Aspekt der Erfindung kann der Rotationslagerabschnitt durch eine
Gleitlagerbuchse bereitgestellt sein, die aus einem pordsen Sintermetall ausgebildet ist,

25  und die mit dem Schmierdl imprégniert ist. Eine Gleitlagerbuchse eignet sich vorteilhaft
zur Bereitstellung eines Kompaktlagers, da es bei ausreichender axialer Abmessung als
einziges Wellenlager dienen kann, wahrend ein Wilzlager an zwei axial beabstandete
Lagerpunkten, oder wenigstens in Form eines Wilzlagers mit zwei Wilzkorperreihen be-
reitgestellt muss. Die Verwendung einer Slgetrinkten Gleitlagerbuchse ermdglicht die

30  Verwendung eines sehr geringen Laufspiels zu Welle. Ein entsprechend geringes Lauf-
spiel eines derartigen radialen Wellenlagers verringert eine Auslenkung der Dichtlippen

sowie eine hiervon ausgehende Pumpwirkung zwischen zwei axialen Seiten. Ferner stellt
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das geringe Laufspiel zu der Welle einen fiir die gewlinschte Dichtungswirkung vorteil-
haften Dichtspalt zwischen zwei axialen Seiten her, der in einem Wilzlager nicht gegeben

ist.

Gemil einem Aspekt der Erfindung kann der Volumenkompensator in einer radial
dufleren Ausnehmung der Gleitlagerbuchse aufgenommen sein. Durch die Ausgestaltung
einer axialen Uberschneidung der Elemente kann eine Gesamtabmessung des Kompakt-

lagers minimiert werden.

Gemil einem Aspekt der Erfindung kann der Fettraum in einer radial inneren Aus-
nehmung der priméren Radialdichtung aufgenommen sein. Durch die Ausgestaltung ei-
ner axialen Uberschneidung der Elemente kann eine weitere Minimierung des erforderli-
chen axialen Bauraums fiir die Dichtungsanordnung in dem Kompaktlager minimiert

werden.

GemilB einem Aspekt der Erfindung kann der Olraum zwischen der sekundéren Ra-
dialdichtung und dem Rotationslagerabschnitt angeordnet sein und einen Wellenumfang
umgeben. Diese Ausgestaltung und Anordnung des Olraums in dem Wellenlager verbes-
sert eine Schmierung der Dichtlippe der sekundédren Radialdichtung und erhéht deren Le-

bensdauer.

GemiB einem Aspekt der Erfindung kénnen eine Dichtlippe der priméren Radial-
dichtung und eine Dichtlippe der sekundéren Radialdichtung in Bezug zu einem Wellen-
umfang in Richtung der Kiihlmittelseite weisend ausgebildet sein. Durch diese Ausge-
staltung wird eine Dichtungseigenschaft in Bezug auf eindringende Schmutzpartikel von
der Kithlmittelseite zur Innenseite sowie in Bezug auf eine Leckage des Schmier6ls zur

Lufiseite erhGht.

Gemal einem Aspekt der Erfindung kann das Wellenlager mit Dichtungsanordnung
ferner ein Lagergehéuse aufweisen, das den Rotationslagerabschnitt, die primére Radial-
dichtung, die sekundire Radialdichtung, den Olraum, den Fettraum und den Volumen-

kompensator gemeinsam umgibt. Dadurch wird eine maf3haltige und fluchtende Montage
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der Dichtungsanordnung zum Wellenlager unabhéngig von einer typenspezifischen Geo-
metrie eines Pumpengehduses vereinfacht sowie eine Bereitstellung als eine Einheit bzw.

Baugruppe ermdglicht.

5 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfithrungsbeispiels in dem An-

wendungsbeispiel in einer Wasserpumpe mit Bezug auf die Zeichnung beschrieben. In

dieser zeigt:

Fig.1  einen Lingsschnitt des Wellenlagers mit Dichtungsanordnung geméf einer Aus-

10 fihrungsform der Erfindung.

Fig. 1 zeigt ein Wellenlager 1, das im vorliegenden Anwendungsbeispiel in einem
Pumpengehéuse einer nicht dargestellten Wasserpumpe zwischen einer Pumpenkammer
und einem Elektromotor eingesetzt wird. Das Wellenlager 1 ist in Form eines-Sintergleit-

15 lagers ausgefiihrt, d.h. ein Rotationslagerabschnitt 11, der radiale Krifte einer rotierenden
Welle 3 aufnimmt, ist als eine Gleitlagerbuchse ausgebildet. Die Gleitlagerbuchse ist aus
einer pordsen Sintermetalllegierung hergestellt. Die zu lagernde Welle 3 der Wasser-
pumpe ist durch einen radialen Lagerspalt von weniger als 15 um drehbar in der Gleitla-
gerbuchse aufgenommen. Eine Gleiteigenschaft zwischen der Welle 3 und dem porosen

20  Sintermaterial wird ferner durch eine nachstehend beschriebene Schmierstofffiillung un-

terstiitzt.

Das abgedichtete Wellenlager 1 ist dazu ausgelegt, die zu lagernde Welle 3 der

Pumpe zwischen einer Kiihlmittelseite 4, die in dem zuvor genannten Aufbau dem fliis-

25  sigen Medium in der Pumpenkammer entspricht, und einer Luftseite 5, die in dem zuvor
genannten Aufbau einer Antriebsseite mit einem Elektromotor entspricht, abzudichten.

Fine Abdichtung des Wellenlagers 1 ist insbesondere dazu ausgelegt, dass ein fliissiges
Medium wie das Kiihlmittel auch bei einer Druckdifferenz zwischen der Kiihlmittelseite

4 und der Luftseite 5 nicht durch das Wellenlager 1 axial hindurch tritt. Hierfiir ist das

30 Wellenlager 1 mit einer Dichtungsanordnung 2 ausgestattet. Die Dichtungsanordnung 2

des Wellenlagers 1 umfasst eine primére Radialdichtung 24 zu der Kiihlmittelseite 4, eine
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sekundire Radialdichtung 25 zu der Luftseite, eine dichtungswirksame Schmierstofffiil-
lung, die ein Schmierfett sowie ein Schmierdl getrennt voneinander enthélt, sowie einen

Volumenkompensator 23.

5 Das Wellenlager 1 weist ein Lagergehéduse 12 auf, das die genannte Dichtungsan-
ordnung 2 aufnimmt. Das Lagergehduse 12 vereinfacht eine Montage des Wellenlagers 1
als abgedichtetes Kompaktlager und dessen Bereitstellung in Form einer Baugruppe. Da-
bei fixiert das Lagergehéuse 12 insbesondere die primére Radialdichtung 24 und die se-

kunddre Radialdichtung 25 relativ zu dem Rotationslagerabschnitt 11 und hélt die um-

10 fasste Schmierstofffiillung der Dichtungsanordnung 2. Das zylindrische Lagergehduse 12
weist auf der links dargestellten Seite ein offenes Ende und auf der rechts dargestellten
Seite einen radial einwirts gekropften Boden mit einer Durchtrittséffnung fiir die Welle

3 auf

15 Die primére Radialdichtung 24 ist zu einem axialen Ende des Wellenlagers 1 ange-
ordnet. Im Querschnitt weist ein flexibler Dichtungskern der priméren Radialdichtung 24
eine Dichtungslippe auf, die eine dynamische Dichtflache bildet, welche auf einem Um-
fang der Welle 3 gleitet. Der Dichtungskern der priméren Radialdichtung 24 ist beidseitig
durch eingepresste Blechschalen eingefasst, wodurch eine zur radialen AuBenseite ge-

20  richtete, statische Dichtflache der primédren Radialdichtung 24 an dem Lagergehiuse 12
fixiert ist. Die Dichtungslippe der primédren Radialdichtung 24 ist axial zur Aufenseite
des Wellenlagers 1, d.h. zur Kiihlmittelseite 4 geneigt und wird durch eine Ringfeder

zusitzlich radial einwirts auf den Wellenumfang beaufschlagt.

25 Die sekundére Radialdichtung 25 ist zu dem anderen axialen Ende des Wellenlagers
1 angeordnet. Die sekundére Radialdichtung 25 ist dhnlich oder zur Vereinfachung der
Produktion identisch wie die primédre Radialdichtung 24 ausgestaltet. Im Querschnitt
weist auch ein flexibler Dichtungskern der sekundéren Radialdichtung 25 eine Dichtungs-
lippe auf, die eine dynamische Dichtfléche auf dem Wellenumfang bildet. Ebenso ist der

30  Dichtungskemn der sekunddren Radialdichtung 25 beidseitig durch eingepresste Blech-
schalen eingefasst, und somit hinsichtlich einer statischen Dichtfliche zur radialen Au-

Benseite am Lagergehduse 12 fixiert. Die Dichtungslippe der sekundédren Radialdichtung

10
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25 ist jedoch axial zur Innenseite des Wellenlagers 1 geneigt. Die Dichtungslippe der
sekundédren Radialdichtung 25 ist wiederum durch eine Ringfeder zusétzlich radial ein-

wirts auf den Wellenumfang beaufschlagt.

Zwischen der sekundédren Radialdichtung 25 und dem Rotationslagerabschnitt 11
ist ringformig ein Olraum 21 angeordnet, dessen Volumen mit einem Schmierdl befiillt
ist. Der Olraum 21 versorgt den als Gleitlagerbuchse ausgebildeten Rotationslagerab-
schnitt 11, sodass eine Impréignierung der Gleitfliche bzw. eine gesittigte Trinkung der
porosen Struktur des Sintermetallkorpers sichergestellt ist. Somit wird bei dem geringen
Lagerspiel eine gute Gleitreibungseigenschaft zur Welle 3 erzielt. Das Schmier6l besteht
beispielsweise aus einem synthetischen Kohlenwasserstoff, einem Silikonél, einem Est-
herdl oder dergleichen, dessen Viskositét auf eine Belastung des Radiallagerabschnitts 11
bzw. auf eine Absorption durch die Porositdt des Sintermaterials der Gleitlagerbuchse
cingestellt ist. Der Olraum 21 tréigt zu einer hermetischen Abdichtung des Wellenlagers
1 bei, da das darin aufgenommene Schmier6l mit dem Wellenumfang und der sekundéren
Radialdichtung 25 in Kontakt steht. Ferner schmiert das Schmierdl die Dichtungslippe
der sekundéren Radialdichtung 25 auf der Lufiseite 5.

In einem radialen Freiraum der priméren Radialdichtung 24 ist zwischen der Dich-
tungslippe der priméren Radialdichtung 24 und dem Radiallagerabschnitt 11 ringformig
ein Fettraum 22 angeordnet, dessen Volumen mit einem Schmierfett befiillt ist. Das
Schmierfett weist eine hohere Viskositit als das Schmierd] auf. Die héhere Viskositit
bedingt eine schlechtere Absorption in der Porositét des Sintermaterials. Genauer genom-
men tritt an dem Sintermetall der Gleitlagerbuchse, das bereits mit dem Schmierdl von
geringerer Viskositdt gesittigt ist, keine nennenswerte Absorption auf, sodass eine Tren-
nung beider Schmierstoffe an der Grenze zwischen dem Fettraum 22 und dem Radialla-
gerabschnitt 11 auftritt. Dementsprechend ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform, in
der eine Gleitlagerbuchse aus einem pordsen Sintermetall als Radiallagerabschnitt 11 ein-
gesetzt wird, keine zusdtzliche axiale Abgrenzung des Fettraumes 22 zwingend erforder-
lich, um eine Vermischung bzw. eine Angleichung der Viskosititen des Schmierfetts und
des Schmier6ls in der Schmierstoffiillung zu vermeiden. Auch der Fettraum 22 trigt zu

einer hermetischen Abdichtung des Wellenlagers 1 bei, da das darin aufgenommene

11
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Schmierfett mit dem Wellenumfang und der priméren Radialdichtung 24 in Kontakt steht.
Somit verhindert das Schmierfett eine Verschleppung von geringen Leckagen bzw. Kiihl-
mittelleckagen in das Wellenlager. Insbesondere verhindert eine hohe Viskositdt des
Schmierfetts bei Druckdifferenzen eine Diffusion von Blasen und eine dementsprechende
Migration von Blasen einer gasformigen Dampfleckage in das Wellenlager 1. Ferner
schmiert das Schmierfett die Dichtungslippe der primédren Radialdichtung 24 auf der
Kiihlmittelseite 4.

In einer radialen Ausnehmung ist zwischen dem Radiallagerabschnitt 11 und dem
Lagergehéduse 12 ein ringformiger Volumenkompensator 23 angeordnet. Der Volumen-
kompensator 23 besteht aus einem flexiblen, nicht sorptionsfdhigen Material. In der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ist der Volumenkompensator 23 aus einem Zellgummi, wie

einem geschdumten, geschlossenzelligen Elastomer hergestellt.

Im Betrieb der nicht dargestellten Wasserpumpe kommt es zu einer Erwérmung der
Schmierstoffe in dem Wellenlager 1. Damit einher geht eine Volumenzunahme bzw. ein
Druckanstieg der Schmierstofffiillung in dem Wellenlager 1. Durch die Kompressibilitit
des Volumenkompensators 23 wird ein aufgrund der temperaturabhingigen Volumeniin-
derung des Schmierdles und des Schmierfettes ansteigender Innendruck in dem Wellen-
lager 1 begrenzt. Allerdings ist eine Kompressibilitdt derart eingestellt, dass der tempera-
turabhiéngige Innendruck in dem Wellenlager 1 zumindest groBer als ein temperaturab-
héngiger Dampfdruck des Kiihlmittels im Betrieb ist. Eine Druckdifferenz zwischen dem
héheren Innendruck in dem Wellenlager 1 gegeniiber der Kiihlmittelseite 4 ist vorzugs-
weise auf bis zu 1 bar eingestellt. Ein derartiger Bereich von Druckdifferenzen kann durch
die primédre Radialdichtung 24 mit der feder-beaufschlagten Dichtlippe ohne Beeintrich-

tigung langfristig aufgenommen werden.

Durch die Kompensation einer Volumenzunahme wird ein Auslaufen des Schmier-
Ols bzw. ein langfristiger Verlust der Schmierstoffe durch zahireiche Druckanstiege in
dem Wellenlager 1 unterbunden. Da andererseits eine positive Druckdifferenz zwischen

der Schmierstofffiillung in dem Wellenlager 1 und der Kiihlmittelseite 4 anliegt, kommt

12
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es zu keiner Anregung von Leckagen des Kiihlmittels in das Wellenlager 1. Dariiber hin-
aus fiihrt der Druck der Schmierstofffiillung im Wellenlager 1 zu einer optimierten hyd-
rodynamischen Schmierdlversorgung der feder-beaufschlagten Dichtlippe der sekundi-
ren Radialdichtung 25, welche anndhernd verschleififrei auf der Luftseite 5 des trocken-

5 laufenden Elektromotors der Wasserpumpe lduft.

In begrenztem Male ist an der Werkstoffgrenze zu dem pordsen Sintermetall auch

eine Druckiibertragung von dem Volumen des Schmierfetts auf das absorbierte Volumen
des Schmierdls moglich. Somit kann auch ohne einen direkten Kontakt zwischen dem
10 Fettraum 22 und dem Volumenkompensator 23 ein Volumenausgleich einer temperatur-
bedingten Volumenschwankung des Schmierfetts realisiert werden. Dabei verhilt sich
das dazwischenliegende, im Sintermetall absorbierte Schmierdl vergleichbar mit einem
inkompressiblen Fliissigkeitspolster und leitet einen Druck von dem Volumen des
Schmierfetts auf den Volumenkompensator 23 weiter.
15
In der dargestellten Ausfithrungsform werden ein Elastizitdtsmodul eines geschlos-
senzelligen, geschdumten Elastomers fiir den Volumenkompensators 23 sowie ein Ver-
héltnis von dessen Kérpervolumen zu dem Volumen von zumindest dem Schmierdl in
Abhingigkeit von Parametern gewdhlt, die eine spezifische Volumendnderung des
20  Schmierdls, eine Tempertaturdifferenz eines Betriebstemperaturbereichs des Kithlmittels
sowie einen Weg und eine Partialkraft entlang einer Verschiebung einer Volumengrenz-

flache zwischen dem Korper des Volumenkompensator 23 und dem Schmier6l umfassen.

Das Schmierdl ist ferner nach der Eigenschaft ausgewéhlt, dass ein temperaturab-
25  héngiger Dampfdruck des Schmierdls innerhalb des Betriebstemperaturbereichs des
Kiihlmittels kleiner als ein Luftdruck auf der Luftseite 5 ist. Somit wird eine Dampfle-

ckage zu der Luftseite 5 unterbunden.

Alternativ zu der dargestellten Ausfilhrungsform kann das erfindungsgeméifie Wel-
30 lenlager 1 mit Dichtungsanordnung in abweichenden Ausfithrungsformen realisiert wer-
den, die ebenfalls dem Kem der Erfindung entsprechen und nachstehend Teil der Offen-

barung sind.
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In der dargestellten Ausfiihrungsform kann eine direkte Verbindung zwischen dem

Fettraum 22 und einer Wirkfldche des Volumenkompensators 23 vorgesehen sein.

In weiteren alternativen Ausflihrungsformen kann der Volumenkompensator 23
ringférmig zwischen dem Fettraum 22 und dem Radiallagerabschnitt 11 angeordnet sein.
Der Volumenkompensator 23 kann eine andere Form als eine Ringform oder eine sons-
tige rotationssymmetrische Form aufweisen. Beispielsweise kann der Volumenkompen-
sator 23 eine prismatische Form oder einen beliebigen einteiligen Korper aufweisen.
Ebenso kann der Volumenkompensator 23 aus einer Mehrzahl von Korpern gebildet wer-

den.

Ferner kann der Olraum 21 an einer anderen axialen Position in dem Wellenlager 1
angeordnet sein. Der Olraum 21 kann eine andere Form als eine Ringform oder eine sons-

tige rotationssymmetrische Form aufweisen.

Anstelle einer Gleitlagerung kann eine Wilzlagerung bereitgestellt werden. In die-
sem Fall ist der Radiallagerabschnitt 11 nicht als ein Gleitlagerbuchse, sondern beispiels-
weise als ein Wilzlager mit einem Auflenring, einem Wilzlagerkifig und zwei Walzkor-
perreihen ausgebildet. Ferner kann in diesem Fall eine Membran bzw. eine Radialdich-
tung zur axialen Abgrenzung des Fettraums 22 zu dem Volumen des Schmierdls vorge-
sehen sein. Anderenfalls kann der Volumenkompensator 23 zur Abgrenzung zwischen

dem Schmierfett und dem Schmierdl ausgebildet sein.

Ebenso kann das erfindungsgeméBe Wellenlager 1 ohne das Lagergehiuse 12 rea-
lisiert werden. In diesem Fall werden der Radiallagerabschnitt 11 und die Bestandteile
der Dichtungsanordnung 2 nacheinander in einem Gehauseabschnitt einer Pumpe bzw.
eines umgebenden Systems eingesetzt und fixiert, wobei der Olraum 21 und der Fettraum
22 durch entsprechende Freirdaume zwischen den Bestandteilen der Dichtungsanordnung

2 in dem umgebenden Gehéuseabschnitt oder System gebildet werden.

14
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4 Kiihlmittelseite
5 Luftseite
11 Rotationslagerabschnitt
12 Lagergehduse
21 Olraum
22 Fettraum
23 Volumenkompensator
24  primire Radialdichtung
25  sekundire Radialdichtung
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Anspriiche
Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) zur radialen Lagerung und Abdich-
tung einer Welle (3) in einem Gehéuse einer Kiihlmittelpumpe zwischen einer
Kiihlmittelseite (4) und einer Luftseite (5), aufweisend:

einen Rotationslagerabschnitt (11) zur drehbaren Lagerung der Welle (3);

eine primdre Radialdichtung (24) zur Abdichtung eines Wellenumfangs zu der

Kiihlmittelseite (4);

eine sekunddre Radialdichtung (25) zur Abdichtung eines Wellenumfangs zur der
Luftseite (5); und

einen Olraum (21), der ein Volumen von einem Schmierd] aufnimmt;

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen der priméren Radialdichtung (24) und dem Rotationslagerabschnitt (11)
ein einen Wellenumfang umgebender Fettraum (22) angeordnet ist, der ein Volu-
men eines Schmierfetts aufnimmt, das eine héhere Viskositét als das Schmierd] und
das Kiihlmittel aufweist; und

ein Volumenkompensator (23) zur Kompensation einer temperaturabhéngigen Vo-
lumenschwankung bereitgestellt ist, der ein kompressibles Material umfasst, und

der in Wechselwirkung mit dem Volumen des Schmier$ls und/oder dem Volumen

des Schmierfetts stehend angeordnet ist.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach Anspruch 1, wobei
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der Volumenkompensator (23) aus einem geschlossenzelligen Elastomer ausgebil-

det ist.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei

der Volumenkompensator (23) ringf6rmig ausgebildet ist.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, wobei

der Volumenkompensator (23) zwischen dem Volumen des Schmierfetts und einem

Gesamtvolumen des Schmierdls, das den Rotationslagerabschnitt (11) und den Ol-

raum (21) umfasst, angeordnet ist.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, wobei

der Rotationslagerabschnitt (11) durch eine Gleitlagerbuchse bereitgestellt ist, die
aus einem pordsen Sintermetall ausgebildet ist, und die mit dem Schmierdl imprag-
niert ist.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach Anspruch 5, wobei

der Volumenkompensator (23) in einer radial duleren Ausnehmung der Gleitlager-

buchse aufgenommen ist.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, wobei
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10.

der Fettraum (22) in einer radial inneren Ausnehmung der priméren Radialdichtung

(24) aufgenommen ist.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, wobei

der Olraum (21) zwischen der sekundiren Radialdichtung (25) und dem Rotations-

lagerabschnitt (11) angeordnet ist und einen Wellenumfang umgibt.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, wobei

eine Dichtlippe der priméren Radialdichtung (24) und eine Dichtlippe der sekunda-
ren Radialdichtung (25) in Bezug zu einem Wellenumfang in Richtung der Kiihl-

mittelseite (4) weisend ausgebildet sind.

Wellenlager (1) mit Dichtungsanordnung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, ferner aufweisend

ein Lagergehduse (12), das den Rotationslagerabschnitt (11), die primére Radial-

dichtung (24), die sekundére Radialdichtung (25), den Olraum (21), den Fettraum

(22) und den Volumenkompensator (23) gemeinsam umgibt.

18
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