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. Lagerring und Verfahren zum Kiihlen eines Lagerrings

Beschreibung

Die vorliegende Erﬁndurig betrifft einen Lagerring gemélB den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie ein Verfahren zum Kiihlen eines Lagerrings gem#$ den Schritten des
Anspruchs 5.

Herkémmliche Lagerringe werden durch ein Olgemisch sowohl geschmiert als auch
gekiihlt, wobei das Olgemisch (Schmierdl) direkt oder indirekt in das Lager bzw. das
rotierende System des Lagerrings gespritzt wird. Das verwendete Schmierd! wird dabei
sehr heil3, so dass eine Gefahr der Vérkokung des Schmier6ls und somit der Verstop-
fung der Schmierélleitungen besteht. Weiterhin wird zur Kiihlung des Lagerrings eine
hohe Menge Schmierd] benétigt, um bei einem intensiven Betrieb des Lagerrings mit
dem Lager die entstehende Hitze ausreichend schnell abfiihren zu kénnen. Wird die
durch das Lager erzeugte Hitze nicht ausreichend schnell abgekiihlt, tritt eine Beschédi-

- gung des Lagerrings ein. Die schnelle Abfuhr des Schmiersls erfordert zusitzlich grofie
und teuere Kﬁhler fiir das Kiihlol.

Beschreibung der Erﬁndung

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Méglichkeit zu schaffen, um

eine bessere und schnellere Kiihlung fiir einen Lagerring zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch einen Lagerring mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
ein Verfahren mit den Schritten des Anspruchs 5 geldst. Weitere giinstige Ausfiihrungs-

formen der Erfindung ergeben sich aus.den abhéngigen Patentanspriichen.

Die vorliegende Erfindung schafft eineﬁ Lagerring, der eine einer Lagerringdrehachse
zugewandte Innenseite und eine der Lagerringdrehachse abgewandte Aufenseite auf-
weist, wobei an der AuBenseite des Lagerrings zumindest ein Kiihlmittelkanal angeord-
net ist, der einen hydraulischen Durchmesser von zumindest 1mm und éine Linge von

mindestens 2 Windungen aufweist.

| BESTATIGUNGSKORIE
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Ferner schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Kiihlen eines Lagerrings,

der eine einer Lagerringdrehachse zugewandte Innenseite und eine der Lagerringdreh-
achse abgewandte AuBenseite aufweist, wobei an der AuBenseite des Lagerrings zu-
mindest ein Kiihlmittelkanal angeordnet ist und wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist: ’

—  Zufiihren von Kiihlmittel in den Kithimittelkanal des Lagerrihgs; und

—  Abfiihren von Kiihlmittel aus dem KiihImittelkanal des Lagerrings.

Die vorliegende Erfindung basiert auf def Kenntnis, dass die Kiihlung des Lagerrings
nicht mehr durch direktes oder indirektes Einspritzen des Schmierdls in das Lager er-
folgt, sondern dass die Kiihlung des Lagerrings im Wesentlichen durch ein Kiihlmittel
moglich ist, welches durch den Kiihlmittelkanal an der AuBenseite des Lagerrings flieft.
Durch diesen Ansatz wird vermieden, dass das Kiihlmittel direkt auf gleitende oder rei-
bende Flichen aufgebracht wird und zusétzliche parasitire Verluste verursacht. Viel-
mehr wird die Wéarmeleitungseigenschaft des Materials des Lagerrings éusgenutzt und
die beim Betrieb des Lagers entstehende Hitze iiber die AuBlenseite des Lagerrings ab-

gefihrt.

Die vorliegende Erﬁndung bietet den Vorteil, dass ein Schmierd] mit besonders guten
Schmiereigenschaftén verwendet werden kann, so dass durch die effektivere Kiihlwir-
kung die Schmier6lmenge auf ein Minimum reduziert werden kann. Hierdurch tritt be-
deutend weniger Churning auf und das Verhiltnis von Hitze-zu-Ol ldsst sich um 30 bis
40 Prozent reduzieren. Durch die wesentlich grofere Flache auf der AuBenseite des La-
gerrings sowie die Wirmeleitung durch den Lagerring treten auch keine derart hohen
Oltemperaturen auf, wie sie bei der direkten oder indirekten Einspritzung des Schmier-
6ls in das rotierende System oder Teile davon zu erwarten sind. Somit kénnen die Kiih-
ler fir das Schmierdl auch kleiner ausgelegt werden und eine Verkokungs- und Feuer-
gefahr kann verringert werden. Insgesamt ergibt sich dadurch auch eine Erh6hung der

Lebensdauer der beweglichen Teile des Lagerrings.

Fefner ermdglicht diese Erfindung durch den Olfluss zwischen Aussenring und Geh#use

die Operation des Systems als Dampfer (Squeeze Film'D%irhpfér).
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Giinstig ist es, wenn der Kithlmittelkanal auf der AuBenseite in das Material des Lager-
riﬁgs eingebettet ist. Dies stellt eine optimale Warmeiibertragung von den reibenden,
gleitenden oder rotierenden Teilen des Lagerrings zum Kiihlmittelkanal sicher, die nicht

durch eine Klebe; oder Schraubverbindung oder Ahnlichem gestért ist.

GemiB einer giinstigen Ausfithrungsform der Erfindung kann der Kiihimittelkanal spi-
ralfsrmig um die AuBenseite des Lagerrings angeordnet sein. Hierdurch kann vorteilhaft
eine moglichst groBe Wirmeaufnahmefliche um einen schmalen Lagerring sicherge-

stellt werden, so dass eine optimale Wirmeabfuhr gewahrleistet ist.

In einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung kénnen die AuBenseite des Lagerrings
an einem AuBenring und die Innenseite des Lagerrings an einem Innenring angeordnet
séin, wobei der AuBenring mit dem Innenring iiber ein Wilz-, Rollen-, Kugel- oder
Gleitlager verbunden ist. Hierdurch kann auch bei mehrteilig aufgebauten Lagerringen |
sichergestellt werden, dass die Wirmeiibertragung von den rotierenden Elementen zu

der Auenseite mit dem KihImittelkanal gegeben ist. Es ist dabei nicht wesentlich,

* durch welche Lagerform (wie z.B. ein Wilzlager, ein Rollenlager, ein Kugellager, oder

ein Gleitlager oder hnliches) die Bewegung des Innenﬁngs zum Aulflenring bewirkt
wird. Vielmehr sollte die direkt Kontaktierung zwischen dem Lager und dem Kiihlmit-
telkanal auf der AuBenseite durch das Material des AuBenrings gewahrleistet werden.

Auch kann der Kithlmittelkanal einen hydraulischen Durchmesser von zumindest 1 mm
aufweisen. Dies stellt vort_eilhaft sicher, dass der Dﬁfchmesser des Kiihimittelkanals
ausreichend groB ist, um einerseits keinen zu groBen Flusswiderstand zu bilden und
andererseits auch bei einem Auftreten von kleinen Partikeln im Kiihlmittel bzw. dem

Kiihl5]1 nicht sofort zu verstopfen.

Insbesondere kann der der Kithimittelkanal eine Gesamtlinge auf der Aufenseite des
Lagerrings aufweisen, die mindestens dem 8-fachen des Durchmessers des Lagerrings

oder einer Nabe eines Innenlagers des Lagerrings entspricht. Eine derartige Ausfiih-

- rungsform der vorliegenden Erfindung hat den Vorteil, dass das Kithimitte] (Kiihl51)

keine zu kurze Verweildauer im Kiihlmittelkanal hat, so dass eine effektive Warme-

iibertragung von den Winden des KiihImittelkanals auf das Kiihlmittel erfolgen kann.
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In einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung weist der Kithimittelkanal eine Ge-

samtlinge auf der AuBenseite des Lagerrings auf, die hochstens dem 20-fachen des
Durchmessers des Lagerrings entspricht. Dies stellt vorteilhaft sicher, dass sich das
KiihImittel nicht zu stark erhitzt, so dass es auch bei der Verwendung von Ol als Kiihl-
mittel nicht zu einer Verkokung und damit zu einer Verstopfung des Kiithimittelkanals
kommen kann. Auch kann durch die Verwendung von Kiihlmittelkanilen von einer ma-
ximalen Linge sichergestellt werden, dass lediglich kleine Kﬁhlmittelkﬁhler vorgesehen

werden miissen.

In eiher weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann der Lagerring ei-

nen Schmiermittelkanal zum Einleiten von Schmiermittel in das Lager aufweisen, wo-

- bei der Schmiermittelkanal gegeniiber dem KiihImittelkanal fluiddicht abgedichtet ist.

‘Dies ermoglicht die komplikationslose Verwendung von getrennten Schmier- und
Kiihlmitteln, so dass auch eine optimale Anpassung der jeweils erforderlichen Eigen-
schaften, speziell der Schmier- bzw. Kﬁhleigenschaften individuell eingestellt werden
kann. Es muss in diesem Fall nicht mehr ein Kompromiss zwischen Kiihl- und -
Schmiereigenschaften des Ols eingegangen werden. Weiterhin kann hierdurch auch eine
Minimierung des benétigten Schmierdls sichergestellt werden, welches dann tempera-

turbestéindig gegeniiber hohen Lagerringtemperatureh ausgewihlt werden kann.

Auch kann eine Lagervorrichtung vorgesehen sein, die einen Treibstofftank zur Versor-
gung eines Triebwerkes mit Treibstoff sowie einen Lagerring limfasst, wie er vorste-
hend beschrieben wurde, wobei der Kiihlmittelkanal derart mit dem Treibstofftank ver-
bunden ist, dass der Treibstoff durch den Kiihlkanal fliefien kann. Eine solche Lagervor-
richtung bietet den Voxjteil, dass auch der Treibstoff als Kiihlmittel verwendbar ist, wo-
durch ein separates Kithlmittelkreislaufsystem nicht mehr vorzusehen ist. Auch kann
durch eine solche Lagervorrichtung eine AufWéirmung des Treibstoffs erfolgen, die evtl.
fiir eine giinstige FlieBeigenschaft wihrend dem Flug in groBén Hohen oder bei Kalte

oder zur besseren Einstellung/Adaption der Emissionswerte benétigt wird.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefiigten Zeichnungen beispielhaft nd-

her erldutert. Es zeigt:
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Fig. 1 _ eine dreidimensionale Darstéllung eines Ausfiihrungsbeispiels der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 2 _eine Schnittdarstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der vorlie-
genden Erfindung; - | v

Fig. 3 ~ eine Seitendarstellung eines Ausfithrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung; und |

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung als Verfahren. | |

Eventuell angegebene Dimensionen und MaBe sind nur exemplarisch, so dass die Erﬁnj

dung nicht auf diese Dimensionen und MaBe beschrinkt ist. Gleiche oder #hnliche Ele-

mente kénnen durch gleiche oder dhnliche Bezugszeichen versehen sein, wobei auf eine |
wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird. Ferner enthalten die Figuren
der Zeichnungen, deren Beschreibung sowie die Anspriiche zahlreiche Merkmale in
Kombination. Einem Fachmann ist dabei klar, dass diese Merkmale auch einzeln be-
frachtet werden kénnen oder sie zu weiteren, hier nicht explizit beschriebenen Kombi-

nationen zusammengefasst werden kénnen.
Ausflihrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der

“vorliegenden Erfindung. Die dreidimensionale Darstellung zeigt einen dufleren Teil 12

eines Lagerrings '10, wobei in diesem dufleren Teil 12 ein Kiihlmittelkanal 14 spiralfor-
mig angeordnet ist. Die dreidimensionale Darstellung aus Figur 1 zeigt dabei den

KiihImittelkanal 14 in einer offenen, das heifit nicht abgedeckte Weise. Fiir einen

- Fachmann ist dabei offensichtlich, dass fiir den-Betrieb des dargestellten Lagerrings 10

der zumindest eine KiihImittelkanal 14 abzudecken ist, damit das Kiihlmittel nicht aus
dem Kiihlmittelkanal 14 auslaufen kann. Weiterhin ist in Figur 1 ein Kithimitteleinlass
16 dérgestellt, durch welchen ein Kithlmittel dem Kithlmittelkanal 14 zugefiihrt werden
kann. Das KiihImittel flieft dann durch den spiralférmig angeordneten KiihImittelkanal

14 und wird an dem Kiihlmittelauslass 18 abgegeben.
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Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung durch einen Lagerring 10 gemiB einem weiteren
Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In diesem Ausfiithrungsbeispiel um-
fasst der Lagerring 10 ein Auflenteil 20 sowie ein Innénteil 22, welche tiber ein Kugel-
lager 24 miteinander verbunden sind. Der Innenteil 22 ist zu einer Drehachse des Lager-
rings 10 hin angeordnet und kann beispielsweise an einer drehbaren Nabe eines in Figur
2 nicht dargestellten Maschinenelements befestigt sein. Zur drehbaren Lagerung zwi-
schen dem AuBenteil 20 und dem Innenteil 22 kénnen auch weitere Lagerformen wie
Wilzlager, Rollenlager, Gleitlager oder Ahnliches verwendet werden, wobei die Lager-

form keine wesentliche Auswirkung auf die Funktionalitit der Erfindung hat.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht eines Ausfiihrungsbeispiels des efﬁndungsgemz‘a’.Ben_
Lagerrings 10. Hierbei ist deutlich der in das Material der AuBlenseite des Lagerrings 10
eingebettete Kithimittelkanal 14 ersichtlich, der einerseits eine gute Festigkeit und ande-
rerseits eine sehr gute Wirmeiibertragungsmoglichkeit bietet. Ferner ist auch der Kiihl-
mitteleinlass 16 und der Kithlmittelauslass 18 in Figur 3 dargestellt. Alternativ kénnen
auch mehrere kleinere Kﬁhlmittelkanﬁle 14 um die AuBlenseite des Lagerrings 10 vorge-
sehen sein. Giinstig ist es, wenn der Kiihlmitteleinlass 16 und der Kiihlmittelauslass 18
mdoglichst dicht beieinander liegen (beispielswefse beziiglich der Drehachse um nicht
mehr als 45 ° gegeneinander versetzt sind); damit eine problemlose Verlegung der An-

schlussleitungen ohne grofen Aufwand méglich wird.

Wird nun der Lagerring 10 mit einer drehbaren Welle betrieben, so entsteht durch Roll-
reibung oder Gleitreibung Wirme im Lager 24, welche iiber das Material des Auflen-
teils 20 an den auf der AuBenseite des Lagerrings 10 angeordneten Kiihlmittelkanal 14
geleitet wird. Das durch den KithImittelkanal 14 flieBende Kiihlmittel nimmt diese

' Wirme an der AuBenseite des Lagerrings 10 auf und fiihrt sie ab, so dass hierdurch eine

Kiihlung des Lagerrings 10 bewirkt wird. Zugleich kann hierdurch eine Trennung zwi-
schen Schmiermittel und Kiihlmittel erreicht werden, so dass eine Optimierung des
Schmiermittels beziiglich guter Gleiteigenschaften und eine Optimierung des Kiihlmit-
tels beziiglich guter thermischer Eigenschaften moglich wird. Ein Kompromisé wie bei
der Verwendung eines kombinierten Schmier-/Kithimittels muss in diesem Fall nicht
mehr eingegangen werden. Um das Schmier- bzw. Kiihlmittel méglichst gut voneinan-
der getrennt zu halten, sollte der Kiihlmittelkanal 14 moglichst fluiddicht gegeniiber den
beweglich gelagerten Teilen abgedichtet sein.
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Als KithImittel kann beispielsweise auch ein Kraftstoff fiir ein Triebwerk (beispielswei-
se eines Flugzeugs) verwendet werden, so dass sich durch die Verwendung des bereits
vorhandenen Treibstoffkreislaufs zusitzlich fiir Kithlungszwecke konstruktive Verein-
fachungen durch das Entfallen des Kithlkreislaufs ergeben. Zugleich kann eine Erwér-
mung des Treibstoffs (beispielsweise bei einem Durchfliegen von kalten Luftschichten)
glinstige Verbfennungseigenschaften bei der Verbrennung des Treibstoffs im Triebwerk

bewirken, so dass sich giinstigere Emissionswerte des Triebwerks ergeben.

Eine AuBenringkﬁhlun_g besteht im vorstehend dargestellten Ausfithrungsbeispiel somit
speziell aus einem Spiralkanal, in dem Ol aus dem Triebwerkstank flieft. Die Giite der
Auslegungsphiiosophie besteht darin, die Warme im Lagerauflenring effektiv abzufiih-
ren. Die Kanalgeometrie sollte so bemessen sein, dasé die Kriterien einer moglichst ho-
hen Festigkeit, einer groBen Wirmeiibertragungsfléche sowie moglichst geringer
Druckverluste erfiillt sein sollte. Diese Kriterien lassen sich unter Verwendung der fol-
genden Richtwerte fiir den (hydraulischen) Durchmesser des KiihImittelkanals und die
Linge des Spiralkanals erfiillen:

- mindestens 1,0 Millimeter fiir den (hydraulischen) Durchmesser des Kithimittel-

‘kanals, und
- mindestens 2 Windungen als Lange

Figur 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung als Verfahren. Das Verfahren 40 zum Kiihlen eines Lagerrings, der eine einer La-
gerringdrehachse zugewandte Innenseite und eine der Lagerrmgdrehachse abgewandte
AuBenseite aufweist, wobei an der AuBenseite des Lagemngs zumindest ein Kiihlmit-
telkanal angeordnet ist, weist einen ersten Schritt des Zufiihrens 42 von KiihImittel in
den Kiihimittelkanal des Lagerrings auf. In einem zweiten Schritt 44 erfolgt ein Abfiih-

ren von Kiihimittel aus dem Kithimittelkanal des Lagerrings.
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'Patentanspriiche

Lagerring (10), der eine einer Lagerringdrehachse zugewandte Innenseite und eine
der Lagerringdrehachse abgewandte AuBenseite aufweist, wobei an der AuBensei-
te des Lagerrings (10) zumindest ein Kiihlmittelkanal (14) angeordnet ist, wobei
der Kiihlmittelkanal (14) auf der AuBenseite in das Material des Lagerrings (10)
eingebettet ist, wobei der KiihImittelkanal (14) spiralférmig um die Aullenseite
des Lagerrings (10) angeordnet ist, wobei die AuBenseite des Lagerrings (10) an

einem Auflenring (20) und die Innenseite des Lagerrings (10) an einem Innenring

| (22) angeordnet sind, und wobei der AuBenring (20) mit dem Innenring (22) iiber

ein Wilz-, Rollen- Kugel- odér Gleitlager (24) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kiihlmittelkanal (14) einen hydraulischen Durchmesser von
zumindest 1 mm aufweist und eine Gesamtlidnge auf der Aullenseite des Lager-

rings (10) von mindestens zwei Windungen aufweist.

Lagerring (10) gemif Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihimit-
telkanal (10) eine Gesamtlénge auf der AuBenseite des Lagerrings (10) aufweist,
die héchstens dem 20-fachen des Durchmessers des Lagerrings (10) entspricht.

Lagerring (10) gemdB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lagerring (10) einen Schmiermittelkanal zum Einleiten von Schmiermittel in. das
Lager aufweist, wobei der Schmiermittelkanal gegeniiber dem Kiihlmittelkanal
(14) fluiddicht abgedichtet ist.

Lagervorrichtung, die folgende Merkmale umfasst:
- einéh Treibstofftank zur Versorgung eines Triebwerkes mit Treibstoff; und
— einen Lagerring (10) geméB einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Kiihl-
mittelkanal (14) derart mit dem Treibstofftank verbunden ist, dass der Treib-
stoff durch den Kiihlmittelkanal (14) flieBen kann.

Verfahren (40) zum Kiihlen eines LagerringsﬁlO), der eine einer Lagerringdreh-

achse zugewandte Innenseite und eine der Lagérringdrehachse abgewandte Au-

- Benseite aufweist, wobei an der AuBlenseite des Légerrings (10) zumindest ein
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KiihImittelkanal (14) angeordnet ist und wobei das Verfahren (40) die folgenden

Schritte aufWeist:

— Zufiihren (42) von Kiihlmittel in den Kﬁhlmittelkénal (14) des Lagerrings
(10); und _

— Abfiihren (44) von KiihImittel aus dem Kiihlmittelkanal (14) des Lagerrings
(10), wobei der Kiihlmittelkanal einen hydraulischen Durchmesser von zu-

mindest 1 Millimeter und eine Linge von mindestens zwei Windungen auf-

weist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimittel im
Bereich des Kiihlmittelkanals (14) zusitzlich zur hydraulischen Lagerddmpfung

(Squeeze Film) verwendet wird.
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