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Die vorliegende Erfindung schatft eine Lageranordnung (1), insbesondere fiir eine Stromungsmaschine (2), autweisend ein erstes
und/oder zweites Lagergehduseteil (3, 4) mit wenigstens einem Kiihlmittelkanal (7, 7') fiir ein Kiihlen des ersten und/oder zweiten
Lagergehéauseteils (3, 4) und wenigstens einem Schmiermittelkanal (8) zum Zutiihren von Schmiermittel an ein Lager (12), wobei
der Kiihlmittelkanal (7, 7') und der Schmiermittelkanal (8) voneinander fluidisch getrennt vorgesehen sind.
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Lageranordnung, Stromungsmaschine sowie Verfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lageranordnung, eine Strémungsmaschine sowie

ein Verfahren.

In Hochleistungskugellagern wird das Schmiert] dazu verwendet, einerseits die Reibung
zwischen den Reibungspartnern zu vermindern und andererseits die Komponenten eines
jeweiligen Lagers zu kithlen, Tatséchlich wird ein Grofteil des zugefithrten Schmiertls fiir

die Kiihlung benétigt.

Nachteilig bei den vorstehend beschriebenen Lagern hat sich der Umstand herausgestellt,
dass das zur Kiihlung benétigte Schmier$] den Rollwiderstand eines jeweiligen Lagers

aufgrund der hheren Walkarbeit erhtht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es; den vorstehend beschriebenen Nachteil zumin-

dest zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Lageranordnung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, durch eine Stromungsmaschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9s0-

wie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10.

DemgemiB wird eine Lageranordnung, insbesondere fiir eine Strémungsmaschine, aufwei-
send ein erstes und/oder zweites Lagergehiuseteil mit wenigstens einem Kiihlmittelkanal
fiir ein Kithlen des ersten und/oder zweiten Lagergehiuseteils und wenigstens einem
Schmiermittelkanal zum Zufiithren von Schmiermittel an ein Lager, wobei der Kiihlmittel-
kanal und der Schmiermittelkanal voneinander fluidisch getrennt vorgesehen sind, bereit-

gestellt.
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Ferner wird eine Strémungsmaschine mit der erfindungsgemiiien Lageranordnung bereit-

gestellt.

Weiterhin wird ein Verfahren zum Herstellen einer Lageranordnung, wobei ein erstes
und/oder zweites Lagergehiuseteil mit wenigstens einem Kiithlmittelkanal fiir ein Kiihlen
des ersten und/oder zweiten Lagergehiuseteils und wenigstens einem Schmiermittelkanal
zum Zufiihren von Schmiermittel an cin Lager gebildet wird, wobei der Kithlmittelkanal
und der Schmiermittelkanal voneinander fluidisch getrennt vorgesehen werden, bereitge-

stellt.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht darin, den Kiihlmittelkanal
und den Schmiermittelkanal voneinander fluidisch getrennt vorzusehen. Dadurch lésst sich
der Durchfluss von Kithlmittel durch den Kiithimittelkanal unabhiingig von dem Durchfluss
von Schmiermittel durch den Schmiermittelkanal steuern. Dies bringt beispielsweise den
Vorteil mit sich, dass, wenn festgestellt wird, dass die Kithlung der Lageranordnung nicht
ausreichend ist, zusitzliches Kithlmittel zugefithrt werden kann, ohne dass dadurch die
Walkarbeit des Lagers erhoht wird, Bevorzugt sind der KithImittelkanal und der Schmier-
mittelkanal Bestandteil von vollstiindig voneinander getrennten Kiihl- und Schmiermittel-

kreisldufen.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Gemif einer Ausgestaltung der erfindungsgemifien Lageranordnung ist der Kiihlmittelka-
nal und ggf. der Schmiermittelkanal in das erste und/oder zweite Lagergehéuseteil inte-
griert. Mit "integriert” ist gemeint, dass der Kiihlmittelkanal und ggf. der Schmiermittelka-
nal in dem Material des ersten und/oder zweiten Lagergehiuseteils verlduft. Mit anderen
Worten ist das erste und/oder zweite Lagergeh#useteil aus einem Stiick gebildet, in wel-

chem sich der Kiihlmittelkanal und ggf. der Schmiermittelkanal erstreckt.

GemiB einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemiilen Lageranordnung ist das erste

und/oder zweite Lagergehiuseteil mitsamt dem Kiihlkanal und ggf. dem Schmiermittelka-
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nal generativ gefertigt. Mit "generativ gefertigt" ist gemeint, dass das Lagergehiuseteil aus
einem formlosen (Fliissigkeiten, Pulver und Ahnliches) oder formneutralen (band- oder
dréhtfﬁrmigen) Material in einem Urformverfahren hergestellt wird. Zu diesen Verfahren
gehoren insbesondere Stereolithographie, selektives Laserschmelzen, selektives Lasersin-
tern, Fleece Deposition Modelling, Laminated Object Modelling, 3D Printing und Kaltgas-
spritzen. Diesen Verfahren ist gemein, dass kein spezielles Werkzeug erford;arlich ist, wel-

ches die Geometrie des herzustellenden Werkstiicks vordefiniert, wie beispielsweise Guss-

formen.

GemiB einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemifien Lageranordnung verlduft der
Kiihlkanal in unmittelbarer Nihe zu dem Lager in dem ersten und/oder zweiten Lagerge-

hiuseteil. Dadurch kann die Wirme nahezu unmittelbar dort abgefiihrt werden, wo sie

auch entsteht.
" Das Lager kann als Gleitlager oder Rollenlager ausgebildet sein.

GemiB einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgeméifien Lageranordnung weist das
Lager eine erste Lagerschale auf, welche an dem ersten Lagergehiuseteil gehalten ist, wo-
bei das Lager eine zweite Lagerschale aufweist, welche mit einer zu lagernden Welle ver-
bindbar und an dem zweiten Lagergehiuseteil gehalten ist, wobei ein zwischen der ersten
und zweiten Lagerschale gebildeter Zwischenraum mit dem Schmiermittelkanal in fluidi-
scher Verbindung steht, Wahrend der Schmiermittelkanal demnach eine Offnung zu dem
Zwischenraum hin aufweist, um das Lager mit Schimiermittel zu versorgen, ist der Kiihi-

mittelkanal von dem Lager getrennt vorgesehen.

GemilB einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemifien Lageranordnung ist das La-
ger als ein Wilzlager, insbesondere Kugelrollenlager, ausgebildet, wobei Wilzkorper in
dem Zwischenraum angeordnet sind. Somit werden die Walzkdrper von dem Schmiermit-

telkanal mit Schmiermittel versorgt.
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Gem#B einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemiBen Lageranordnung ist das erste
Lagergehiiuseteil stationiir gegeniiber der Welle vorgesehen. Weiterhin dreht sich bevor-

zugt das zweite Lagergehduseteil mit der Welle mit.

GemiB einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemifen Lageranordnung ist im Be-
reich eines Spalts zwischen dem ersten und zweiten Lagergehiuseteil wenigstens ein Mag-
net angeordnet, wo‘bei das Schmiermittel magnetisierbar' ausgebildet ist und der Magnet ein
Austreten des Schmiermittels aus dem Spalt verhindert. Somit wird, obwohl sich das erste
und zweite Lagergehiiuseteil gegeneinander bewegen, ein zwischen diesen gebildeter Spalt
sicher abgedichtet und ein Austreten von Schmiermittel aus dem Zwischenraum der Lager-

anordnung sicher verhindert.

Alternativ oder zus#tzlich kann vorgesehen sein, dass im Bereich eines Spalts zwischen
dem ersten und dem zweiten Lagergehiuseteil wenigstens eine Dichtung angeordnet ist,
welche ein Austreten des Schmiermittels und/oder Kithlmittels aus dem Spalt verhindert,
wobei die Dichtung bevorzugt einen Verbindungskanal fiir das Kiihlmittel abdichtet, wel-

cher den Spalt iiberbriickt.

Selbstverstindlich kdnnen mehrere Kithlmittelkanile und/oder mehrere Schmiermittelka-

niile vorgesehen sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme

auf die beiliegenden Figuren der Zeichnung néher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Lageranordnung gemél einem Ausfiihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Lageranordnung gemif einem weiteren Ausfilhrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung.
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In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Kompo-

nenten, soweit nichts Gegenteiliges angegeben ist.

Die in Fig. 1 gezeigte Lageranordnung 1 kann beispielsweise Bestandteil einer nicht weiter

dargestellten Strﬁlhungsmaschine 2 sein.

Die Lageranordnung 1 umfasst ein erstes Lagergehéuseteil 3, ein zweites Lagergehiuseteil
4 sowie eine Welle 5, welche der besseren Ubersichtlichkeit halber jeweils nicht schraffiert

dargéstellt sind.

Das Lagergehiiuseteil 3 ist beispielsweise mit einer Struktur 6 der Strtémungsmaschine 2
fest verbunden und damit stationiir vorgesehen. Dagegen ist das Lagergehiuseteil 4 fest auf

der Welle 5 vorgesehen und rotiert damit mit dieser mit.

Das Lagergehiuseteil 3 weist eine Vielzahl von Kithimittelkanilen 7 sowie eine Vielzahl

. von Schmiermittelkanilen 8 in dieses integriert auf.

Die Kiihlmittelkangle 7 sind Bestandteil eines nicht weiter dargestellten geschlossenen

Kiihlmittelkreislaufs. Das KithImittel kann beispielsweise Ol sein.

Die Schmiermittelkaniile 8 sind Bestandteil eines nicht weiter dargestellten, geschlossenen

Schmiermittelkreislaufs. Bei dem Schmiermittel handelt es sich beispielsweise um OI.

Das Lagergehiuseteil 3 ist als generativ gefertigtes Bauteil hergestellt. Bevorzugt wird das
Lagergehiuseteil 3 samt der Kiihlmittelkanile 7 sowie der Schmiermittelkanile 8 in einem
Selective Laser Melting-Verfahren oder einem Laser-Sinter-Verfahren hergestellt. Dadurch
lssst sich das Lagergehéiuseteil 3 aus einem Stiick herstellen, wobei in dem Herstellungs-
prozess gleichzeitig auch die Kithlmittelkanile 7 und die Schmiermittelkanile 8 hergestellt

werden.
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Die KijhImittelkaniile 7 kénnen beispielsweise auf einer Kreislinie umlaufend um eine Mit-
telachse 11 der Lageranordnung 1 ausgebildet sein. Die Mittelachse 11 fillt dabei mit einer

Mittelachse der Welle 5 zusammen,

" Die Lageranordnung 1 weist weiterhin ein Lager 12 auf, welches zwischen den Lagerge-
hiuseteilen 3 und 4 angeordnet ist. Das Lager 12 kann sich aus einer ersten Lagerschale 13
und einer zweiten Lagerschale 14 zusammensetzen. Die erste Lagerschale 13 ist an dem
Lagergehiuseteil 3 und die zweite Lagerschale 14 an dem Lagergehéiuseteil 4 gehalten,
d.h. mit diesem jeweils fest verbunden, In dem zwischen der ersten und zweiten Lager-
schale 13, 14 gebildeten Zwischenraum 15 sind eine Vielzahl von Wilzk&rpern 16, insbe-

sondere Kugeln, auf einer Kreislinie um die Mittelachse 11 angeordnet.

Der Zwischenraum 15 wird mittels der Schmiermittelkanile § mit Schmiermitte] versorgt,
so dass ein reibungsarmes Wiillzen der Wiilzkorper 16 gewihrleistet ist. Die zugefiihrte
Schmiermittelmenge ist dabei so bemessen, dass bevorzugt lediglich eine Minimalschmie-
rung gewihrleistet wird, ohne jedoch die Walkarbeit, welche die Wilzkorper 16 verrichten,
unndtig zu erhdhen, Der Schmiermittelfilm in dem Zwischenraum 15 ist gerade so bemes-

sen, dass dieser nicht abreif3t.

Wie in der Figur zu erkennen, sind die Kithlmittelkanéle 7 in unmittelbarer Nihe zu der
ersten Lagerschale 13 angeordnet. Dagegen verlaufen die Schmiermittelkanile 8 im We-
sentlichen - abgesehen von einem kurzen Zuleitungsabschnitt 17 - von dem Wiilzkdrper 16
aus gesehen hinter den Kiihlmittelkanilen 7. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die ent-
stehende Reibungswiirme von den Schmiermittelkaniilen 8 weitestgehend ferngehalten
werden kann, da die Wirme in den Kiihlmittelkanilen 7 absorbiert wird, Somit wird eine

ﬁberhitzung, insbesondere ein Verkoken, des Schmiermittels vermieden.

Im Bereich eines Spalts 21 zwischen dem ersten und zweiten Lagergehiuseteil 3, 4, kon-
nen in die jeweiligen Lagergehéuseteile 3, 4 integriert Permanentmagnete 22 vorgesehen
sein. Wird das Schmiermittel magnetisierbar vorgesehen, so wird ein Durchiritt des
Schmiermittels durch den mit dem Zwischenraum 15 in Verbindung stehenden Spalt 21

und ein Austritt in die Umgebung 23 mittels der Magnete 22 verhindert.
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* Der KiihImittelkreislauf Lisst sich unabhiéingig von dem Schmiermittelkreislauf steuern, so
dass stets eine optimale Kiihlung wie auch eine optimale Schmierung gewihrleistet wird,
ohne dass unnotige Walkarbeit geleistet wird. Selbstverstéindlich kénnen die Kl‘jhlkanéile
mit einem anderen als dem in der Figur gezeigten kreisformigen Querschnitt ausgebildet
sein. Beispielsweise kdnnen die Kiihlkangle auch mit Kithlrippen ausgebildet sein.
Dadurch wird ein Wirmetauscheffekt zwischen dem Kiihlmittel und dem ersten Lagerge-
hiuseteils 3 weiter verbessert. Weiterhin sind die Kiithlmittelkangle 7 bevorzugt derart aus-
gestaltet und angeordnet, dass die erste Lagerschale 13 eine gleichmiiige Temperatur
aufweist. Weiterhin kann dér Kiihlmittelkreislauf derart ausgebildet sein, dass das Kiihl-
mittel nicht mit der Luft in der Umgebung 23 in Kontakt kommt, so dass ein Aufschiumen

des Kiihlmittels vermieden wird.

Im Unterschied zu dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 1 sind bei dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2 nicht nur Kiihlmittelkanile 7 in das erste Lagergehiuseteil 3, sondern auch
KiihImittelkangle 7' in das zweite Lagergehiuseteil 4 integriert vorgesehen. Die Kiihlmit-
telkanile 7' sind ebenfalls Bestandteil des nicht weiter dargestellten KithImittelkreislaufs.
Dazu sind die Kiihlmittelkanile 7' mittels eines Verbindungskanals, insbesondere einer
Uberstromnut 24, mit den Kithlmittelkanilen 7 fluidisch verbunden. Die Uberstrémnut 24

{iberbriickt den Spalt 21 zwischen dem ersten und zweiten Lagergehiiuseteil 3, 4.

Die Lageranordnung 1 ist beispielsweise derart vorgesehen, dass das Kiithlmittel iiber einen
Versorgungskanal 25 in dem ersten Lagergehiuseteil 3 in die KithImittelkanile 7 fliefit,
hiernach mittels der Uberstrémnut 24 in die Kiihlmittelkanile 7', dann {iber eine weitere
Uberstromnut 24 von dem zweiten Lagergehiuseteil 4 zuriick in das erste Lagergehiuseteil

3 und anschlieBend in einen Entsorgungskanal 26.

Insbesondere die Ausfiihrungen zu den Kihlmittelkanélen 7 in Zusammenhang mit dem

Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 gelten fiir die Kiithlmittelkanile 7' entsprechend.

Ferner weist die Lageranordnung 1 gemifl Fig. 2 im Unterschied zu Fig, 1 Biirstendichtun-

gen 27 auf, welche den Spalt 21 zur Umgebung 23 hin abdichten, um einen Austritt von



WO 2012/126689 g PCT/EP2012/052921

KiihImittel und Schmiermittel in diese zu verhindemn. Dazu ist bevorzugt eine Biirstendich-

tung 27 vor und eine Biirstendichtung 27 hinter einer jeweiligen Uberstrdmnut 24 ange-

ordnet.

Aunstelle der Biirstendichtung 27 kénnen auch andere Dichtungen verwendet werden.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfithrungsbeispiele beschrieben
wurde, ist sie darauf keineswegs beschriinkt, sondern auf vielfltige Weise modifizierbar.
Insbesondere sind die fiir die erfindungsgemiBe Lageranordnung beschriebenen Ausgestal-
tungen und Ausfithrungsbeispiele auf die erfindungsgemifie Strémungsmaschine sowie auf
das erfindungsgemife Verfahren entsprechend anwendbar, und umgekehrt. Weiterhin sei

darauf hingewiesen, dass "ein" vorliegend keine Vielzahl ausschliefit.
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Patentanspriiche

1. Lageranordnung (1), insbesondere fiir eine Strémungsmaschine (2), aufweisend ein
erstes und/oder zweites Lagergehiiuseteil (3, 4) mit wenigstens einem Kithimittel-
kanal (7, 7" fiir ein Kiihlen des ersten und/oder zweiten Lagergehduseteils (3, 4)
und wenigstens einem Schmiermittelkanal (8) zum Zuflihren von Schmiermitte] an
ein Lager (12), wobei der Kiithimittelkanal (7, 7') und der Schmiermittelkanal (8)

voneinander fluidisch getrennt vorgesehen sind.

2. Lageranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kithlmittelkanal (7, 7" und ggf. der Schmiermittelkanal (8) in das erste

und/oder zweite Lagergehiuseteil (3, 4) integriert ist.

3. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder zweite Lagergehiuseteil (3, 4) mitsamt dem Kiihlkanal (7,

7" und ggf. dem Schmiermittelkanal (8) generativ gefertigt ist.

4. Lageranordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kithlkanal (7, 7" in unmittelbarer Nihe zu dem Lager (12) in dem ersten

und/oder zweiten Lagergehéuseteil (3, 4) verlduft.

S. Lageranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Lager (12) eine erste Lagerschale (13} aufweist, welche an dem ersten La-

gergehiuseteil (3) gehalten ist, wobei das Lager (12) eine zweite Lagerschale (14)
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aufweist, welche mit einer zu lagernden Welle (5) verbindbar und an dem zweiten
Lagergehiuseteil (4) gehalten ist, wobei ein zwischen der ersten und zweiten La-
gerschale (13, 14) gebildeter Zwischenraum (15) mit dem Schmiemﬁt{elkanal (8)in
fluidischer Verbindung steht.

Lageranordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Lager (12) als ein Wilzlager, insbesondere Kugelrollenlager, ausgebildet

ist, wobei Wilzkorper (16) in dem Zwischenraum (15) angeordnet sind.

Lageranordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

"dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Lagergehiiuseteil (3) stationéir gegeniiber einer Welle (5) vorgesehen

ist und sich das zweite Lagergehiuseteil (4) mit der Welle (5) mitdreht.

Lageranordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich eines Spalts (21) zwischen dem ersten und dem zweiten Lagerge-
hiuseteil (3, 4) wenigstens ein Magnet (22) angeordnet ist, wobei das Schmiermit-
tel magnetisierbar ausgebildet ist und der Magnet (22) ein Austreten des Schmier-
mittels aus dem Spalt (21) verhindert, und/oder dass im Bereich eines Spalts (21)
zwischen dem ersten und dem zweiten Lagergehduseteil (3, 4) wenigstens eine
Dichtung (27) angeordnet ist, welche ein Austreten des Schmiermittels und/oder
Kiihlmittels aus dem Spalt (21) verhindert, wobei die Dichtung (27) bevorzugt ei-
nen Verbindungskanal (24) fiir das Kithlmittel abdichtet, welcher den Spalt (21)

itberbriickt,

Strémungsmaschine (2), insbesondere Turbine, mit einer Lageranordnung (1) nach

einem der vorhergehenden Ansprtiche.

Verfahren zum Herstellen einer Lageranordnung (1), insbesondere der Lageranord-

nung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei ein erstes und/oder zweites La-
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gergehiuseteil (3, 4) mit weni gsfens einem Kiihimittelkanal (7, 7" fiir ein Kiihlen
des ersten und/oder zweiten Lagergehiuseteils (3, 4) und wenigstens einem
Schmiermittelkanal (8) zum Zufiihren von Schmiermittel an ein Lager (12) gebildet

wird, wobei der Kithlmittelkanal (7, 7') und der Schmiermittelkanal (8) voneinander

fluidisch getrennt vorgesehen werden.
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