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(54) SEITENVIBRATIONSSCHUTZ

(57) Ein Seitenvibrationsschutz fur rotierende Wellen weist
Blattfedern (3) auf, die umfanglich zwischen einem Innen-
ring (1) und einem AuBenring (2) angeordnet sind und den
Innenring (1) abstatzen. Der Raum (5) zwischen Innenring
(1) und AuB3enring (2) ist mit Ol geflilit und mit Dichtungsele-
menten (9) sowie Abdeckungen (6) dicht verschlossen. Bei
Relativrotationen zwischen Innenring (1) und AuBenring (2)
werden groBe hydrodynamische Dampfungskrafte hervor-
gerufen.
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Die Erfindung betrifft einen Seitenvibrationsschutz fiir rotierende Wellen, mit einem AuBenring, einem
Innenring und Dampfungselementen aus jeweils wenigstens einer Blattfeder, die zwischen dem AuBen- und
dem Innenring angeordnet sind.

Bei vielen Maschinen sind rotierende Wellen in Wilzlagern gelagert. Da es Ublich ist, Wélzlager zu
normieren und in Massen zu produzieren, sind sie kostenglinstig und in der Industrie weitverbreitet. lhr
Hauptnachteil ist allerdings, da sie geringe Dampfungskridfte besitzen. Um dies zu mildern, werden
Quetschfilmddmpfer eingesetzt, die ihnen zusitzliche Dampfungskrifte verleihen. Quetschfiimddmpfer
bestehen aus einem duBeren und einem inneren Ringelement und einem dazwischen befindlichen diinnen
Fluidfiim. Im Gegensatz zu Wellenlagern dreht sich das innere Ringelement nicht. Quetschfiimdampfer
bendtigen wegen der im dinnen Fluidfilm auftretenden Wirmeentwicklung ein Olumlaufsystem. Das
Olumlaufsystem erfordert Olzufuhr-, Olablauf- und Filtersysteme. Daher ist es schwierig, Quetschfilmdamp-
fer zu normieren und in Massen zu erzeugen. Weiters ist ihr Einbau nicht einfach.

Beim Entwurf rotierender Maschinen ist wichtig, die dynamischen Eigenschaften des Systems zu
analysieren. Zur Erzielung eines groBen Stabilitidtsbereiches, der dadurch festgelegt wird, da8 die kritische
Drehzahl abseits der Betriebsdrehzahien liegt, wird versucht, die Steifigkeit von rotierenden Wellen oder
Stlitzlagern einzustellen. Da eine solche Einstellung bei rotierenden Wellen nicht einfach ist, wird die
Einstellung der Steifigkeit der StUtzlager bevorzugt. Allerdings ist es nicht einfach, die Steifigkeit von
Walzlagern einzustellen. Quetschfiimdampfer bewirken bloB Dampfungskrifte, was es ebenfalls schwierig
macht, ihre Steifigkeit zu kontrollieren. AuBerdem sind die dynamischen Eigenschaften von Quetschfilm-
dampfern nichtlinear, und ihre Dampfungskréfte nehmen bei Exzentrizitdten pldtzlich ab.

Ziel der Erfindung ist die Beseitigung der bei herkdmmlichen Quetschfilmddmpfern auftretenden
Nachteile und die Schaffung eines Seitenvibrationsschutzes, bei dem die Steifigkeit und die Ddmpfungskraft
leicht gesteuert werden kdnnen und dessen dynamischen Eigenschaften linear sind.

Dieses Ziel wird mit einem Seitenvibrationsschutz der eingangs dargelegten Art dadurch erreicht, daB
erfindungsgemadB die Dampfungselemente an der Innenseite des AuBenringes angebracht sind und am
Innenring zumindest anndhernd tangential angreifen und dafl der Raum zwischen dem Innenring und dem
AuBlenring mittels Abdeckungen abgeschiossen ist.

Bei dem erfindungsgemaBen Vibrationsschutz kdnnen die Steifigkeit und die Dampfungskraft leicht
kontroliiert werden. Er erfordert keine Hilfsteile oder -systeme, und seine Normierung und Massenherstel-
fung sind mdglich. Er kann auch zur Steuerung von Vibrationen in Hochtemperaturumgebungen nicht
rotierender Konstruktionen, wie Rohrsystemen von Kraftwerken oder Chemieanlagen verwendet werden. Da
der erfindungsgemaiBe Vibrationsschutz kompakt ist, kann sein Einbau ohne weiteres durchgefiihrt werden.

Der erfindungsgeméBe Seitenvibrationsschutz kann auch bei nicht rotierenden Konstruktionen, wie
Rohren, angewendet werden. Z.B. weisen Kraftwerke oder Chemieanlagen viele Rohrsysteme auf. Strémt
heiBes Strdmungsmittel in Rohre ein, so treten fallweise Vibrationen auf. Zur Kontrolle der Rohrvibrationen
werden Versteifungselemente verwendet, die aus stdhlernen Schraubenfedern bestehen. Deren Dadmpfungs-
krafte sind jedoch gering. Gummiversteifer kdnnen wegen der hohen Temperatur des heien Strdmungs-
mitte! nicht verwendet werden. Der erfindungsgeméBe Seitenvibrationsschutz kann in Hochtemperaturumge-
bungen verwendet werden und besitzt hohe Dampfungskrafte.

Ein Vibrationsschutz mit Blattfedern wurde erstmais zur Kontrolle von Torsionsschwingungen von Dr.
Geislinger. einem Osterreicher, wihrend des Zweiten Weltkrieges erfunden. Der Torsionsvibrationsschutz
mit Blattfedern wird bei Torsionsvibrationsddmpfern und Kupplungen in Brennkraftmaschinen angewandt.
Seine Leistungsfihigkeit wurde in nahezu 35 Jahren weltweiter Anwendung ab der ersten Erfindung
wohifundiert und verbessert.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann jedes Dampfungselement aus einem Biattfederpaket
bestehen.

Aus Symmetriegriinden ist weiters glnstig, wenn die Dampfungselemente mit kreisbogenfdrmigen
Zwischenstlicken in gleichen Abstidnden an der Innenseite des AuBienringes befestigt sind.

Um eine verbesserte Damfung zu erzielen, ist von Vorteil, wenn der Raum zwischen dem Innenring und
dem AuBenring sowie den Ddmpfungselementen mit O! gefiillt und mit den Abdeckungen sowie Dichtungs-
elementen dicht verschlossen ist.

Aus herstellungstechnischen sowie wartungsmaBigen Griinden ist es weiters vorteilhaft, in wenigstens
einer der Abdeckungen eine Olnut und eine Olzufuhréffnung vorzusehen.

Schliellich kann in den Innenring ein Walzlager eingesetzt sein, was montagemiBige Vorteile erbringt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele ndher erldutert, die in den
Zeichnungen dargestellt sind; es zeigen Fig. 1 einen Radialschnitt durch die Erfindung, Fig. 2 einen
Langsschnitt durch die Erfindung und Fig. 3 einen Radialschnitt durch eine Variante der Erfindung mit
einem Wiélzlager.
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Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt, weist der erfindungsgeméaBe Seitenvibrationsschutz Ddmpfungselemente 3
in Form von Blattfedernpaketen auf, zwischen denen sich ein Fluid, u.zw. Ol befindet. Ein Innenring 1 ist
von diesen Blattfedern elastisch abgestiitzt, die umfinglich an einem AuBenring 2 angebracht und mittels
Zwischenstlicken 4 in Abstdnden angeordnet sind. Die Stiitzkraft ist von der Anzahl, Geometrie (d.h. Dicke,
Breite und Linge) sowie dem Material der Dampfungselemente 3 bzw. Blattfedern und weiters von der
Anzahl der Blattfederpakete bestimmt. Da somit die elastische Stltzkraft einstellbar ist, kann die kritische
Drehzahl einer Maschine, an der der erfindungsgemédBe Seitenvibrationsschutz angebracht ist, ohne
weiteres eingestellt werden. Mit kontrollierter kritischer Drehzahl kann die Maschinenstabilitdt gesteigert
werden, indem die kritische Drehzahl auBerhalb der Betriebsdrehzahlen verlegt wird.

Bei einer Relativbewegung zwischen Innenring 1 und AuBenring 2 flhrt zu einer Volumsdnderung des
Raumes 5 zwischen Innen- und AuBenring 2, wobei das O durch eine Nut 7 (Fig. 2) in einer Abdeckung 6
zwischen Innenring 1 und AuBenring 2 strdmt und somit eine Dampfungskraft erzeugt. Die Dampfungskraft
kann durch die Viskositdt, den Reibungskoeffizienten und die NutgrdBe eingestellt werden. Mit dem
erfindungsgemaBen Seitenvibrationsschutz kénnen die Steifigkeit und die Ddmpfungskraft der Lagerstelle
leicht eingestellt werden, wobei eine groBe Dimpfungskraft erzielt werden kann. Theoretische Analyseer-
gebnisse zeigen, daB die Ddmpfungskraft des erfindungsgemaBen Vibrationsschutzes gleich oder gréBer ist
als derjenige von Quetschfilmdampfern und Olfilmlagern. Sie zeigen weiters, da8 es keine Querverbindun-
gen zwischen Steifigkeit und Dampfungskriften in senkrechter Richtung gibt. Dies bedeutet stabile
dynamische Eigenschaften des erfindungsgemafen Vibrationsschutzes.

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist der groBe innere Raum 5 von Abdeckungen 6 und Dichtungselementen 9 dicht
verschlossen, wobei zwischen den Abdeckungen 6 und den Blattfedern ein Spalt 8 belassen ist. Die
Abdeckungen 6 sind mittels Befestigungselementen 10 am AuBenring 2 befestigt. In einer der Abdeckungen
6 ist eine Olzufuhréfinung 11 vorgesehen. Bei dieser Ausgestaltung ist ein eigenes Olumlaufsystem
unnotig. Daher ist die Normierung und Massenherstellung des erfindungsgemaBen Vibrationsschutzes
maoglich.

Ein typisches AusfUhrungsbeispiel ist in Fig. 3 dargestellt, bei dem der erfindungsgemaBe Vibrations-
schutz mit einem Wilzlager ausgestattet ist. Obwoh! der erfindungsgemaBe Vibrationsschutz liblicherweise
mit Wilzlagern versehen ist, kann er auch allein als eine Art Olfilmlager verwendet werden. Sobald der
Innenring 1 oder eine Welle nach Fig. 1 zu rotieren beginnt, wird zwischen dem Innenring 1 und den
Dampfungselementen 3 bzw. Blattfedern ein hydrodynamischer Druck erzeugt und die beiden durch den
hervorgerufenen Schmiermittelfilm voneinander getrennt. Ein Lager mit sowohl Schmiermittelfilm als auch
Blattfedern ist in Fig. 3 gezeigt und weist groBe Dampfungskraft und gute Schwingungseigenschaften auf.
Olwirbel, die bei gewissen Olfilmlagern als typischer, instabiler Zustand auftreten, treten bei dem erfin-
dungsgemaBen Vibrationsschutz nicht auf.

Patentanspriiche

1. Seitenvibrationsschutz fUr rotierende Wellen, mit einem AuBenring, einem Innenring und Dampfungsele-
menten aus jeweils wenigstens einer Blattfeder, die zwischen dem AuBien- und dem Innenring
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Ddmpfungselemente (3) an der Innenseite des
AuBenringes (2) angebracht sind und am Innenring (1) zumindest anndhernd tangential angreifen und
daB der Raum (5) zwischen dem Innenring (1) und dem AuBenring (2) mittels Abdeckungen (6)
abgeschlossen ist.

2. Seitenvibrationsschutz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Dampfungselement (3)
aus einem Blattfederpaket besteht.

3. Seitenvibrationsschutz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Ddmpfungsele-
mente (3) mit kreisbogenfdrmigen Zwischenstlicken (4) in gleichen Abstdnden an der Innenseite des
AufBlenringes (2) befestigt sind.

4. Seitenvibrationsschutz nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da der Raum (5)
zwischen dem Innenring (1) und dem AuBenring (2) sowie den Dampfungselementen (3) mit Ol gefillt
und mit den Abdeckungen (6) sowie Dichtungselementen (9) dicht verschiossen ist.

5. Seitenvibrationsschutz nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, da in wenigstens
einer der Abdeckungen (6) eine Olnut (7) und eine Olzufuhréffrung (11) vorgesehen sind.
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6. Seitenvibrationsschutz nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in den Innenring
(1) ein Wilzlager eingesetzt ist (Fig. 3).

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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