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涡轮机轴承壳

(57)摘要

本发明涉及一种涡轮机轴承壳(E)，包括固

定壁(9)、旋转轴(5)、壁与轴之间的第一密封件

和第二密封件(10，20)以及固定壁(9)与定子元

件(19)之间的室(Cam)，该室经由靠近所述轴(5)

的开口(19a)被供以空气。壳的特征在于以下事

实：在该壳的外部，空气引导装置(30)沿着壳的

壁(9)的表面布置成：离开引导装置的空气中的

至少一部分经过第一密封件(10)与轴之间，所述

引导装置通过与轴径向地间隔开的空气引入口

被供以空气，来自空气引入口的空气处于比在轴

处更高的压力。
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1.涡轮发动机的轴承封壳，所述轴承封壳包括固定壁(9)、旋转轴(5)、所述壁与所述旋

转轴之间的第一密封件(10)和第二密封件(20)以及所述固定壁(9)与定子元件(19)之间的

室(Cam)，所述室通过靠近所述旋转轴(5)的开口(19a)被供以空气，其中，在所述轴承封壳

的外部，用于引导空气的引导装置沿着所述轴承封壳的固定壁(9)的表面以如下方式布置：

离开所述引导装置的空气中的至少一些穿过所述第一密封件(10)；所述引导装置通过所述

室(Cam)中的空气引入口被供以空气，所述空气引入口径向远离所述旋转轴，来自所述空气

引入口的空气处于比在所述旋转轴(5)的区域中更高的压力。

2.根据权利要求1所述的轴承封壳，所述轴承封壳的所述引导装置包括板(30)，所述板

被沿着所述轴承封壳的固定壁(9)径向地布置并且距所述固定壁一定距离。

3.根据权利要求2所述的轴承封壳，所述轴承封壳的所述板(30)以如下方式限定出与

所述旋转轴(5)的间隙：在所述轴承封壳的板(30)与固定壁(9)之间被引导的空气中的一些

被定向成穿过所述第一密封件(10)。

4.根据权利要求1所述的轴承封壳，所述轴承封壳的所述引导装置包括布置成以相对

径向分量而言的低的切向速度分量径向地引导空气流的器件。

5.根据权利要求4所述的轴承封壳，所述轴承封壳的所述器件由间隔件(32)形成，所述

间隔件呈被径向孔贯穿的环的形式或者设有蜂窝结构或翅片。

6.根据权利要求1所述的轴承封壳，所述轴承封壳的所述第一密封件(10)是分段式径

向密封件。

7.根据权利要求1所述的轴承封壳，所述第二密封件是迷宫密封件。

8.根据权利要求1所述的轴承封壳，所述轴承封壳的径向远离的空气引入口对应于所

述室(Cam)中的涡旋压缩区域。

9.包括根据权利要求1所述的轴承封壳的涡轮发动机，所述室(Cam)位于所述轴承封壳

上游，所述涡轮发动机还具有排放开口(19b)，所述排放开口径向远离所述旋转轴，径向远

离旋转轴的所述空气引入口被布置成靠近所述排放开口。

10.根据权利要求9所述的涡轮发动机，包括位于所述轴承封壳下游的环形室(Cav)，所

述位于所述轴承封壳下游的环形室被供以来自室(Cam)的所述排放开口(19b)的空气，所述

空气中的一些进入到所述轴承封壳中。
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涡轮机轴承壳

技术领域

[0001] 本发明的领域是涡轮发动机领域，尤其是用于推进航空器的燃气涡轮发动机领

域。本发明涉及涡轮发动机的旋转元件与固定元件之间的密封构件的边界处的压力平衡，

尤其是在支撑转子的轴的轴承区域中，本发明还涉及其中接纳有所述轴承的封壳的密封。

背景技术

[0002] 用于航空器的涡轮发动机通常沿气体的流动方向从上游到下游包括扇叶、一个或

多个压缩机级(例如低压(BP)压缩机和高压(HP)压缩机)、燃烧室、一个或多个涡轮级(例如

高压涡轮和低压涡轮)以及气体排放管。涡轮可以与每个压缩机相对应，涡轮和压缩机通过

轴连接，由此形成例如高压(HP)体和低压(BP)体。

[0003] 轴在上游和在下游由被接纳在封壳中的轴承支撑，该封壳将该轴承与发动机的其

余部分屏蔽开。封壳因此包含滚子轴承，该滚子轴承置于发动机的旋转构件与支撑所述构

件的固定部件之间，或是在两个以不同的旋转速度旋转的旋转部件之间，该滚子轴承诸如

是刚性连接到高压(HP)轴和低压(BP)轴的枢轴销。以油来润滑和冷却轴承。通过旋转部件

喷射的油形成了在该旋转部件处的悬浮微滴的雾。这些封壳由发动机的固定结构的壁，也

由旋转元件来形成与界定。在固定部件与可动部件接合在一起的区域中提供密封装置。出

于对封壳加压和在所述封壳内留存尽可能多的油的目的，所述装置必须使得空气流能够穿

过该装置。这就是油封壳的固定元件与旋转元件之间的密封是尤其棘手的问题的原因。

[0004] 通常通过使用迷宫密封件来达成密封，该迷宫密封件是用于涡轮发动机的最简

单、最耐用和最广泛的密封解决方案。这种密封件首先包括刚性地连接到旋转部件的刀刃

密封件或薄肋，以及其次包括刚性地连接到固定部件的可磨损材料，该可磨损材料与刀刃

密封件对置。因为在该情况下滚子轴承在附近，间隙被加于刀刃密封件与可磨削材料之间，

使得刀刃密封件不挖空可磨损材料并且不产生具有构成所述可磨损材料的材料碎片：滚子

轴承对金属颗粒是敏感的，该金属颗粒可能会损坏该滚子轴承。每个刀刃密封件与面对所

述密封件的可磨损材料配合产生了压力损失，并且这些压力损失的总和确保了所要求的密

封。也可用诸如刷式密封的其它密封技术，如在以申请人的名义的专利申请FR1261694中所

描述的，其中，迷宫密封件与刷式密封件相关联，以便以不考虑发动机速度的方式控制通过

密封件的泄漏的流的速率。以申请人的名义的专利申请FR  2  929  325涉及一种轴承封壳，

可通过检查封壳内部的压力，来同样地根据速度来检查该轴承壳的泄漏的流的速率。在该

申请中，提及了分段式径向密封件。在以申请人的名义的专利EP  387,122中描述了将该类

型的密封件应用到涡轮发动机。

[0005] 轴承封壳通常沿着轴包括两个密封件，一个在被容纳在封壳中的轴承的上游，另

一个在所述轴承的下游。然而，某些轴承封壳可包括一个或多个额外的密封件，并且封壳自

身可包括多个轴承。如上文所指明的，这些密封件被来自密封件的外部朝向封壳的内部的

气体流所穿过，以在发动机运行期间防止包含在封壳中的油逸出并污染发动机的其它构

件。该气体是来源于加压空气源，尤其是压缩机的空气。
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[0006] 封壳可与空气开口连通并且保持在接近于大气压力的压力。在封壳内部的轴承沉

浸在油雾中，该油雾被连续地从封壳抽出并且在油分离器中分离。

[0007] 封壳也可不直接与空气开口连通并且不包括油分离装置。连接到位于6点钟方向

(在发动机的低点处)的回收端口的用于回收油的泵回收油和来自封壳的空气，并且因此建

立了穿过油封壳的密封件的空气引入口。泵有利地具有大于进入封壳中的油的流的速率的

泵送率，这使得能够对轴承进行润滑。在该情况下，使得空气流穿过上游的和下游的两个密

封件是重要的，以将油留存在两个密封件的区域中。并且，具有穿过油封壳的两个密封件的

空气流，对于使得两个密封件的上游压力平衡是必须的。通过该压力平衡，没有建立优选的

线路，这将会将使一个密封件比另一个更受青睐，并且因此将损害后者密封件的密封性能。

[0008] 本发明目的在于通过增加密封件的上游压力来解决平衡封壳的两个密封件外部

的压力的问题，该上游压力的压力水平是两个压力中较低的那个。

[0009] 根据已知的布置，来自压缩机的用于对密封件进行加压的空气进入室，在该室中

轴承封壳通过靠近轴开口布置，之后该空气被沿着轴承封壳的外表面径向地引导，再之后

通过合适的通道被轴向地引导到下游的室，以供应下游密封件。对该加压空气流的压力水

平进行的分析显示：在空气入口开口与位于更高的径向水平处的区域之间具有压力梯度。

该压力梯度由该室中的再压缩涡旋产生，该室位于轴承封壳的上游密封件的上游。词语“再

压缩涡旋”指：旋转的流存在时将径向空隙与压力差异相联系的现象。在该情况下，流变为

旋转的流是因为其被涡轮发动机的轴的旋转所驱动。当来自压缩机的加压空气流通过径向

地位于轴的区域中的开口被引入到室中时，轴的旋转引起该空气流的旋转，该空气流径向

地旋动直达环形排放管，该环形排放管位于比用于进入到室中的开口的半径更大的半径

处。该旋动运动在空气流通装置的空气流上建立了径向压力梯度。

发明内容

[0010] 本发明利用该压力梯度，以在高于密封件区域中的压力的压力下回收空气，以准

确地确保第一密封件的足够的上游压力水平以及封壳的两个密封件的外部压力之间的平

衡。因此确保了穿过两个密封件的足够的空气流动速率，以防止油的任何泄漏。

[0011] 根据本发明，涡轮发动机的轴承封壳包括固定壁、旋转轴、壁与轴之间的第一密封

件和第二密封件以及固定壁与定子元件之间的室，该轴承封壳的特征在于，在所述封壳的

外部，用于引导空气的装置沿着所述封壳的壁的表面以如下方式布置：离开所述引导装置

的空气中的至少一些穿过所述第一密封件，所述引导装置通过所述室中的空气引入口被供

以空气，该空气引入口径向地远离轴，来自空气引入口的空气处于比在轴的区域中更高的

压力。

[0012] 因此，以下述这种方式给出了用于控制第一密封件的区域中的压力的装置：使两

个密封件的区域中的各自的压力平衡。

[0013] 根据一个有利的实施例，在轴承封壳的壁的范围内包括径向定向的部分，引导装

置包括例如呈简单的板的形式的引导板，该引导板以平行于封壳的所述壁部分的方式径向

地布置。更特别地，因为第一密封件被固定到封壳的法兰的板所支撑，并且因为封壳的壁部

分由所述支撑件构成，所述引导板例如附接到封壳的壁并且与密封件的支撑件螺栓连接到

法兰。
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[0014] 优选地，呈板的形式的引导板限定了与轴的小间隙。这是为了防止在板与封壳的

壁之间被引导的空气返回到上游室。该空气旨在穿过在轴的区域中的密封件。

[0015] 使用引导装置进一步改善了对沿轴承封壳的壁的压力的恢复，该引导装置包括布

置成径向地引导空气流的器件，空气流在所述器件的输出端处具有相对径向分量而言的低

的切向速度分量。通过减少空气的旋转，减少了沿引导装置的压力损失。

[0016] 有利地，通过布置被径向孔贯穿的环来减小该空气流的切向速度分量，该径向孔

尤其具有椭圆形的形状，或者该环包括径向地对流动进行定向的翅片，或者为具有蜂窝结

构的环。

[0017] 本发明尤其应用于第一密封件是分段式径向密封件的封壳。该类型的密封件是非

常有效的。第二密封件可以是迷宫密封件。

[0018] 来自本发明的解决方案尤其应用在径向远离的空气引入口对应于涡旋压缩的区

域的情况下。

[0019] 最后，本发明更特别地涉及一种包括根据本发明的轴承封壳的涡轮发动机，该涡

轮发动机具有位于轴承封壳的上游的环形室。所述室通过靠近轴的供应开口被供以空气，

该室包括呈环形导管形式的空气排放开口，该空气排放开口径向远离轴。因此在上游室的

空气供应开口与该上游室的空气排放开口之间具有径向空隙。用于引导用以对第一密封件

加压的空气的装置的(径向远离的)空气引入口被布置成靠近所述空气排放开口。

[0020] 涡轮发动机还包括位于轴承封壳的下游的环形室，该环形室被供以来自上游环形

室的所述排放开口的用于对第二密封件加压的空气。用于对密封件加压的空气中的一些穿

过第二密封件进入到所述轴承封壳中。

附图说明

[0021] 根据本发明的非限制性实施例的以下描述并且参照附图，其它特征及优点将显

现，在附图中：

[0022] 图1是根据现有技术的双路式涡轮喷气发动机的轴向半截面示意图；

[0023] 图2是根据现有技术的轴承封壳的轴向截面示意图；

[0024] 图3示出了图2的轴承封壳，在该轴承封壳中安装有根据本发明的装置；

[0025] 图4示出了安装根据本发明的装置的示例。

具体实施方式

[0026] 参照图1，可见现有技术的涡轮喷气发动机1，该涡轮喷气发动机通常包括风扇S、

低压(BP)压缩机1a、高压(HP)压缩机1b、燃烧室1c、高压(HP)涡轮1d和低压(BP)涡轮1e。高

压压缩机1b和高压涡轮1d通过高压轴4连接，并且他们与该轴共同构成了高压(HP)主体。低

压压缩机1a和低压涡轮1e通过旋转轴5连接，并且他们与该轴共同构成了低压(BP)主体。这

些主体由被称为中间壳体2和排气壳体3的固定的结构部件承载，所述中间壳体用于支撑主

体的位于上游的滚子轴承，该排气壳体用于支撑主体的位于下游的滚子轴承。

[0027] 为确保对滚子轴承的润滑，这些滚子轴承被封闭在封壳中，封壳几乎是液密的并

且由并置的固定壁形成，该封壳分别连接到中间壳体2和排气壳体3，并且还连接到可动元

件，所述可动元件分别连接到高压轴与低压轴。因此，涡轮发动机通常包括与中间壳体2关
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联的上游的封壳E1和与排气壳体3关联的下游的封壳E2。如之前所说明的，这些封壳沉浸在

包含用于润滑各个构件的油的环境中，并且出于加压的目的，空气流以受控的流动速率穿

过该环境。

[0028] 图2示出了根据现有技术的布置在其封壳中的轴承。在该情况下，其是后轴承，后

轴承与排气壳体和该后轴承的封壳E2关联。

[0029] 旋转轴5的下游端部被滚子轴承7支撑，该滚子轴承的固定环7a安装在轴承支座

中，该轴承支座刚性地连接到发动机的排气壳体。滚子轴承沉浸在通过未示出的装置产生

的油雾中。轴承支座被设计成与轴一同提供包围滚子轴承7的封壳E2。轴承支座形成了固定

壁9。在轴承的上游，第一密封件10确保了固定壁9与旋转轴5之间的密封。在滚子轴承7的下

游，第二密封件20确保了支座与旋转轴5之间的密封。在该情况下，第一密封件是分段式径

向密封件，第二密封件是迷宫式密封件。轴承支座在上游包括以垂直于旋转轴5的方式延伸

的壁部分。

[0030] 第二密封件20包括刀刃密封件，该刀刃密封件与由可磨损材料制成的元件配合。

例如用于第一密封件的曲折部(twist)将趋于蓄积的油紧贴密封件朝着封壳向回引导。

[0031] 箭头标明了用于对密封件加压的空气的流通。来自压缩机的空气F1通过靠近旋转

轴5的开口19a进入室Cam中，该室形成在封壳E2的上游壁与例如为板的定子元件之间。由于

旋转轴5的旋转，该空气在所述室内部旋动。空气经受涡旋压缩或者再压缩涡旋，并且通过

排放开口19b被部分地排放到F2中，该排放开口远离轴并且由设在封壳E2与板19之间的环

形导管构成。压力以如下方式被确定：所述室Cam中的空气中的一些空气F10穿过第一密封

件10进入到轴承封壳中，以防止油通过所述密封件泄漏。空气F2经过线路F3，之后经过线路

F4进入到第二密封件20一侧的下游室Cav中。空气中的一些空气F20穿过第二密封件20。如

上文所表明的，空气的压力从F1到F2上升，之后由于两个室Cam与Cav之间的回路中的压力

损失而在F3到F4下降。注意到在该构型下，尽管F3和F4的压力损失，第一密封件10的上游的

入口A的压力仍保持小于在第二密封件的入口处B的压力。

[0032] B中的压力相对于在封壳内部占优势的压力处于足以防止油通过第二密封件20泄

漏的水平。

[0033] 然而，A中的压力的匮乏可能引起油通过第一密封件10泄漏。

[0034] 根据观测，F1中的输入与F2中的室Cam输出之间具有压力梯度，根据本发明添加了

对用于对压力F2的区域与第一密封件10的入口A之间的密封件加压的空气进行引导的装

置。

[0035] 图3示出了来自本发明的布置。板30被安装在轴承支座的壁部分上，间隔件32置于

该板与壁部分之间。该板30限定了通道，该通道构成了用于引导空气的所述装置，该通道在

旋转轴5与室Cam的环形输出导管19b之间径向地延伸。旋转轴5与板30之间存在小的间隙。

由于该布置，在该通道中的空气处于接近压力损失的压力(在F2中占优势)，由于F1中和轴

承封壳中的低压力水平，在穿过第一密封件10与间隙的通道中产生向心的空气流。由于确

保了尽可能地减小间隙，空气流穿过第一密封件10。

[0036] 除了增加第一密封件的上游压力，板还具有消除压力变化的优点，在室Cam中该压

力变化可能发生在所有的径向高度处。这些所不期望的压力变化可由壳体的形状和涡旋的

力引起。通过该方法，在密封件的上游所取得的压力仅轻微地经受其环境变化。
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[0037] 进一步通过调校向心空气流来改善压力的恢复。通过调校装置来使这成为可能，

该调校装置消除或至少减小向心空气流的切向速度分量。这些流动调校装置例如是适合地

取向的孔，这些孔例如具有椭圆形的形状，这些孔被制造在间隔件32上。可设置径向翅片或

任何其它装置(例如蜂窝结构的环)来替代孔。

[0038] 图4示出了以分段式径向密封件实施的安装的示例。根据在EP  387122中所描述的

实施例，第一密封件10包括例如由石墨制成的分段式环12，该分段式环的部段通过弹性环

刚性地连接并且被接纳在环形密封支撑板16上的槽中。部段被支撑抵靠在制造于轴的表面

上的环形轨道上。密封支撑板16构成了轴承封壳的上游部分。密封支撑板16在相对于轴为

横向的平面上延伸，并且被螺栓连接到轴承支座的上游法兰18。如也是已知的，曲折部14被

布置在密封件的下游，该曲折部的功能是收集紧贴密封件蓄积的油并将该油朝向封壳引

导。

[0039] 通过根据本发明的解决方案，由空气的旋动运动产生的压力被恢复，以调节在第

一密封件的入口处的压力。该压力被调节成减小甚至几乎消除下游第二密封件的入口处的

压力差异，并且因此平衡轴承封壳的边界处的压力。

[0040] 有利地，该解决方案是强健的，因为对压力的平衡不取决于涡旋的力，而仅取决于

上游和下游的两个室之间的路径的压力损失。因此能够调节引导装置的压力损失并且因此

几乎完美地平衡压力。

[0041] 本发明针对是以下情况进行描述：在双转子发动机的低压轴的轴承封壳的上游密

封件的上游对压力水平直接进行调节。然而，本发明不限于这种应用。本发明可变换到必须

调节在轴承封壳的密封件的区域中的压力以及附近存在压力源(尤其是由再压缩涡旋产生

压力源)的所有情况。
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