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(54) Anordnung eines Trag- und Druckiagers

- (67) Die Erfindung bezieht sich auf die Anordnung eines
Trag- und Drucklagers in kombinierter Ausfiihrung,
vorzugsweise fiir mehrgehausige Turbomaschinen. Dabei
steht das Ziel, ein Lager zu schaffen, das gegeniiber dem
Stand der Technik wesentlich okonomischer ist. Aufgabe
ist es, bei der Anwendung einer Dreilageranordnung ein
kombiniertes Lager zu entwickeln. Das wird dadurch
geldst, daB die elastisch abgestiitzten Lagersegmente zur
Aufnahme des Axialschubes Gber eine Spurscheibe in
beiden Richtungen zwischen dem aufgeteilten Traglager in
einem kugelig gestalteten gemeinsamen Gehédusekorper
integriert sind, der in einem Kugeleinsatz gelagert und
mittels eines Lagerbiigels mit dem Lagergehéuse
verspannt wird. Fig. 1
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Erfindungsanspriiche:

1. Anordnung eines Trag- und Drucklagers in kombinierter Ausfiihrung, vorzugsweise fiir mehrgehéusige Turbomaschinen,
gekennzeichnet dadurch, dal3 in einem Lagergehéuse (1) das Axialdrucklager mit vorzugsweise schwimmenden
Dichtungsringen (22), bestehend aus Spurscheibe (10) und Lagersegmenten (20), an der rotierenden Welle (9) zwischen dem
aufgeteilten Traglager (19) in einem gemeinsamen kugelig gelagerten Grundkdrper integriert ist und die Mitte der
Spurscheibe (10) die gemeinsame Drehachse dieses kombinierten Lagers darstellt.

2. Anordnung gemafd Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal} die Lagersegmente (20) zur elastischen und kippbeweglichen
Lagerung einstellbare Scheibenfedern (26) aufweisen.

3. Anordnung gemaR Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, dal senkrecht zur Kippkante (31) an der Fihrungsflache der
Scheibenfeder (26) Stifte (27) angeordnet sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

AnWendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Anordnung eines Trag- und Drucklagers in kombinierter Ausfiihrung, vorzugsweise fir mehrgeh’éusige
Turbomaschinen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Kombinierte Axial-Radiallager (Kombi-Lager) sind bislang in verschiedenen Ausfihrungsformen zur Anwendung gelangt. So
werden beispielsweise kombinierte Ausfiihrungen verwendet, bei denen das Axialdrucklager mit einer Seite des
Traglagerschalenké&rpers als kombiniertes Maschinenelement verbunden ist und der Axialschub der Turbomaschine in der
Regel iber die kugelige Lagerung der Traglagerschale in dem Lagergehause aufgenommen wird.

Von Nachteil bei dieser bekannten Ausfiihrung ist, daf die Spurscheibe auRerhalb des Drehpunktes des Kombi-Lagers liegt und
eine Vermischung des aus dem Traglager austretenden erwirmten Oles mit dem Frischd! fiir die Drucklagerversorgung
eintritt.

GemaR einer weiteren bekannten Kombi-Lagerkonstruktion ist das Traglager zwischen zwei Spurscheiben angeordnet, damit
eine Aufnahme des Axialschubes in beiden Schubrichtungen gewahrleistet wird.

Bei diesem Kombi-Lager ist nachteilig, da? der Leistungsverlust, der aus dem Anteil des Rotationsverlustes
(Spurscheibenverlust) im Drucklagergehause resultiert, erheblich vergroRert wird.

Bei anderen Ldsungen sind aufwendige Abdichtungen erforderlich, was die Konstruktion kompliziert und die Baulénge
insgesamt vergrofert.

Bei den genannten Ausflihrungen werden ferner unterschledhche Systeme und Konstruktionen zur VergleichmaBigung der
Lastverteilung der Lagersegmente mit Kippbewegung (Mitchell-Lager) bei den Drucklagerkomponenten angewandt. Diese
Lésungen weisen den Nachteil auf, daB sie konstruktiv aufwendig gestaltet und fertigungstechnologisch bei Einhaltung der
notwendigen Prézision schwierig darstellbar sind.

Ziel der Erfindung

~ Die Erfindung hat zum Ziel, ein Lager zu schaffen, das gegentiber dem Stand der Technik wesentlich dkonomischer ist, d.h.

— minimale Bauldnge des Zwischenlagers und damit Verkilirzung der Maschinenlédnge,

— Verkilirzung des effektiven Lagerabstandes und damit gleichzeitig Erhohung der Schwingungsstabilitat bei Maschinen mit
hoher Leistungsdichte,

— Verringerung des Verkantungseinflusses der Spurscheibe durch Anordnung der Kugelkalotte in Mitte der Schelbe, d.h. die
Laufflachen liegen senkrecht zur Drehachse und damit gleichzeitig parallel zu den Lagersegment-Gleitflachen,

— Variation der spezifischen Lagerbelastung durch Anderung des Breitenverhaltnisses der radialen Gleitfldchen in optimalen
Grenzen der Tragfahigkeit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der Anwendung einer Dreilageranordnung ein kombiniertes Lager zu
entwickeln.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daf3 die elastisch abgestiitzten Lagersegmente zur Aufnahme des
Axialschubes Uber eine Spurscheibe in beiden Richtungen zwischen dem aufgeteilten Traglager in einem kugelig gestalteten
gemeinsamen Gehdusekdrper integriert sind, der in einem Kugeleinsatz gelagert und mittels eines Lagerbiigels mit dem
Lagergehause verspannt wird. Zur Erhéhung der Betriebssicherheit der Drucklagerkomponente dieser Kombi-Ausfiihrung
erfolgt die Olzuflihrung an der duReren Peripherie der Spurscheibe, wahrend die Abfiihrung des Ols in Nahe der sich aus dem O!
abscheidenden Gase unmittelbar an den Stellen ihrer méglichen Anhaufung am inneren Umfang der Lagersegmente
virgesehen ist. Die Abdiciitung der Welle Gbernehmen schwimmende Dichiungsringe, die gleichzeitig als AbfluBblende
ausgebildet sind. GemaR der Ausbildung des Erfindungsgegenstandes wird dem Drucklagersystem das Schmierdl miterhdhtem
Druck zugefiihrt, was physikalisch das wirkungsvollste Mittel zur Unterdriickung von Wirbel- und Vakuumzonen und damit zur
Erhdhung der Tragfahigkeit des Offilms ist.

Die VergleichméaBigung der Lastverteilung auf die Lagersegmente wird erfindungsgemaf dadurch gelést, daR das elastische
Federelement als zweifach gelagerte Scheibe mit Linienlast ausgebildet ist, wodurch gleichzeitig die Funktion als
Kippsegmentlager (Mitchell-Lager) gewéhrleistet bleibt. Durch Drehung der Scheibe kann eine optimale Lage der Kippkante zur
Gewahrleistung einer maximalen Tragféhigkeit zwischen einer radialen und parallelen Anordnung zur Austrittskante des
Lagersegmentes eingestellt werden. Die Scheibe besitzt ferner zwecks Sicherung gegen auftretende Belastungsspitzen und
Uberschreitung der Proportionalitatsgrenze des Werkstoffes eine Federungsbegrenzung fiir eine zulassige Durchbiegung
entsprechend eines maximal méglichen Schubes auf das Lager. Die konische Flihrungsflache der Scheibe vermeidet bei
Ausschluf3 von Reibungseinfliissen ein Klemmen in der Bohrung des Lagersegmentes bei Belastung der Turbomaschine.
Diese erfindungsgeméRe Anordnung kann durch Austausch oder Nacharbeit der Lagersegmente ohne Umbau des
Axialdrucklagers realisiert werden.

Gemars einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform des Erfindungsgegenstandes sind mit Ausnahme der normalen



Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert. In der zugehérigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: eine Trag- und Drucklageranordnung im Langsschnitt,

Fig.2: eine Draufsicht und einen Schnitt durch das Lagersegment.

In dem Lagergehduse 1, welches im dargesteliten Beispiel tiber die Grundplatte 2 auf dem Fundamentriegel 3 abgestiitzt und
mittels den PaRfedern 4 und 5 achsmittig gefithrt bzw. axial fixiert wird, ist der kugelig gestaltete Grundkérper 6 (Ober- und
Unterteil) des Kombi-Lagers, der Kugeleinsatz 7 und der Lagerbligel 8 angeordnet. Die Ausrichtung der Welle 9 mit der
gewachsenen Spurscheibe 10 erfolgt tiber eine Dickenveranderung der Palplatten 11 (Anordnung im Kugeleinsatz vertikal und
seitlich), die axiale Fixierung durch die in Teilfuge geteilten Palringe 12. Die Lagereinsatzringe 13 dichten das Lagergeh&use 1 zur
rotierenden Welle 9 ab, der Stift 14 sichert das Kombi-Lager gegen Verdrehen bei unsachgemaer Montage oder havarieartigen
Betriebsereignissen. Das Schmierdl gelangt tiber eine gemeinsame Zufiihrung zu den Ringkammern 15 des Kombi-Lagers, die
durch die Stirnflansche 16 begrenzt werden, Uiber die beidseitig vorhandenen Zulaufbohrungen 17 und Verteilungsnuten 18 in
die Gleitflachen der Traglagerhalften 19. Ferner wird Frischél aus diesen Ringkammern 15 den Lagersegmenten 20 (iber die
Bohrungen 21 zwischen den Segmenten zugefiihrt, welches erwédrmt mit Uberdruck iiber die gleichmaRig auf den Umfang
verteilten Halbrundnuten der schwimmenden Dichtungsringe 22 unter atmosphéarischen Bedingungen zu den
Ablaufquerschnitten 23 und 24 in den OlabfluR des Lagergehauses 1 strémt. Der zylindrische Teil der Spurscheibe 10 ist mit einer
Buchsendichtung 25 mit Gewinde und einem kleinen Ringspalt umschlossen, so daR sich eine DurchfluBbewegung zwischen
den Kammern des Drucklagerraumes ausbiidet. Die Verlustleistung durch Reibung dieser Oberfldche wird dadurch gemindert
und eine erhebliche Erwarmung des Ols im Spalt vermieden, was gleichzeitig die Warmeabfiihrung von der Spurscheibe 10 an
das Ol verbessert.

In Fig. 2 ist das elastische Lagersegment 20 mit der Scheibenfeder 26 und dem Sicheryungsstift 27 gegen Verdrehung
einschlieBlich der Gblichen Halteschraube 28, die mit dem Anschlagbund 29 die Fixierung fiir eine ungehinderte Kippbewegung
gewdhrleistet, dargestelli. Die Federungsbegrenzung 30 sichert eine zuléssige Durchbiegung ,a“ bei Belastung des Lagers.
Durch Drehung der Scheibenfeder 26 ist eine Veranderung der Lage der Kippkante 31 in hydrodynamisch zweckméaRigen
Grenzen moglich.

Durch ZupalB des Steges der Kippkante 31 kann das notwendige Montagespiel ,AS” zwischen der Spurscheibe 10 und den
Gleitflachen der Lagersegmente 20 realisiert werden.
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