CH 670481 A>S

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

@ CH 670481 AS

€ Int.CL%: F02C 7/06
FO4D  29/04

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@) Gesuchsnummer: 3069/86

29.07.1986

@ Anmeldungsdatum:

Prioritét(en): . 26.11.1985 DE 3541702

Patent erteilt: 15.06.1989
Patentschrift
verdffentlicht: 15.06.1989

@ Inhaber:
MTU Motoren- und Turbinen-Union
Friedrichshafen GmbH, Friedrichshafen (DE)

@ Erfinder:
Ruetz, Georg, Immenstaad (DE)

Vertreter:
E. Blum & Co., Ziirich

69 Lagerung der Welle eines Abgasturboladers.

@ Um eine hohe Lebensdauer der Lager des Liufers

eines Abgasturboladers zu gewéhrleisten, werden die
Wilzkérper (21) der Lager stindig an ihren Laufbahnen
(13) angedriickt, so dass sie darauf abrollen und kein Ver-
schleiss durch Gleiten bzw. Belastungswechsel entsteht.
Die Andriickkrifte, die an den Lagerungen wirken, wer-
den durch Pneumatikzylinder (14) erzeugt, deren Druck-
riume (16) mit einem Gasraum (18) des Verdichters (5) in
Verbindung stehen. Da die Hohe des Ladedrucks des Ver-
dichters drehzahlabhingig ist, sind auch die Andriick-
kriifte mit der Drehzahl verinderlich. Die Kolbenflichen
der Druckzylinder sind so abgestimmt, dass bei niederen
Drehzahlen eine moglichst geringe Lagerverlustreibung
entsteht, die Andriickkréfte aber hoch genug sind, um
schadfreien Lagerlauf zu gewdhrleisten. Durch den mit
steigenden Drehzahlen ansteigenden Ladedruck sind bei
hohen Drehzahlen auch die erforderlichen wesentlich
hoheren Andriickkrifte verfiigbar.
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PATENTANSPRUCHE nung der Feder so eingestellt ist, dass bei hohen Drehzahlen
1. Lagerung der Welle eines Abgasturboladers in zwei zwi-  ausreichend hohe Andriickkrifte exzeugt werden, die auch
schen Verdichter und Turbine angeordneten, innenliegenden  bei niederen Drehzahlen wirken, bei niederen Drehzahlen

Wilzlagern, mit die Laufbahnen der bei einem Wilzlager aber lidngst nicht so hoch sein miissen.
Jjeweils zusammenwirkenden und relativ zueinander axial 5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich-
verschiebbaren Lagerringe gegen die Wilzkorper der Wilz- tung aufzuzeigen, mit der sich die Lagerverlustreibung
lager andriickenden, axial wirkenden elastischen Mitteln, senken lasst und dennoch korrekter Lagerlauf und damit
dadurch gekennzeichnet, dass zum Andriicken Pneumatikzy- eine hohe Lebensdauer der Lager gewihrleistet ist.
linder (14) mit axial verschiebbaren Lagerringen gekoppelt Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgeméssen Einrich-
sind und der Druckraum der Pneumatikzylinder (14) mit 10 tung durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches
einem Gasraum (18) des Verdichters in Verbindung steht. 1 geldst. Eine Verminderung der Lagerverlustreibung wird

2. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dadurch erreicht, dass die an den Lagern wirkenden Verspan-
dass zwischen dem die dusseren Lagerringe (9, 10) aufneh- nungskrifte mit der Drehzahl variabel einstellbar sind.

menden Lagertréger (8) und der die inneren Lagerringe (11, Hierfiir ist beispielsweise der Gasraum des Verdichters mit
12) tragenden Welle (3) axiale Relativverschiebungen zuge- 15 dem Druckraum eines Pneumatikzylinders verbunden, der
lassen sind und ein am Lagertréger (8) abgestiitzter Pneuma-  an den Lagerringen wirkt. Entsprechend ist bei kleinen

tikzylinder (14) mit einem Ausseren Lagerring (10) gekoppelt ~ Drehzahlen der Ladedruck und somit die Kraftwirkung des

ist und der weitere dussere (9) und die inneren Lagerringe Pneumatikzylinders gering. Mit steigender Drehzahl steigt

(11, 12) am Lagertriger (8) bzw. der Welle (3) axial abgestiitzt  auch der Ladedruck und somit die Kraftwirkung auf die

sind. 20 Lagerringe. Zusétzlich zum Zylinder kann in einer weiteren
3. Lagerung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, Ausgestaltung der Erfindung auch eine Feder parallel oder in

dass der Pneumatikzylinder (14) kreisférmige Kolbenring- Reihe geschaltet sein. Diese Feder ist gerade so steif ausge-

fldchen besitzt und um die Welle (3) liegt. legt, dass sie bei niederen Drehzahlen eine gewisse Mindest-
4. Lagerung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- andriickkraft an den Lagern aufbringt, die aber wesentlich

zeichnet, dass an einem dusseren Lagerring (10) und dem 25 niedriger ist als die bei hohen Drehzahlen erforderlichen
Lagertréger (8) die Kolbenflichen eines Pneumatikzylinders ~ Krifte.

angeformt sind. Vorteilhaft ist, dass aufgrund der Herabsetzung der Rei-

5. Lagerung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch bungsverluste im unteren Drehzahlbereich dort auch eine
gekennzeichnet, dass eine bei niedrigen Drehzahlen des entsprechend hohere Energie zur Umsetzung in Nutzenergie
Abgasturboladers ausreichende Andriickkrifte liefernde 30 - beispielsweise zur Laderbeschleunigung - zur Verfiigung
Feder mit dem Pneumatikzylinder (14) in Reihe oder parallel  steht.
geschaltet ist. Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich-

nungen dargestellt und werden im folgenden niher
beschrieben; es zeigen:

» Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Abgasturboladers

BESCHREIBUNG mit einer Ausfithrungsmdéglichkeit fiir einen an den Wilzla-

Die Erfindung betrifft die Lagerung der Welle eines geg} w;rkqnderfneu}rln E}tlkzyllx}der ,F' 1 hend
Abgasturboladers nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, An 1g. 2 elnen Ausschnitt aus einer Tig. 1 entsprechenden

NP . : sicht eines Abgasturboladers mit an einem Lagerring und
wie sie beispielsweise aus der WO 80/02585 als bekannt her- 40 Gehi 1 formten Kolbenflichen eines P i
vorgeht. ; 1:.2 zipsgtel en angeformten Kolbenflichen eines Pneuma:

In der eingangs erwdhnten WO 80/02585 ist unter tikzylinders.
anderem ein Abgasturbolader aufgezeigt, dessen Welle durch
zwei innenliegende, d. h. zwischen Verdichter und Turbine
angeordnete Lager im Gehiuse gelagert ist. Durch eineam 45
Gegenlager abgestiitzte, axial wirkende, vorgespannte Feder
wird auf einen dusseren, gegen das Gehduse axial verschieb-
baren Lagerring eines Lagers ein Druck ausgeiibt und damit
die Wilzkorper des Lagers an die dussere Laufbahn im Lager-
ring und an die in die Welle hineingearbeitete Laufbahn
angedriickt. Da auch die Welle relativ zum Gehéuse axial
verschiebbar ist und die innere Laufbahn des weiteren Lagers

il;enia;lil; n:lﬁ:;?ﬁfiﬁ?ﬁ%?:ﬁ;ﬁi?iﬁﬁ];:s(li; iei; auissiere teten Laufbahn an. Das verdichterseitige Wilzlager 19 besitzt
ggering £ gelegt ist, einen inneren Lagerring 13, der mit der Welle 3 verbunden

g::%zggzgz illeklc;rfne Eﬁ;:?;;%if;gﬁ;ﬁﬁzlz?mp Annung = ist. Fiir die Schmierung der Kugellager und zum Aufbau

PO . . eines Ddmpfungsfilms zwischen den Wandungen des Lager-
In al?nhcher Weise werden pach der DE.'AS 1 02_38 769 die trigers 8 und den dusseren Lagerringen 9, 10 sind Olboh-
Lagerringe von Kugellagern einer durch ein Turbinenrad im L 5oor 8 und im L hiuse 2 h
angetriebenen Gebléseeinrichtung verspannt. Tungen im Lagertrager S unc im Lagergehause 2 vorgesehen.

. : - . Ferner ist eine Bohrung 17 vorgesehen, die eine Verbindung
s t;igé;i?;z 1]:2(1113::11?12; ?te ;u%;lf;;:cll'lnt zil&n dzgg;igszu' S zwischen dem Gasraum 18 des Verdichters und dem Druck-

. . L 1 raum 16 eines Pneumatikzylinders 14 darstellt, der zwischen
erlgeljsplel vermx&eden. Insbesondere bei hohen Drehzah en, einer Stirnfldche des dusseren Lagerringes 10 und einer
wie diese etwa bei Abgasturboladern auftreten, ist Vorausset- Innenschulter des Lagertrigers 8 licat
zung fiir eine hohe Lebensdauer, dass die Wilzkorper stindig g g gt
spielfrei an ihren Laufbahnen anliegen und darauf abrollen. ¢  Der Druckraum 16 des Pneumatikzylinders 14 kénnte
Nachteilig ist jedoch die aus der Andriickkraft resultierende  aber auch, wie aber nicht dargestelit, mit einem Gasraum der
Lagerverlustreibung, die besonders bei niedrigen Dreh- Turbine verbunden sein. Der Pneumatikzylinder 14 besitzt
zahlen unnétig hoch ist. Dies liegt daran, dass die Vorspan- ringférmige Zylinderdeckel, die als Kolbenflichen wirken

Beidem in Fig. 1 in einer Querschnittsansicht darge-
stellten Abgasturbolader 1 ist die Welle 3, an deren Enden
Turbinenlaufrad 4 und Verdichterlaufrad 5 befestigt sind, in
einem verdichterseitigen Wilzlager 19 und einem turbinen-
seitigen Wélzlager 20 mit kugelférmigen Wilzkorpern 21, 22
gelagert. Die dusseren Lagerringe 9, 10 der Kugellager liegen
drehgesichert in einem rohrférmigen Lagertréiger 8, der
seinerseits im Lagergehduse 2 des Abgasturboladers 1 befe-
stigt ist. Innen liegen die Wilzkorper 22 des turbinenseitigen
Schriagkugellagers 20 an einer in die Welle 3 hineingearbei-



und an den Lagertriger 8 angrenzen und gegentiiber diesem
abgedichtet sind. Zwischen dem dusseren Lagerring 9 des tur-
binenseitigen Wilzlagers 20 und dem ihm zugewandten
Zylinderdeckel des Pneumatikzylinders 14 liegt eine
schwache Feder 15.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer Fig. 1 entsprechenden
Querschnittsansicht eines Abgasturboladers 1 im Bereich des
verdichterseitigen Wilzlagers 19. Hier sind die Kolben-
flichen des Pneumatikzylinders 14 an den dusseren Lager-
ring 10 und den Lagertriger 8 angeformt, wodurch die
Anzahl der Montageteile in vorteilhafter Weise verringert
wird. Zur Aufrechterhaltung einer Mindestandriickkraft bei
niederen Drehzahlen ist die Feder 15 am verdichterseitigen
und turbinenseitigen Lagerring abgestiitzt. Die sich aus Kol-
benfliche und Druck am Pneumatikzylinder ergebende
Kraft wirkt in axialer Richtung auf den Lagerring 10,

wodurch die Wilzkdrper 21 gegen ihre Laufbahn am inneren

Lagerring 13 angedriickt werden. Da der Lagerring 13 mit
der Welle 3 verbunden ist, dic Welle 3 aber axial ver-
schiebbar gelagert ist, findet eine axiale Verschiebung der
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Welle 3 statt, bis auch ein Spiel am turbinenseitigen Wlz-
lager 20 ausgeglichen ist und die Wilzkorper 22 in ihren
Laufbahnen am Lagerring 9 und der Welle 3 anliegen. Um
iiberfliissige Lagerverlustreibung zu vermeiden, ist es notig,
s die Andriickkraft mit der Drehzahl zu veréindern. D. h., bei
niedriger Drehzahl ist es erwiinscht, dass die Andriickkrifte
wesentlich niedriger sind als bei hohen Drehzahlen. Da mit
zunehmender Drehzahl der Ladedruck steigt und der Lade-
druck am Pneumatikzylinder 14 ansteht, ergibt sich bei nied-
10 riger Drehzahl eine kleine Kraftwirkung des Pneumatikzy-
linders und bei hohen Drehzahlen eine wesentlich hohere
Kraftwirkung. Somit steht insbesondere bei niedrigen Dreh-
zahlen aufgrund der verminderten Lagerverlustreibung eine
héhere Energie zur Verfiigung, die beispielsweise beim
15 Beschleunigungsvorgang verwendet werden kann. Eine vor-
zugsweise mit dem Pneumatikzylinder parallel geschaltete
Feder 15 ist so ausgelegt, dass eine gewisse Mindestandriick-
kraft nicht unterschritten wird und bereits beim Anfahren
des Abgasturboladers 1 die Wilzkdrper an ihre Laufbahnen
20 gedriickt sind.
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