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machine, in particular a hydrodynamic coupling, having a
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said wheels forming a working chamber with one another, in
order to transmit torque hydrodynamically, wherein the
primary wheel and/or the secondary wheel is rotatably
mounted by means of at least one plain bearing (7, 8). In
addition the hydrodynamic machine has a lubricant supply
system (33) for the at least one plain bearing, comprising a
lubricant source (28) connected by means of at least one
lubricant supply line to the plain bearing, and has a lubricant
outlet (34) which is connected by means of a lubricant
discharge line (31) to the at least one plain bearing, such that
in the lubricant supply line and/or the lubricant discharge
line a lubricant reservoir (15) is provided which, for
formation of a lubricant circuit between the lubricant
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failure of the lubricant supply from the lubricant source, is
connected to the at least one plain bearing by means of at
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lubricant return conduit (17).
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Hydrodynamische Maschine, insbesondere hydrodynamische Kupplung, mit einem beschaufelten Primérrad (1) und einem
stationdren oder iiber der Drehachse umlautenden beschaufelten Sekundérrad (2), die miteinander einen Arbeitsraum(3) ausbilden,
um Drehmoment hydrodynamisch mittels zu iibertragen wobei das Primérrad und/oder das Sekundérrad mittels wenigstens eines
Gleitlagers (7, 8) drehbar gelagert ist; mit einem Schmiermittelversorgungssystem (33) fiir das wenigstens eine Gleitlager,
umfassend eine Schmiermittelquelle (28), die iiber wenigstens eine Schmiermittelversorgungsleitung mit dem Gleitlager
verbunden ist, und einem Schmiermittelauslass (34), der iiber eine Schmiermittelabfuhrleitung (31) mit dem wenigstens einen
Gleitlager verbunden ist, so, dass in der Schmiermittelversorgungsleitung und/oder der Schmiermittelabfuhrleitung ein
Schmiermittelreservebehdlter (15) vorgesehen ist, der zur Ausbildung eines Schmiermittelkreislautes zwischen dem
Schmiermittelreservebehélter und dem wenigstens einen Gleitlager bei einem Ausfall der Schmiermittelversorgung aus der
Schmiermittelquelle iiber wenigstens einen Schmiermittelvorlauf (16) und wenigstens einen Schmiermittelriicklauf (17) mit dem
wenigstens einen Gleitlager verbunden ist.
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Hydrodynamische Maschine, insbesondere hydrodynamische Kupplung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydrodynamische Maschine, insbesondere
eine hydrodynamische Kupplung, im Einzelnen gemaB dem Oberbegriff von

Anspruch 1.

Hydrodynamische Maschinen, die ein umlaufendes, beschaufeltes Primarrad und
ein stationar oder ebenfalls umlaufendes, beschaufeltes Sekundarrad aufweisen,
bei einer hydrodynamischen Kupplung Pumpenrad und Turbinenrad genannt und
bei einem hydrodynamischen Retarder Rotor und Stator oder Rotor und
Gegenlaufrotor genannt, weisen herkdmmlich Walzlager zur Lagerung der
umlaufenden Bauteile auf. Es sind jedoch auch bereits hydrodynamische
Kupplungen vorgeschlagen worden, die mit dem Arbeitsmedium geschmierte
Gleitlager aufweisen, siehe beispielsweise DE 101 20 477 B4 und EP 1 633 991 B1.

Ferner schlagt die DE 101 20 477 B4 vor, bei einer hydrodynamischen Kupplung
die kombinierten Axial- und Radiallager als Gleitlager mit Flissigkeitsreibung
auszuftihren, wobei das Arbeitsmedium als Schmiermittel verwendet wird und die

Versorgung der Lager aus der Betriebsmittelversorgung der Kupplung erfolgt.

Bei den bekannten hydrodynamischen Kupplungen mit mit Arbeitsmedium
geschmierten Gleitlagern kann nicht sicher ausgeschlossen werden, dass die
Schmiermittelzufuhr zu den Lagern in bestimmten Betriebszustanden unterbrochen
oder erheblich reduziert ist. So lehrt die europaische Patentschrift EP 1 633 991 Bl
ausdriicklich, dass eine Lagerversorgung erst bei Erreichen eines bestimmten
Druckes im System erfolgt, um eine schnellere Beftlillung des Arbeitsraumes der
hydrodynamischen Kupplung mit Arbeitsmedium zu erreichen. Ferner ist es bei
den bekannten Kupplungen moglich, dass beispielsweise die Abtriebswelle im
Schleppbetrieb gedreht wird, bevor die Schmiermittelversorgung der Lager in

Betrieb genommen wird, sodass bereits eine Schadigung der Lager droht.
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SchlieBlich kann die Schmiermittelversorgung zeitweilig aufgrund duBerer

Umsténde ausfallen, was zu einem Trockenlaufen der Lager fiihren kann.

Der genannten Problematik konnte herkdmmlich nur dadurch begegnet werden,
dass verhaltnismaBig teure Gleitlager zum Einsatz gelangten, die einen
zeitweiligen Trockenlauf zulieBen. Dies flihrt jedoch zu unerwiinscht hohen

Herstellungskosten der hydrodynamischen Kupplung.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
hydrodynamische Maschine, insbesondere eine hydrodynamische Kupplung
anzugeben, welche ein Trockenlaufen beziehungsweise einen trockenen Betrieb

der Gleitlager zuverlassig verhindert.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird durch eine hydrodynamische Maschine mit
den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. In den abhangigen Anspriichen sind
vorteilhafte und besonders zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung

angegeben.

Eine erfindungsgemaBe hydrodynamische Maschine, insbesondere
hydrodynamische Kupplung, weist ein Gber einer Drehachse der
hydrodynamischen Maschine umlaufendes beschaufeltes Primarrad und ein
stationares oder ebenfalls liber der Drehachse umlaufendes beschaufeltes
Sekundarrad auf. Primarrad und Sekundarrad bilden miteinander einen
torusférmigen mit einem Arbeitsmedium befiillten oder befiillbaren Arbeitsraum
aus, um Drehmoment hydrodynamisch mittels eines Arbeitsmediumkreislaufes im
Arbeitsraum vom Primarrad auf das Sekundarrad zu libertragen, um dadurch
entweder das Sekundarrad bei angetriebenem Primarrad hydrodynamisch
anzutreiben (bei einer hydrodynamischen Kupplung) oder bei einem
hydrodynamischen Retarder, um das angetriebene Primarrad abzubremsen. Die

vorliegende Erfindung ist jedoch nicht nur bei hydrodynamischen Kupplungen und
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hydrodynamischen Retardern, sondern auch bei hydrodynamischen Wandlern
anwendbar, die neben dem Primarrad und dem Sekundarrad im Arbeitsraum

wenigstens ein Leitrad aufweisen, um eine Drehmomentwandlung zu erméglichen.

Das Primarrad und/oder das Sekundarrad sind erfindungsgemaB mittels
wenigstens eines Gleitlagers drehbar gelagert. Beispielsweise ist das Sekundarrad
mittels wenigstens eines Axiallagers, insbesondere mit einem sogenannten
Anlaufring, und mittels eines oder mehrerer Radiallager gelagert, wobei die
genannten Lager jeweils als Gleitlager ausgefiihrt sind. Eine entsprechende
Lagerung kommt nattirlich auch fir das Primérrad in Betracht, jedoch kann dieses
auch fremdgelagert sein, beispielsweise auf der Abtriebswelle einer
Antriebsmaschine. Anstelle des Primarrades kdnnte auch das Sekundarrad
fremdgelagert sein und die erfindungsgemaBe Gleitlagerung nur beim Primarrad

vorgesehen sein.

Zur Schmiermittelversorgung fir das wenigstens eine Gleitlager der
hydrodynamischen Maschine ist ein Schmiermittelversorgungssystem vorgesehen,
umfassend eine Schmiermittelquelle, die Uber wenigstens eine
Schmiermittelversorgungsleitung mit dem wenigstens einen Gleitlager verbunden
ist, und mit einem Schmiermittelauslass, der tUber eine Schmiermittelabfuhrleitung
mit dem wenigstens einen Gleitlager verbunden ist. Somit ist es moglich, dem
wenigstens einen Gleitlager Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle Gber die
Schmiermittelversorgungsleitung zuzuftihren und dieses Schmiermittel aus dem
Gleitlager Uiber die Schmiermittelabfuhrleitung wieder abzuftihren, insbesondere
um im Gleitlager aufgenommene Reibungswarme wieder aus dem Schmiermittel
abzufiihren. Die Abfuhr kann, insbesondere durch einen Warmetauscher hindurch,
wenigstens mittelbar zurlick in die Schmiermittelquelle erfolgen, oder bei einem

offenen Kreislauf auch zu einer anderen Stelle.
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ErfindungsgemaB ist nun in der Schmiermittelversorgungsleitung und/oder in der
Schmiermittelabfuhrleitung ein Schmiermittelreservebehadlter vorgesehen, der zur
Ausbildung eines Schmiermittelkreislaufes zwischen dem
Schmiermittelreservebehalter und dem wenigstens einen Gleitlager bei einem
Ausfall der Schmiermittelversorgung aus der Schmiermittelquelle Gber wenigstens
einen Schmiermittelvorlauf und wenigstens einen Schmiermittelriicklauf mit dem
wenigstens einen Gleitlager verbunden ist. Bei einem Ausfall der
Schmiermittelversorgung aus der Schmiermittelquelle kann somit trotzdem eine
Schmiermittelzufuhr aus dem Schmiermittelreservebehalter in das wenigstens eine
Gleitlager und eine Schmiermittelabfuhr aus dem wenigstens einen Gleitlager
zurick in den Schmiermittelreservebehalter erfolgen, wodurch ein
Schmiermittelkreislauf zur Abfuhr der Warme aus dem Gleitlager aufrechterhalten
wird. Der Schmiermittelreservebehalter kann entsprechend dimensioniert, mit
Kihlrippen versehen sein und/oder anderweitig gekiihlt werden, sodass eine
zumindest Uber einen bestimmten Zeitraum ausreichende Warmeabfuhr aus dem

Schmiermittel und damit eine Kiihlung des Gleitlagers moglich ist.

Ferner ist es mdglich, die hydrodynamische Maschine mit einem bereits mit
Schmiermittel geflilltem Schmiermittelreservebehalter auszuliefern, sodass auch
bei einem Drehen des Primarrades und/oder des Sekundarrades, bevor die
hydrodynamische Maschine an die Schmiermittelquelle angeschlossen wird oder
das Schmiermittelversorgungssystem in Betrieb genommen wird, liber den
genannten , kleinen™ Schmiermittelkreislauf aus dem Schmiermittelreservebehalter
uber den Vorlauf in das Gleitlager und liber den Riicklauf zurlick in den
Schmiermittelreservebehalter ein Trockenlaufen beziehungsweise ein trockener

Betrieb des wenigstens einen Gleitlagers verhindert wird.

Beispielsweise kann der Schmiermittelreservebehalter im Auslieferungszustand der
hydrodynamischen Maschine zu 50 Prozent bis 90 Prozent, insbesondere zu 75 bis

85 Prozent oder besonders vorteilhaft zu 80 Prozent mit Schmiermittel gefiillt sein.
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Als Schmiermittel kommt vorteilhaft Wasser oder ein Wassergemisch in Betracht.
Jedoch sind auch andere Schmiermittel méglich, beispielsweise O, wie Mineraldl

oder Silikondl oder anderes.

Eine giinstige erfindungsgemaBe Ausflihrungsform sieht vor, dass der
Schmiermittelreservebehalter wenigstens vier Schmiermittelanschliisse aufweist,
namlich einen ersten Schmiermittelanschluss, der mit der Schmiermittelquelle
verbunden ist und tGber welchen somit Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle
in den Schmiermittelreservebehalter eingeleitet werden kann, einen zweiten
Schmiermittelanschluss, der mit dem Schmiermittelauslass verbunden ist, sodass
Schmiermittel aus dem Schmiermittelreservebehalter beispielsweise in den
Arbeitsraum der hydrodynamischen Maschine, flir eine andere Verwendung oder
zur Entsorgung ausgeleitet werden kann, einen dritten Schmiermittelanschluss,
der mit dem Schmiermittelvorlauf verbunden ist, sodass Schmiermittel aus dem
Schmiermittelreservebehdlter dem wenigstens einen Gleitlager zugeflihrt werden
kann, und einen vierten Schmiermittelanschluss, der mit dem
Schmiermittelriicklauf verbunden ist, sodass Schmiermittel aus dem wenigstens
einen Gleitlager zurtick in den Schmiermittelreservebehalter eingeleitet werden
kann, um den zuvor beschriebenen gewtinschten ,kleinen® Schmiermittelkreislauf

auszubilden.

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist in der
Schmiermittelversorgungsleitung ein Absperrventil und/oder ein Umschaltventil
vorgesehen, wobei ein solches Umschaltventil wenigstens drei Anschliisse
aufweisen kann. Uber den ersten Anschluss ist es mit der Schmiermittelquelle
verbunden, tber den zweiten Anschluss ist es mit dem
Schmiermittelreservebehalter verbunden und Uber den dritten Anschluss ist es mit
dem wenigstens einen Gleitlager verbunden. Das Umschaltventil weist wenigstens
zwei Schaltstellungen auf, namlich eine erste Schaltstellung, in welcher zumindest

oder ausschlieBlich die Schmiermittelquelle mit dem wenigstens einen Gleitlager
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schmiermittelleitend verbunden ist, wobei der Schmiermittelreservebehalter
insbesondere abgetrennt ist, und eine zweite Schaltstellung, in welcher der
Schmiermittelreservebehdélter schmiermittelleitend mit dem wenigstens einen

Gleitlager verbunden ist und insbesondere die Schmiermittelquelle abgetrennt ist.

Das Umschaltventil kann als aktives Ventil ausgefiihrt sein, mit einem Aktuator,
um die Schaltstellungen in Abhéngigkeit eines zugefiihrten Steuersignals aktiv zu
schalten. Der Aktuator kann beispielsweise einen elektrischen,
elektromagnetischen, hydraulischen oder pneumatischen Antrieb aufweisen.
Alternativ ist es auch moglich, das Umschaltventil als passives Ventil auszufihren,
das in Abhangigkeit der an ihm anliegenden Schmiermitteldriicke in den
Anschliissen schaltet. Beispielsweise kann es automatisch den Anschluss der
Schmiermittelquelle verschlieBen, wenn dort ein Druckabfall stattfindet
beziehungsweise ein vergleichsweise niedriger Druck anliegt, und gleichzeitig den
Anschluss des Schmiermittelreservebehalters 6ffnen oder gedffnet halten, und den
Anschluss der Schmiermittelquelle 6ffnen, wenn dort ein vergleichsweise héherer
Druck anliegt, und insbesondere gleichzeitig den Anschluss des

Schmiermittelreservebehalters schlieBen.

Das Umschaltventil und/oder ein Absperrventil kann gemaB einer Ausflihrungsform
kontinuierlich gedffnet bleiben, solange Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle
in der Schmiermittelversorgungsleitung ansteht. Eine alternative Ausflihrungsform
sieht vor, dass das Ventil synchron zum Fillen oder Kiihlen des Arbeitsraumes der
hydrodynamischen Maschine geschaltet wird oder dass eine getaktete Schaltung
vorgesehen ist. Diese Funktion kann auch allein durch ein Absperrventil in der

Schmiermittelversorgungsleitung erflillt werden.

Im Schmiermittelvorlauf und/oder im Schmiermittelriicklauf kann/kénnen eine
oder mehrere Drosselblenden vorgesehen sein, um einen vorgegebenen Staudruck

in dem Gleitlager zu erreichen.
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Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform, die besonders mit dem im
Auslieferungszustand bereits gefiillten Schmiermittelreservebehalter vorgesehen
werden kann, sieht im ersten Schmiermittelanschluss eine Berstscheibe,
insbesondere eine erste Berstscheibe, vor, die durch Beaufschlagung des ersten
Schmiermittelanschlusses mit Schmiermittel aus der
Schmiermittelversorgungsleitung zerstorbar ist. Dies bedeutet, dass, sobald die
Schmiermittelquelle an die Schmiermittelversorgungsleitung angeschlossen wird
und somit Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle mit einem vorgegebenen
Druck in die Schmiermittelversorgungsleitung stromt, die Berstscheibe
automatisch zerstért wird und damit der Zufluss von Schmiermittel in den

Schmiermittelreservebehalter erreicht wird.

Im zweiten Schmiermittelanschluss kann eine Berstscheibe, insbesondere eine
zweite Berstscheibe, vorgesehen sein, die durch Einstrdomen von Schmiermittel
Uber den ersten Schmiermittelanschluss in den Schmiermittelreservebehalter
zerstorbar ist. Das bedeutet, dass, sobald ein ausreichender Schmiermitteldruck
durch weiteres Beflillen des Schmiermittelreservebehalters aus der
Schmiermittelquelle erreicht wird, eine automatische Zerstérung der Berstscheibe
im zweiten Schmiermittelanschluss erfolgt und hierdurch die Stromungsverbindung

zur Schmiermittelabfuhrleitung hergestellt wird.

Eine konstruktiv glinstige Ausfiihrungsform sieht vor, dass der
Schmiermittelreservebehalter eine Zylinderform oder Hohlzylinderform aufweist
und die Schmiermittelanschliisse liber dem Umfang dieses Zylinders
beziehungsweise Hohlzylinders verteilt angeordnet sind. Ginstig ist es, wenn die
Zylinderachse beziehungsweise Hohlzylinderachse mit der Drehachse der
hydrodynamischen Maschine zusammenfallt. So kann beispielsweise der
Schmiermittelreservebehalter stirnseitig an der hydrodynamischen Maschine
angeschlossen werden, insbesondere ldsbar oder unldsbar, beispielsweise

geschweift.
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Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass die Zylinderachse oder
Hohlzylinderachse exzentrisch zu der Drehachse der hydrodynamischen Maschine
positioniert ist oder winklig zu dieser verlauft. Auch ist es moglich, eine andere
sich Uber den Umfang der Drehachse (zentrisch oder exzentrisch) erstreckende
Form des Schmiermittelreservebehalters vorzusehen, beispielsweise eine

rechteckige Form, die Form eines Polyeders, eine Konusform oder anderes.

Der erste Schmiermittelanschluss und der zweite Schmiermittelanschluss kénnen
in Umfangsrichtung des Zylinders oder Hohlzylinders unmittelbar hintereinander
vorgesehen sein, insbesondere mit einer zwischen ihnen angeordneten
Trennwand, beispielsweise einem Trennblech. Hierdurch wird erreicht, dass stets
eine nahezu 360 Grad-Durchstromung des Schmiermittelreservebehalters vom

ersten Schmiermittelanschluss zum zweiten Schmiermittelanschluss erfolgt.

Wenn das Arbeitsmedium der hydrodynamischen Maschine zugleich das
Schmiermittel flir das wenigstens eine Gleitlager ist, so sieht eine erste
Ausfuihrungsform vor, dass die gesamte dem Arbeitsraum der hydrodynamischen
Maschine zugefiihrte Arbeitsmediummenge durch den
Schmiermittelreservebehalter stromt, bevor sie in den Arbeitsraum eintritt. Eine
zweite Ausflihrungsform sieht vor, dass nur ein Teil des Arbeitsmediumstromes in
den Arbeitsraum durch den Schmiermittelreservebehalter strémt. In jedem Fall ist
es gunstig, wenn die durch den Schmiermittelreservebehalter vom ersten
Schmiermittelanschluss zum zweiten Schmiermittelanschluss stromende
Arbeitsmedium-/Schmiermittelmenge derart bemessen ist, dass
Schmutzablagerungen verhindert werden und eine ausreichende Kihlung des

Schmiermittelreservebehalters erfolgt.

Gunstig ist es, wenn der erste Schmiermittelanschluss und der zweite
Schmiermittelanschluss oberhalb des dritten Schmiermittelanschlusses und des

vierten Schmiermittelanschlusses im Schmiermittelreservebehalter positioniert
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sind. Vorteilhaft ist der vierte Schmiermittelanschluss oberhalb des dritten
Schmiermittelanschlusses im Schmiermittelreservebehdlter vorgesehen. Natiirlich
ist auch eine andere Positionierung mdéglich, wobei jedoch vorteilhaft sichergestellt
wird, dass der gesamte Schmiermittelreservebehalter durchspuilt wird. Auch ist es
moglich, dass mehrere Arbeitsmediumzufuhren, erste Schmiermittelanschliisse

und/oder zweite Schmiermittelanschliisse vorgesehen sind.

Eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform sieht vor, dass eine Vielzahl von dritten
Schmiermittelanschliissen und/oder vierten Schmiermittelanschliissen im
Schmiermittelreservebehalter vorgesehen sind. So kdnnen mehrere hinsichtlich der
Schmiermittelstrémung zueinander parallele Vorlaufe und/oder Riicklaufe am

Schmiermittelreservebehalter angeschlossen werden.

GemaB einem Ausflihrungsbeispiel ist eine Vielzahl von Gleitlagern vorgesehen,
wobei verschiedene Gleitlager oder alle Gleitlager seriell vom Schmiermittel
durchstromt werden kénnen. Auch eine parallele Durchstrémung einer oder

mehrerer einzelner Gruppen von Gleitlagern oder aller Gleitlager ist méglich.

Vorteilhaft ist wenigstens ein Gleitlager als Axialgleitlager und wenigstens ein
Gleitlager als Radialgleitlager ausgeflihrt und das Schmiermittel wird aus der
Schmiermittelquelle und/oder dem Schmiermittelreservebehélter insbesondere
zunachst zu dem wenigstens einen Radialgleitlager und anschlieBend zu dem

Axialgleitlager gefuihrt oder umgekehrt.

Insbesondere wenn mehrere Axialgleitlager und/oder mehrere Radialgleitlager
vorgesehen sind, konnen vorteilhaft jeweils die Axialgleitlager und jeweils die
Radialgleitlager parallel zueinander vom Schmiermittel durchstrémt sein, wobei die
Radialgleitlager hinsichtlich der Schmiermitteldurchstrdomung seriell zu den

Axialgleitlagern geschaltet sind.
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Vorteilhaft ist der Schmiermittelreservebehalter druckdicht gegenliber der
Umgebung abgedichtet, insbesondere ebenso wie alle mittels Schmiermittel aus
dem Schmiermittelversorgungssystem geschmierten Gleitlager. Die Gleitlager
kdénnen beispielweise liber Wellendichtungen, insbesondere Doppeldichtungen,
beispielsweise PTEE-Doppeldichtungen, gegeniiber der Umgebung abgedichtet

sein.

GemaB einer Ausflihrungsform der Erfindung wird der ,kleine®
Schmiermittelkreislauf zwischen dem Schmiermittelreservebehalter und dem
wenigstens einen Gleitlager allein durch eine Pumpwirkung des wenigstens einen
Gleitlagers aufrechterhalten beziehungsweise hergestellt. Beispielsweise kann der
Anlaufring des Axialgleitlagers einen Differenzdruck erzeugen, sodass ein Sog an
der des Anlaufrings zugewandten Seite des Radialgleitlagers, das neben dem
Anlaufring positioniert ist und vor dem Axialgleitlager vom Schmiermittel
durchstromt wird, entsteht. Aus dem Anlaufring wird dann, insbesondere durch
Zentrifugalwirkung, das Schmiermittel zuriick Giber den wenigstens einen Riicklauf

in den Schmiermittelreservebehalter geférdert.

Das eine oder die mehreren Radialgleitlager konnen beispielsweise als Vielflachen-
Radialgleitlager, insbesondere als Vierflachen-Radialgleitlager, ausgefiihrt sein.
Das oder die Axialgleitlager kdnnen ebenfalls jeweils eine Vielzahl von

Lagersegmenten aufweisen, die vorteilhaft kippbeweglich gelagert sind.

Eine vorteilhafte Ausflihrungsform sieht vor, dass parallel zum Riicklauf eine
Entliftungsleitung vorgesehen ist, die das wenigstens eine Gleitlager,
insbesondere das Axialgleitlager, mit dem Inneren des

Schmiermittelreservebehalters verbindet.

Der wenigstens eine Vorlauf oder die Vielzahl von Vorlaufen und/oder der

wenigstens eine Riicklauf oder die Vielzahl von Riicklaufen kénnen schrag



10

15

20

25

30

WO 2014/177287 PCT/EP2014/050776

11

gegentliber einer Senkrechten und einer Waagerechten, insbesondere um 40 bis

50 Grad winklig versetzt hierzu verlaufen.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und den

Figuren exemplarisch beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung durch einen Axialschnitt einer
erfindungsgemaB ausgefiihrten hydrodynamischen Kupplung;

Figur 2 eine Ansicht in Axialrichtung durch die hydrodynamische Kupplung
gemal der Figur 1;

Figur 3 die Ansicht aus der Figur 2 mit dem eingezeichneten

Stromungsverlauf des Schmiermittels;

Figur 4 eine Ansicht gemaB der Figur 1 mit eingezeichnetem
Stréomungsverlauf;
Figur 5 ein alternatives Ausflihrungsbeispiel mit einem Umschaltventil in der

Schmiermittelversorgungsleitung.

In der Figur 1 ist ein schematischer Axialschnitt durch eine hydrodynamische
Maschine dargestellt, die vorliegend als hydrodynamische Kupplung ausgefiihrt ist.
DemgemaB umfasst die hydrodynamische Maschine ein beschaufeltes
umlaufendes Primdrrad 1 und ein beschaufeltes umlaufendes Sekundarrad 2, die
gemeinsam einen Arbeitsraum 3 ausbilden. Vorliegend ist noch die Besonderheit
gezeigt, dass die hydrodynamische Maschine als doppelflutige Maschine
ausgefuhrt ist, das heiBt, dass diese zwei Arbeitsraume 3, 3’ ausbildet, die

zwischen zwei Primarradern 1, 1’ und zwei Sekundarradern 2, 2" ausgebildet



10

15

20

25

WO 2014/177287 PCT/EP2014/050776

12

werden, wobei die Primarréder 1, 1’ drehstarr aneinander angeschlossen sind und
die Sekundarrader 2, 2’ drehstarr aneinander angeschlossen sind, beispielsweise in
der gezeigten Back-to-Back-Anordnung. Selbstverstandlich kénnte auch eine
einflutige Maschine zur Anwendung kommen, oder, um einen hydrodynamischen
Retarder darzustellen, konnte das Sekundarrad stationar gehalten sein oder

gegenlaufig zum Primdrrad angetrieben werden.

Zum Antrieb des Primdrrades 1 ist eine Antriebswelle 4 vorgesehen. Diese kann
beispielsweise eine Antriebsdffnung aufweisen und zusammen mit dem oder den
Primarradern 1, 1" auBerhalb der hydrodynamischen Maschine gelagert sein,

beispielsweise auf der Abtriebswelle eines Antriebsmotors (nicht dargestellt).

Das beziehungsweise die Sekundarrader 2, 2’ werden von einer Abtriebswelle 5

getragen, die ihrerseits einen Abtriebsflansch 6 aufweist.

Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist nur die Abtriebswelle 4, welche das
beziehungsweise die Sekundarrader 2, 2’ tragt, mit einer erfindungsgemaBen
Gleitlagerung versehen, umfassend ein Axialgleitlager 7 und zwei Radialgleitlager
8, 8'. Das Axialgleitlager 7 weist einen Anlaufring 9 auf, der mit auf beiden Seiten
desselben positionierten, einander gegentiberstehenden Axiallagersegmenten 10
zusammenarbeitet. Die Axiallagersegmente 10 sind beispielsweise kippbeweglich
durch einen Ansatz auf der Gehduseseite gelagert, siche die dem Gehduse 11 der

hydrodynamischen Maschine zugewandten axialen Vorspriinge.

Die Axiallagersegmente 10 kénnen beispielsweise mit Spielpassung im Gehduse 11
gefiihrt sein und im Vergleich zu dem Anlaufring 9 aus einem vergleichsweise
weicheren Werkstoff hergestellt sein. Der Anlaufring 9 ist beispielsweise mittels

eines zylindrischen Pressverbands auf der Abtriebswelle 5 fixiert.
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Das Gehduse 11 nimmt auch die Radialgleitlager 8, 8’ auf, die im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel eine mit leichter Pressung im Gehduse 11 eingebrachte
Buchse 12 aufweisen, in welche radial innen ein im Vergleich zum Werkstoff der
Buchse 12 weicherer Lagerwerkstoff 13 eingebracht, insbesondere eingeklebt ist.
Die Buchse 12 kann beispielsweise aus Stahl hergestellt sein oder aus einem
anderen im Vergleich zum Lagerwerkstoff 13 harteren Werkstoff. Alternativ kann
jedoch auch ein gleich harter oder weicherer Wirkstoff verwendet werden oder die

gesamte Buchse 12 kann aus dem Lagerwerkstoff hergestellt sein.

Die Radialgleitlager 8, 8’ und das Axialgleitlager 7 sind schmiermittelleitend
miteinander verbunden, wie in der Figur 4 durch den mit Pfeilen eingezeichneten
Stromungsverlauf des Schmiermittels dargestellt ist und nachfolgend noch naher

beschrieben wird.

Aufgrund dessen, dass die beiden Radialgleitlager 8, 8’ das Axialgleitlager 7 in
Axialrichtung zwischen sich einschlieBen, ist nur eine Abdichtung an den beiden
einander abgewandten auBeren Enden der Radialgleitlager 8, 8’ notwendig.
Vorliegend wird diese Abdichtung durch Wellendichtungen 14 an den axialen

Enden der Abtriebswelle 5 erreicht.

Zur Schmiermittelversorgung der Gleitlager ist ein Schmiermittelreservebehalter 15
vorgesehen, der iiber zwei hinsichtlich der Schmiermittelstrdomung parallele
Schmiermittelvorlaufe 16 und zwei parallele Schmiermittelriickldufe 17 mit den
Gleitlagern verbunden ist, siehe hierzu auch die Figur 2. Die Schmiermittelvorlaufe
16 filhren Schmiermittel aus dem Schmiermittelreservebehdlter 15 an die axial
auBeren Enden der Radialgleitlager 8, 8’, von wo das Schmiermittel in
Axialrichtung nach innen durch die Radialgleitlager 8, 8’ zum radial inneren Ende
des Axialgleitlagers 7 stromt, anschlieBend radial nach auBen durch das
Axialgleitlager 7 hindurch und tber den Schmiermittelriicklauf 17 zurlick in den

Schmiermittelreservebehdlter 15. Dieser vorliegend auch als kleiner
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Schmiermittelkreislauf bezeichnete Stromungsvorgang ist in den Figuren 3 und 4

gezeigt.

In Stromungsrichtung parallel zu den Schmiermittelriickldufen 17 ist ferner eine
Entlliftungsleitung 18 vorgesehen, die eine Entliiftung aus dem Axialgleitlager 7 in

den Schmiermittelreservebehalter 15 ermdglicht, siehe hierzu die Figuren 1 und 4.

Eine Versorgung des im Auslieferungszustand der hydrodynamischen Maschine
vorzugsweise bereits mit Schmiermittel teilgeflillten oder geflillten
Schmiermittelreservebehalters 15 erfolgt liber den ersten Schmiermittelanschluss
19, der aus der Arbeitsmediumzufuhr 20 flir den Arbeitsraum 3, 3’ der
hydrodynamischen Maschine abzweigt. Dieser erste Schmiermittelanschluss 19 ist
im Auslieferungszustand der hydrodynamischen Maschine vorzugsweise durch eine
erste Berstscheibe 21 verschlossen, die bei der ersten Druckbeaufschlagung der
Arbeitsmediumzufuhr 20 mit Arbeitsmedium, das zugleich das Schmiermittel

darstellt, zerstort wird.

Vom ersten Schmiermittelanschluss 19 stromt das Schmiermittel in
Umfangsrichtung durch nahezu den gesamten Schmiermittelvorratsbehalter 15
zum zweiten Schmiermittelanschluss 22, der getrennt durch eine Trennwand oder
ein Trennblech 23 in Umfangsrichtung in Stréomungsrichtung des Schmiermittels
betrachtet unmittelbar vor dem ersten Schmiermittelanschluss 19 positioniert ist,
siehe die Figur 3. Der zweite Schmiermittelanschluss 22 kann ebenfalls im
Auslieferungszustand der hydrodynamischen Maschine durch eine zweite

Berstscheibe 24 verschlossen sein.

Um die Berstscheiben 21, 24, die beispielsweise in Klemmschrauben vorgesehen
und in das Gehause 11 eingeschraubt sind, zugénglich zu halten, weist der
Schmiermittelreservebehdlter 15 einen abnehmbaren Deckel 25 auf, der dem

ersten Schmiermittelanschluss 19 und dem zweiten Schmiermittelanschluss 22 in
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Axialrichtung gegeniibersteht. Dieser Deckel 25 ist auch nochmals in der Einzelheit
B in der Figur 1 dargestellt und man sieht, dass dieser am librigen Gehause des
Schmiermittelreservebehdlters 15, das beispielsweise stirnseitig an dem
Gehauseteil, das die beschaufelten Rader der hydrodynamischen Maschine

umschlieBt angeschlossen, insbesondere angeschweiBt ist.

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann somit ein Teil des liber die
Arbeitsmediumzufuhr 20 in den Arbeitsraum 3 stromenden Arbeitsmediums,
beispielsweise Wasser, durch den ersten Schmiermittelanschluss 19 abgezweigt
und durch den Schmiermittelreservebehalter 15 geleitet werden. Der aus dem
zweiten Schmiermittelanschluss 22 ausstréomende Schmiermittelstrom kann dann
wieder zurick in die Arbeitsmediumzufuhr 20 geleitet werden und von dort in den
Arbeitsraum 3. Alternativ wird der gesamte Arbeitsmediumstrom durch den
Schmiermittelreservebehalter 15 geleitet und anschlieBend erst dem Arbeitsraum 3
zugefuhrt. Hierdurch kann eine vergleichsweise hohe Strémungsgeschwindigkeit
des Schmiermittels im Schmiermittelreservebehalter 15 erreicht werden, die
Schmutzablagerungen verhindert und eine gute Abkiihlung des Schmiermittels im
Schmiermittelreservebehalter 15 ermdglicht und zugleich eine eindeutige

FlieBrichtung des Schmiermittels/Arbeitsmediums festlegt.

Zur besseren Warmeabfuhr von Warme aus dem Schmiermittelreservebehalter 15
kdénnen beispielsweise auf dessen AuBenseite Kihlrippen 26 vorgesehen sein, wie

durch die gestrichelte Linie in den Figuren 1 und 4 angedeutet.

Eine mogliche Option ist ferner die Anordnung einer Ablassschraube 27 im unteren
Bereich des Schmiermittelreservebehalters 15, um das Schmiermittel aus diesem

ablassen zu kdonnen.

Wie dargestellt, flihrt der Staudruck in der Arbeitsmediumzufuhr 20 an der

Abzweigung zum ersten Schmiermittelanschluss 19 beim erstmaligen Betrieb der
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hydrodynamischen Maschine dazu, dass die erste Berstscheibe 21 und im
Anschluss daran auch die zweite Berstscheibe 24 bersten und der
Schmiermittelreservebehalter 15 mit ,,frischem™ Schmiermittel gesplilt wird,
solange der Fillvolumenstrom von Arbeitsmedium flir die hydrodynamischen
Maschine in der Arbeitsmediumzufuhr 20 ansteht. Jedoch auch bei einer
Unterbrechung dieses Flillvolumenstromes oder vor Inbetriebnahme der
hydrodynamischen Maschine und einem gleichzeitigen Drehen der Abtriebswelle 5,
beispielsweise im Schleppbetrieb, ist eine Schmiermittelversorgung der Gleitlager
sichergestellt, da die Pumpwirkung der Gleitlager selbst, insbesondere des
Axialgleitlagers 7, zu einer Férderung von Schmiermittel aus dem
Schmiermittelreservebehalter 15 durch die Gleitlager hindurch zurtick in den
Schmiermittelreservebehalter 15 bewirkt. Beispielsweise ist das Axialgleitlager 7
derart gestaltet, dass aufgrund der Drehbewegung der Abtriebswelle 5 eine
Fliehkraft auf das Schmiermittel im Axialgleitlager 7 wirkt und dieses radial von
innen nach auBen férdert. Hierdurch entsteht ein Unterdruck radial innen im
Axialgleitlager 7, welcher wiederum Schmiermittel aus den beiden
Radialgleitlagern 8, 8’ ansaugt. Hierdurch wird zugleich Schmiermittel tiber die
Schmiermittelvorlidufe 16 angesaugt, wohingegen gleichzeitig der Uberdruck im
radial duBeren Bereich des Axialgleitlagers 7 das Schmiermittel tiber die

Schmiermittelriicklaufe 17 zuriick in den Schmiermittelreservebehalter 15 fordert.

Die in den Figuren 2 und 4 dargestellte gegeniiber einer Senkrechten und einer
Waagerechten winklige Positionierung der Schmiermittelvorldufe 16 und der
Schmiermittelriickldufe 17, beispielsweise um 45 Grad versetzt zu der Senkrechten
und der Waagerechten durch den Schmiermittelreservebehadlter 15, verhindert ein
Ansaugen von Schmutz aus dem Schmiermittelreservebehalter 15 und erreicht,
dass moglichst wenig Schmiermittel aus den Schmiermittelriickldufen 17
unmittelbar in den zweiten Schmiermittelanschluss 19 und damit aus dem
Schmiermittelreservebehalter 15 herausstromt. Die im vorliegenden

Ausfiihrungsbeispiel im oberen Bereich senkrecht auf 12 Uhr positionierte
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Entlliftungsleitung 18 verhindert, dass sich im Bereich des Axialgleitlagers 7 Luft

ansammelt.

Die Wellendichtungen 14 sind vorteilhaft weitgehend oder vollstéandig luftdicht
ausgefiihrt, damit der Schmiermittelstrom nicht durch eindringende Luft abreiBen

kann.

Es wird somit ein Schmiermittelversorgungssystem 33 fiir die Gleitlager (hier das
Axialgleitlager 7 und die Radialgleitlager 8, 8") geschaffen, das die Gleitlager aus
einer Schmiermittelquelle, hier schematisch dargestellt und mit 28 bezeichnet,
uber eine Schmiermittelversorgungsleitung mit Schmiermittel versorgt und
erwarmtes Schmiermittel aus dem Gleitlager Uiber eine Schmiermittelabfuhrleitung
zu einem Schmiermittelauslass, hier ebenfalls schematisch dargestellt und mit 34
bezeichnet, abfiihrt.

Die Schmiermittelversorgungsleitung ist mit 30 bezeichnet und wird teilweise
durch die Arbeitsmediumzufuhr 20 und im in den Figuren 1 bis 4 gezeigten
Ausfuihrungsbeispiel auch durch die Schmiermittelvorldufe 16 gebildet, da diese
die Schmiermittelquelle 28 mit den Gleitlagern verbindet und jegliches
Schmiermittel, das aus der Schmiermittelquelle 28 zu den Gleitlagern stromt,
zunachst durch den Schmiermittelreservebehalter 15 strdomen muss. Die
Schmiermittelabfuhrleitung ist mit 31 bezeichnet und wird in diesem
Ausfuihrungsbeispiel teilweise durch die Schmiermittelriicklaufe 17 gebildet, da
diese zusammen mit dem Schmiermittelreservebehalter 15 die Gleitlager mit dem
Schmiermittelauslass 34 verbinden. Somit ist der Schmiermittelreservebehalter 15
sowohl in der Schmiermittelversorgungsleitung 30 als auch in der
Schmiermittelabfuhrleitung 31 positioniert, da samtliches Schmiermittel aus der
Schmiermittelquelle 28 beziehungsweise der Arbeitsmediumzufuhr 20 zunachst in
den Schmiermittelreservebehalter 15 stréomt, von dort in die Gleitlager und aus
den Gleitlagern erneut in den Schmiermittelreservebehalter 15 strémt, bevor es

zum Schmiermittelauslass 34 stromt.
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Bei dem in der Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hingegen kann
Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle 28 auch direkt durch die
Schmiermittelversorgungsleitung 30 in die Gleitlager (Axialgleitlager 7 und
Radialgleitlager 8, 8") strémen, ohne zuvor durch den
Schmiermittelreservebehalter 15 zu stromen, da dieser nur in der
Schmiermittelabfuhrleitung 31 positioniert ist, die teilweise durch den wenigstens
einen Schmiermittelriicklauf 17 gebildet wird. Dies schlieBt nicht aus, dass die
Gleitlager liber eine weitere Schmiermittelleitung unter Umgehung des

Schmiermittelreservebehalters 15 mit dem Schmiermittelauslass 34 verbunden ist.

Der Schmiermittelreservebehalter 15 ist wiederum Uber parallele
Schmiermittelvorldaufe 16, wobei ein einziger Schmiermittelvorlauf ausreichen
wiirde, und den wenigstens einen Schmiermittelricklauf 17 (oder mehrere
hiervon) mit den Gleitlagern verbunden. Somit kann Schmiermittel direkt aus der
Schmiermittelquelle 28 unter Umgehung des Schmiermittelreservebehalters 15 zu
den Gleitlagern strémen und gegebenenfalls zugleich Uber einen kleinen Kreislauf
aus dem Schmiermittelreservebehalter 15. In diesem Sinne stellt sowohl die
Verbindung des Schmiermittelreservebehalters 15 mit den Gleitlagern einen
Schmiermittelvorlauf 16 dar als auch die direkte Verbindung der
Schmiermittelversorgungsleitung 30 aus der Schmiermittelquelle 28 mit den

Gleitlagern.

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist in der Schmiermittelversorgungsleitung
33 ferner ein Umschaltventil 32 vorgesehen, das wahlweise einen
Schmiermittelvorlauf 16 entweder mit der Schmiermittelquelle 28 oder mit dem
Schmiermittelreservebehalter 15 verbindet, je nachdem, ob am ersten Anschluss
des Umschaltventils 32, der mit der Schmiermittelquelle 28 verbunden ist,
Schmiermitteldruck ansteht oder nicht. Wenn kein Druck ansteht, wird dieser erste
Anschluss verschlossen. Wenn Druck ansteht, wird gemaB einer Ausfiihrungsform

der zweite Anschluss, an welchem der Schmiermittelreservebehalter 15
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angeschlossen ist, verschlossen, wohingegen eine andere Ausfiihrungsform
vorsieht, dass dieser zweite Anschluss trotzdem geéffnet bleibt, sodass
Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle 28 durch das Umschaltventil 32 nicht
nur zu den Gleitlagern, sondern auch in den Schmiermittelreservebehélter 15

stromen kann.

Im erstgenannten Fall kann das Umschaltventil 32 somit als doppelt wirkendes
Riickschlagventil ausgeflihrt sein, wie dargestellt, im zweitgenannten Fall kann ein

einfaches Rickschlagventil ausreichen.

Selbstverstandlich kdnnte auch bei der Ausfiihrungsform, die in der Figur 5
dargestellt ist, und die insbesondere einen auBerhalb der hydrodynamischen
Maschine beziehungsweise entfernt vom Gehaduse der hydrodynamischen
Maschine positionierten Schmiermittelreservebehalter 15 aufweist, die
Schmiermittelversorgungsleitung 30 stets liber den Schmiermittelreservebehalter
15 geflihrt werden und somit das Verbindungsstlick zwischen dem Umschaltventil
32 und den Gleitlagern eingespart werden. In diesem Fall kbnnte das
Umschaltventil 32 nur zwei Anschliisse aufweisen oder, wenn insbesondere das in
Stromungsrichtung vor dem Umschaltventil 32 dargestellte Absperrventil 29
vorgesehen ist, ganzlich entfallen, wobei dann der Schmiermittelreservebehalter
15 wiederum entsprechend den Figuren 1 bis 4 ins

Schmiermittelversorgungssystem 33 eingebunden ware.
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Patentanspriiche

Hydrodynamische Maschine, insbesondere hydrodynamische Kupplung, mit
einem Uber einer Drehachse der hydrodynamischen Maschine umlaufenden
beschaufelten Primarrad (1, 1) und einem stationdaren oder Uber der
Drehachse umlaufenden beschaufelten Sekundarrad (2, 2'), die miteinander
einen torusférmigen mit einem Arbeitsmedium befiillbaren oder beflillten
Arbeitsraum (3, 3') ausbilden, um Drehmoment hydrodynamisch mittels
eines Arbeitsmediumkreislaufes im Arbeitsraum (3, 3") vom Primarrad (1,
1) auf das Sekundarrad (2, 2') zu lbertragen;

wobei das Primarrad (1, 1) und/oder das Sekundarrad (2, 2") mittels
wenigstens eines Gleitlagers (7, 8, 8') drehbar gelagert ist;

mit einem Schmiermittelversorgungssystem (33) fir das wenigstens eine
Gleitlager (7, 8, 8'), umfassend eine Schmiermittelquelle (28), die liber
wenigstens eine Schmiermittelversorgungsleitung (30) mit dem Gleitlager
(7, 8, 8") verbunden ist, und einem Schmiermittelauslass (34), der liber eine
Schmiermittelabfuhrleitung (31) mit dem wenigstens einen Gleitlager (7, 8,
8’) verbunden ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Schmiermittelversorgungsleitung (30) und/oder der
Schmiermittelabfuhrleitung (31) ein Schmiermittelreservebehalter (15)
vorgesehen ist, der zur Ausbildung eines Schmiermittelkreislaufes zwischen
dem Schmiermittelreservebehdlter (15) und dem wenigstens einen
Gleitlager (7, 8, 8') bei einem Ausfall der Schmiermittelversorgung aus der
Schmiermittelquelle (28) liber wenigstens einen Schmiermittelvorlauf (16)
und wenigstens einen Schmiermittelriicklauf (17) mit dem wenigstens einen

Gleitlager (7, 8, 8') verbunden ist.

Hydrodynamische Maschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Schmiermittelreservebehalter (15) wenigstens vier
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Schmiermittelanschliisse aufweist, namlich einen ersten
Schmiermittelanschluss, der mit der Schmiermittelquelle (28) verbunden ist,
einen zweiten Schmiermittelanschluss, der mit dem Schmiermittelauslass
(34) verbunden ist, einen dritten Schmiermittelanschluss, der mit dem
Schmiermittelvorlauf (16) verbunden ist, und einen vierten
Schmiermittelanschluss, der mit dem Schmiermittelriicklauf (17) verbunden

ist.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Schmiermittelversorgungsleitung (30) ein
Absperrventil (29) und/oder ein Umschaltventil (32) vorgesehen ist, wobei
das Umschaltventil (32) insbesondere (iber drei Anschliisse mit der
Schmiermittelquelle (28), dem Schmiermittelreservebehalter (15) und dem
Gleitlager (7, 8, 8') verbunden ist, und in einer ersten Schaltstellung
zumindest oder ausschlieBlich die Schmiermittelquelle (28) mit dem
wenigstens einen Gleitlager (7, 8, 8") und in einer zweiten Schaltstellung
nur den Schmiermittelreservebehalter (15) mit dem Gleitlager (7, 8, 8")

verbindet.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schmiermittel ein Wasser oder ein

Wassergemisch ist.

Hydrodynamische Maschine gemafB einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass im ersten Schmiermittelanschluss eine Berstscheibe
(21) vorgesehen ist, die durch Beaufschlagung des ersten
Schmiermittelanschlusses mit Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle

(28) zerstorbar ist.
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22

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass im zweiten Schmiermittelanschluss eine Berstscheibe
(24) vorgesehen ist, die durch Einstromen von Schmiermittel tiber den
ersten Schmiermittelanschluss in den Schmiermittelreservebehalter (15)

zerstorbar ist.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schmiermittelreservebehalter (15) eine
Zylinderform, Hohlzylinderform oder eine andere sich zentrisch oder
exzentrisch liber dem Umfang der Drehachse der hydrodynamischen
Maschine erstreckende Form aufweist und die Schmiermittelanschliisse tber

dem Umfang verteilt angeordnet sind.

Hydrodynamische Maschine gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zylinderachse oder Mittelpunktachse mit der Drehachse

zusammenfallt.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Schmiermittelanschluss und der zweite
Schmiermittelanschluss in Umfangsrichtung des Zylinders oder
Hohlzylinders unmittelbar hintereinander, mit einer dazwischen
angeordneten Trennwand, insbesondere in Form eines Trennblechs (23),

vorgesehen sind.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Schmiermittelanschluss und der zweite
Schmiermittelanschluss oberhalb des dritten Schmiermittelanschlusses und
des vierten Schmiermittelanschlusses im Schmiermittelreservebehalter (15)

positioniert sind.
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12.

13.

14.

15.

16.

23

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der vierte Schmiermittelanschluss oberhalb des
dritten Schmiermittelanschlusses im Schmiermittelreservebehalter (15)

positioniert ist.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von dritten Schmiermittelanschliissen

und/oder vierten Schmiermittelanschllissen vorgesehen ist/sind.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Gleitlagern (7, 8, 8") vorgesehen ist,
wobei verschiedene Gleitlager (7, 8, 8") insbesondere seriell vom

Schmiermittel durchstromt sind.

Hydrodynamische Maschine gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Gleitlager als Axialgleitlager (7) und wenigstens ein
Gleitlager als Radialgleitlager (8, 8") ausgeflihrt ist und das Schmiermittel
aus der Schmiermittelquelle (28) und/oder dem
Schmiermittelreservebehalter (15) insbesondere zunachst zu dem
wenigstens einen Radialgleitlager (8, 8’) und anschlieBend zu dem

Axialgleitlager (7) oder umgekehrt gefuhrt ist.

Hydrodynamische Maschine gemaB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Axialgleitlager (7) und/oder Radialgleitlager (8, 8"
vorgesehen sind, die jeweils parallel zueinander vom Schmiermittel

durchstromt sind.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch

gekennzeichnet, dass das Schmiermittel zugleich das Arbeitsmedium ist,
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17.

18.

19.

20.

24

wobei dieses insbesondere zundchst durch das oder die Gleitlager (7, 8, 8')

und anschlieBend in den Arbeitsraum (3, 3") oder umgekehrt geleitet wird.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schmiermittel zugleich das Arbeitsmedium ist,
wobei dieses parallel durch das oder die Gleitlager (7, 8, 8') und in den

Arbeitsraum (3, 3') geleitet wird.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schmiermittelreservebehalter (15) druckdicht

gegentiber der Umgebung abgedichtet ist.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schmiermittelkreislauf zwischen dem

Schmiermittelreservebehalter (15) und dem wenigstens einen Gleitlager (7,
8, 8') allein durch eine Pumpwirkung des wenigstens einen Gleitlagers (7, 8,

8’) hergestellt ist.

Hydrodynamische Maschine gemaB einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schmiermittelreservebehalter (15) stirnseitig an
der hydrodynamischen Maschine montiert, insbesondere angeschweiBt ist,
wobei dieser vorteilhaft das wenigstens eine Gleitlager (7, 8, 8') oder eins
oder mehrere von einer Vielzahl von Gleitlagern (7, 8, 8’) radial von auBen

umschlief3t.
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Fig.3
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