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(54) Pumpe sowie Antriebslager fiir eine Pumpe

(57)  Pumpe (1) zur Férderung eines Pumpfluids, wo-
bei im Betriebszustand das unter einem Eingangsdruck
an einer Niederdruckseite (LP) der Pumpe (1) bereitge-
stellte Pumpfluid mittels einem in einem Pumpenstator
(11) um eine Drehachse (A) drehbar gelagerten Pum-
penrotor (12) auf eine Hochdruckseite (HP) des Pum-
penrotors (12) beférderbar ist, und eine Rotorwelle (13)
mitdem Pumpenrotor (12) an einem als Wellenlager aus-

Fig.2

gebildeten Antriebslager (14) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass auf einer Antriebsseite (AS) der
Rotorwelle (13), zwischen der Rotorwelle (13) und dem
Antriebslager (14), in einem Schmierringspalt (15) ein
Schmierfilm aus einem aus dem Pumpfluid gebildeten
Schmierfluid ausbildbar ist, wobei eine Schmiermittellei-
tung (16) derart vorgesehen ist, dass das Schmierfluid
dem Schmierringspalt (15) zwischen der Rotorwelle (13)
und dem Antriebslager (14) zufihrbar ist.
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Beschreibung

Pumpe sowie Antriebslager flir eine Pumpe

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe zur Férde-
rung eines Pumpfluids sowie ein Antriebslager flr eine
Pumpe gemass dem Oberbegriff der unabhangigen An-
spriiche 1 und 14.

[0002] Pumpen, insbesondere Kreiselpumpen, sind
aus dem Stand der Technik wohlbekannte Strémungs-
maschinen und werden in den verschiedensten Anwen-
dungen zur Férderung von Pumpfluiden, beispielsweise
Flussigkeiten oder Gemische, eingesetzt. Die wesentli-
chen Komponenten einer Pumpe, also ein Gehause, eine
Rotorwelle, Lager fir die Rotorwelle sowie ein Pumpen-
rotor sowie der grundlegende Aufbau von Pumpen sind
an sich bekannt.

[0003] Im Betriebszustand wird die Rotorwelle von ei-
nem Antrieb, der mittels einer Kupplung an die Rotorwel-
le gekoppelt sein kann, angetrieben und das Pumpfluid
stromt von einem Saugstutzen zu einem Pumpenrotor,
wobei der auf der Rotorwelle angeordnete Pumpenrotor
die zur Férderung nétige Energie aufdas Pumpfluid Gber-
tragt. Der Pumpenrotor selbst besteht beispielsweise
aus einem Nabenkdrper, der eine Einheit mit einer Trag-
scheibe bildet, Schaufeln, welche Energie auf das
Pumpfluid tGbertragen, sowie, je nach Anwendung, einer
Deckscheibe. Zur raumlichen Orientierung wird die Seite
der Rotorwelle, an welche der Antrieb angekoppelt ist,
als Antriebsseite und die gegeniiberliegenden Seite als
Nichtantriebsseite bezeichnet. Die Druckverteilung wird
anhand der Lage relativ zum Pumpenrotor beschrieben,
die Saugseite des Pumpenrotors entspricht der Nieder-
druckseite, wahrend die gegenliberliegende Seite, also
der Bereich nach dem Pumpenrotor, als Hochdruckseite
bezeichnet wird. Im Allgemeinen wird zwischen einstufi-
gen und mehrstufigen Pumpen unterschieden, wobei die
mehrstufigen Pumpen derart ausgefiihrt sind, dass meh-
rere Pumpenrotoren seriell hintereinander angeordnet
sind und der Druck des Pumpfluids sich nach dem Durch-
laufen jeder Pumpenstufe erhéht. Bei mehrstufigen Pum-
pen wird die Rotorwelle, unter anderem um Schwingun-
gen zu dampfen, auf speziellen Lagertrager bzw. auf der
Nichtantriebsseite in einem speziellen Aussenlager ge-
lagert, da die Schwingungsempfindlichkeit der Pumpe
mit steigender Lange der Rotorwelle zunimmt.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
Schwingungen verschiedener Art eine der haufigsten Ur-
sachen flr betriebliche Probleme bei Pumpen sind. In
jeder Pumpe wirken dynamische Krafte mechanischen
und hydraulischen Ursprungs, insbesondere in Pumpen
mit schnelldrehenden Rotorwellen oder sich verandern-
den Drehzahlen, treten dadurch mechanische Schwin-
gungen auf, die erhebliche Probleme verursachen. Die
Schwingungen sind teilweise pumpeninduziert, z. B.
durch die Anregung von Eigenfrequenzen der Pumpe
bzw. ihrer Teile oder durch mechanische Unwuchten der
drehenden Teile aufgrund von unsachgemassem Wuch-
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ten. Insbesondere bei Verdnderungen der Drehge-
schwindigkeit der Rotorwelle werden diese Eigenfre-
quenzen durch unvermeidbare Unwuchten der Rotorwel-
le angeregt. Zum anderen werden solche Pumpen auf-
grund ihrer Umgebungs- und Montagebedingungen
Schwingungen ausgesetzt, die vom Rotorsystem fern-
gehalten werden sollen. Im Kern sind daher die Damp-
fung der Rotorwelle und die Entkopplung des Gehauses
von der Rotorwelle zur Unterdriickung des Schwin-
gungstransfers wesentlich bei der Betrachtung von
Schwingungen. Bei hohen Drehzahlen sind ausserdem
die bekannten Anordnungen zur Lagerung der Rotorwel-
le nicht mehr ausreichend, da die Rotorwelle meist stark
zu schwingen beginnt.

[0005] Ein wesentlicher Effekt der bei der Lagerung
von Rotorwellen und der Dampfung Schwingungen von
Rotorwellen auf der Nichtantriebsseite genutzt wird ist
der Lomakin-Effekt. Aufgrund des Lomakin-Effektes wird
die Rotorwelle in axial durchstrémten Ringspalten zen-
triert, wenn diese ausgelenkt ist. Der Zentriereffekt wird
dadurch verursacht, dass sich aufgrund der Auslenkung
der Rotorwelle die Abstande oder Spalte zwischen Ro-
torwelle und Antriebslager vergréssern beziehungswei-
se verkleinern, wobei die Stromungsgeschwindigkeit des
Schmierfluids im Bereich des kleineren Abstands oder
engeren Spalt kleiner als im Bereich grosserer Abstande
ist. Durch den grésseren Eintrittsverlust entsteht eine
Druckdifferenz, die wiederum einer der Auslenkung ent-
gegen gerichteten Rickstellkraft entspricht, welche zen-
trierend auf die Rotorwelle wirkt.

[0006] Eine weitere L6sungzu Dampfung von Schwin-
gungen ist aus der EP 0 867 627 B1 bekannt. Dort ist ein
Dampfungssystem fiir magnetisch gelagerte Rotorwel-
len beschrieben, welches vorschlagt zwischen Rotor und
Gehéause ein Zwischenglied vorzusehen, welches sich
Uber Kugeln im Gehduse abstitzt, wobei die Kugeln in
Kalotten ruhen. Nachteilig an dieser L6sung ist, dass un-
abhangig vom verwendeten Material und Kalottenradius
selbst bei geringsten Auslenkung der Kugeln enorme
Ruckstellkrafte entstehen. Ein Grund dafir ist, dass die
Wahl des Kugel- und Kalottenmaterials durch die sonsti-
gen in der Pumpe wirkenden Kréfte eingeschrankt wird,
beispielsweise durch die Gewichtskraft des Rotors oder
die entlang der Rotorachse wirkenden Lagerkrafte in Per-
manentmagnetlagern. Letztlich istfestzustellen, dass die
gewulnschte Funktion nur unzureichend erfillt wird und
der Aufbau des Dampfungssystems zu komplex und war-
tungsintensiv ist.

[0007] AufgabederErfindungistesdaher, eine Pumpe
vorzuschlagen, bei welcher die schadlichen Schwingun-
gen der Rotorwelle auf der Antriebsseite weitgehend
vermieden werden und die Schwingungen der Rotorwel-
le auf ein vorgebbares Mass reduziert bzw. gedampft
sind, so dass ein hdherer Wirkungsgrad der Pumpe und
/ oder ein verbesserter Lauf der Rotorwelle im Betriebs-
zustand erreicht wird.

[0008] Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
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Anspriiche 1 und 14 gekennzeichnet.

[0009] Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung.

[0010] Die Erfindung betrifft somit eine Pumpe zur Foér-

derung eines Pumpfluids, wobei im Betriebszustand das
unter einem Eingangsdruck an einer Niederdruckseite
der Pumpe bereitgestellte Pumpfluid mittels einem in ei-
nem Pumpenstator um eine Drehachse drehbar gelager-
ten Pumpenrotor auf eine Hochdruckseite des Pumpen-
rotors beférderbar ist, und eine Rotorwelle mit dem Pum-
penrotor an einem als Wellenlager ausgebildeten An-
triebslager angeordnet ist. Erfindungsgemass ist auf ei-
ner Antriebsseite der Rotorwelle, zwischen der Rotorwel-
le und dem Antriebslager, in einem Schmierringspalt ein
Schmierfilm aus einem aus dem Pumpfluid gebildeten
Schmierfluid ausbildbar, wobei eine Schmiermittellei-
tung derart vorgesehen ist, dass das Schmierfluid dem
Schmierringspalt zwischen der Rotorwelle und dem An-
triebslager zuflihrbar ist.

[0011] Wesentlich fir die Erfindung ist somit, dass auf
der Antriebsseite der Schmierringspalt als ein hydrody-
namisches Stabilisierungselement vorgesehen ist, wo-
bei im Betriebszustand der Pumpe im Schmierringspalt
ein hydrodynamischer Schmierfilm ausgebildet wird. Der
Schmierfilm, der aus dem Schmierfluid gebildet wird, das
wiederum aus dem durch die Pumpe zu férdernde
Pumpfluid gebildet und bevorzugt als Pumpfluid aus der
Hochdruckseite des Pumpenrotors entnommen wird,
wird dem Schmierspalt auf der Antriebsseite mittels der
Schmiermittelleitung zugeflhrt. Insbesondere ist ein La-
ger auf der Antriebsseite, beispielsweise das Antriebs-
lager, fir eine derartige Anordnung besonders geeignet,
da dieses sowohl von Aussen der Pumpe aufgezwunge-
ne Schwingungen, als auch innerhalb der Pumpe ange-
regte Schwingungen aufnehmen kann.

[0012] Vereinfacht gesagt wird das Pump- bzw.
Schmierfluid von der Hochdruckseite auf die Nieder-
druckseite, insbesondere zum Antriebslager, transpor-
tiert, um dort im Betriebszustand der Pumpe in einem
Schmierringspalt einen hydrodynamischen Schmierfilm
auszubilden. Durch die vorliegende Erfindung wird somit
die Rotorwellendynamik entscheidend verbessert, weil
durch den Schmierfilm die Dampfung und Steifigkeit des
schwingungsfahigen Rotorsystems entscheidend erhdht
wird.

[0013] Dadurch werden schadlichen Schwingungen
der Rotorwelle weitgehend vermieden beziehungsweise
werden zumindest auf ein vorgebbares tolerierbares
Mass reduziert bzw. gedampft, so dass die Pumpe auch
bei einer Umdrehungszahl bzw. in einem bestimmten
Umdrehungsfeld, insbesondere bei hohen Drehzahlen,
betrieben werden kann, wo das ohne Verwendung des
erfindungsgemassen Schmierringspalt mit Schmierfilm
bisher nicht mdglich war. Dartiber hinaus kann eventuell
sogar ein héherer Wirkungsgrad der Pumpe und ein ru-
higerer verbesserter Lauf des Rotors im Betriebszustand
erreicht werden, was letztlich dazu fiihrt, dass nicht nur
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Energie fir den Betrieb der Pumpe eingespart werden
kann, sondern auch die Wartungsintervalle verlangert
werden konnen, wodurch die damit verbundenen Kosten
drastisch gesenkt werden kénnen und gleichzeitig auch
die Lebensdauer der Pumpe wesentlich erhéht wird.
[0014] Dabeiist der Grad, also die Stérke der Damp-
fung je nach technischen Anforderungen oder Spezifika-
tionen bei einer erfindungsgeméassen Pumpe auf einfa-
che Weise anpassbar. Dies kann zum Beispiel durch ge-
eignete Wahl der Geometrie, beispielsweise der geome-
trischen Form oder Breite des Schmierringspalts gesche-
hen oder aber indem zum Beispiel mittels eines an sich
bekannten Ventils der Druck des in den Schmierringspalt
eingeleiteten Schmierfluids gesteuertund/oder geregelt
werden. Auch das Zufiihren von Schmiermittel von ver-
schiedenen Pumpenstufen, also mit unterschiedlichen
Driicken, in den Schmierringspalt ist eine Massnahme
zur Steuerung und Regelung der Dampfung.

[0015] Im Speziellen ist das Antriebslager zweiteilig,
umfassend ein Hauptantriebslager und ein Vorlager, auf-
gebaut. Aufgrund des mindestens zweiteiligen Aufbaus
sind verschiedene vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele
bzw. -varianten der Erfindung realisierbar. Der Schmier-
film, der sich im Betriebzustand im Schmierringspalt aus-
bildet, kann somit zwischen Vorlager und Rotorwelle
oder aber zwischen Hauptlager und Rotorwelle ausge-
bildet werden, wobei sich durch die unterschiedlichen
Ausflhrungsbeispiel bzw. - varianten der Verlauf des
Pump- und Schmierfluids andert. Im Folgenden werden
diese Ausflihrungsbeispiele bzw. -varianten detaillierter
beschrieben.

[0016] Als besonders bevorzugte Massnahme ist auf
einer Hochdruckseite einer Pumpenstufe, bevorzugt der
erste Pumpenstufe, eine Schmiermittel6ffnung vorgese-
hen und die Schmiermittel6ffnung mit der Schmiermittel-
leitung stromungsverbunden und / oder im Antriebslager
eine Zufihrbohrung zur Zufiihrung des Schmierfluids
vorgesehen. Mittels der Schmiermitteléffnung, welche
als einfache Bohrung, als Ventil bzw. als ein Bauteil zur
Absperrung oder Regelung des Durchflusses des
Pumpfluids ausgefiihrt sein kann, wird die Entnahme des
Pumpfluids, welches als Schmierfluid genutzt wird, ge-
regelt. Durch diese vorteilhafte Massnahme ist es mog-
lich als Schmierfluid das Pumpfluid der Hochdruckseite
zu verwenden, das Pumpfluid also einem Bereich der
Pumpe entnommen wird, in welchem das Pumpfluid ei-
nen hoheren Druck aufweist, als der Eingangsdruck auf
der Niederdruckseite. Uber die Schmiermitteléffnung, die
mit der Schmiermittelleitung verbindbar ist, ist es ausser-
dem moglich das Pumpfluid von der Hochdruckseite in
Bereiche mit einem niedrigeren Druck strdmen zulassen,
beispielsweise auf die Niederdruckseite. Hierzu kdnnen
zum Beispiel im oder am Pumpengehéause spezielle Ka-
nale oder Leitungen als Schmiermittelleitungen vorgese-
hen sein, die die Schmiermittel6ffnung mit der Zufiihr-
bohrung verbinden.

[0017] Alssehrvorteilhafte Massnahme strémt das als
Schmierfluid genutzte Pumpfluid Gber die Schmiermittel-
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leitungin die Zufiihrbohrung des Antriebslagers und kann
von dort beispielsweise als Schmierfluid dem Schmier-
ringspalt zugeflihrt werden. Da das Antriebslager auf der
Niederdruckseite liegt, welche der Antriebsseite ent-
spricht, strdmt das Schmierfluid aufgrund der Druckdif-
ferenz automatisch, also ohne dussere Krafte, von der
Schmiermitteléffnung in Richtung der Zufiihrbohrung.
Analog der Schmiermittel6ffnung, kann die Zufiihrboh-
rung als einfache Bohrung, als Ventil bzw. als ein Bauteil
zur Absperrung ausgefihrt und wird zur Steuerung und
Regelung der Zufuhr des Schmierfluids genutzt werden.
[0018] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel sind der Schmierringspalt und die Niederdruck-
seite strdmungsverbunden und dass Schmiermittel
stromt entlang der Rotorwelle in Richtung der Nieder-
druckseite. Da der Schmierringspalt und die Nierder-
druckseite strémungverbunden sind und das Schmier-
mittel Gber die Zufiihrbohrung mit dem Druck der Hoch-
druckseite einstromt, wird, aufgrund des beschriebenen
Aufbaus, eine axiale Strémung vom Schmierringspalt in
Richtung der Niederdruckseite erzeugt und die Rotorwel-
le zentriert, wenn diese in radiale Richtung aus ihrer Ru-
helage ausgelenkt wird. Der Zentriereffekt, welcher dem
beschriebenen Lomakin-Effekt entspricht, wird, wie be-
reits beschrieben, dadurch verursacht, dass sich auf-
grund der Auslenkung der Rotorwelle die Abstédnde oder
Spalte zwischen Rotorwelle und Antriebslager vergros-
sern beziehungsweise verkleinern, wodurch eine Druck-
differenz entsteht, die wiederum einer der Auslenkung
entgegen gerichteten Ruckstellkraft bewirkt und welche
zentrierend auf die Rotorwelle wirkt.

[0019] Somit wird es durch die vorliegende Erfindung
erstmals mdglich auf der Antriebsseite einen Zentrieref-
fekt zu nutzen und die Dampfung und Steifigkeit einer
schwingenden Rotorwelle, insbesondere bei hohen
Drehzahlen, entscheidend zu verbessern.

[0020] Eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht
vor, dass auf der Antriebsseite am Antriebslager eine
Lagerkammer, insbesondere zwischen dem Hauptan-
triebslager und dem Vorlager, vorgesehen ist und die
Lagerkammer und der Schmierringspalt stromungsver-
bunden sind. Ausserdem kann zwischen der Lagerkam-
mer und der Niederdruckseite eine Ausgleichsleitung
derart vorgesehen sein, dass das Schmierfluid im Be-
triebszustand von der Lagerkammer in die Niederdruck-
seite strdmen kann. Auch bei dieser Variante wird da-
durch, dass der Schmierringspalt und die Lagerkammer
strdomungsverbunden sind, das Schmierfluid also bei-
spielsweise vom Schmierringspalt in die Lagerkammer
stromt, und/oder mittels der Ausgleichsleitung, eine dem
vorherigen Ausflihrungsbeispiele analoge Druckdiffe-
renz erzeugt, durch welche die Schwingungen der Ro-
torwelle vorteilhaft gedampft und diese zentriert wird. Zu-
satzlich ermdglicht es diese Variante ein Antriebslager
mit einem Schmierringspalt zu kombinieren, sodass auf
Basis bekannter Antriebslager, an welchen eine Lager-
kammer vorhanden ist, die Erfindung wenig aufwandig
und kostenglinstig realisiert werden kann, da auf beste-
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hende konstruktive L6sungen zugegriffen werden kann
und zumindest bestimmte Typen von Pumpen eventuell
auch nachgerustet werden kénnen.

[0021] Als eine weitere in der Praxis vorteilhafte Vari-
ante ist das Schmierfluid dem Schmierringspalt tber die
Lagerkammer zuflihrbar, sodass das Schmierfluid bei-
spielsweise von der Hochdruckseite Uiber die Schmier-
mittelleitung in die Lagerkammer und dann in den
Schmierringspalt strdmen kann. Vorteil dieser erfin-
dungsgemassen Ausfiihrung ist die sehr einfach kon-
struktive Ausfiihrung, wodurch vorhandene Pumpen
sehr einfach mit einem Dampfungssystem nachgeristet
werden kénnen, und neue Pumpen sehr kostenglinstig
mit der zusatzlichen Dampfung ausgestattet werden kon-
nen.

[0022] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
beispiel ist, in Abhangigkeit von der Bauweise und dem
Aufbau der Pumpe, im Vorlager eine Vorlagerbohrung
zur Zuflihrung des Schmierfluids in einen Vorlagerspalt
zwischen dem Vorlager und der Rotorwelle vorgesehen
und / oder antriebsseitig vor dem Vorlager eine Vorla-
gerkammer vorgesehen und / oder zwischen der Vorla-
gerkammer und der Niederdruckseite eine Vorlagerlei-
tung derart vorgesehen, dass das Schmierfluid im Be-
triebszustand von der Vorlagerkammer in die Nieder-
druckseite stromen kann. Die Funktionsweise dieser Va-
riante entspricht im Wesentlichen den bereits beschrie-
benen Ausfilhrungen, lediglich die Ausbildung des
Schmierringspaltes zwischen dem Vorlager und der Ro-
torwelle, die axialen Strdmung des Schmierfluids vom
Vorlagerin Richtung der Vorlagerkammer sowie die Vor-
lagerleitung zwischen Vorlagerkammer und Nieder-
druckseite sind verschieden.

[0023] Wie weiter unten anhand der Fig. 2 exempla-
risch an einem besonders bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel erlautert wird, kann die Pumpe als mehrstufige
Pumpe ausgebildet sein und umfasst mindestens einen
weiteren, um eine Drehachse drehbar gelagerten, Pum-
penrotor. Auf der Hochdruckseite einer weiteren Pum-
penstufe ist eine weitere Schmiermittel6ffnung vorgese-
hen und die weitere Schmiermittel6ffnung ist mit der
Schmiermittelleitung strémungsverbunden.

[0024] Somit ist es beispielsweise mdglich, das
Schmierfluid alternativ aus verschiedenen Druckstufen
der Pumpe bzw. Pumpenstufen dem Schmierringspalt
zuzufthren, wodurch ebenfalls der Druck im Schmier-
ringspaltund damitder Grad der Dampfung bzw. die Stei-
figkeit des schwingungsféhigen Rotors auf sehr einfach
Weise eingestellt und sehr flexibel auf unterschiedliche
Anforderungen und wechselnde Betriebsbedingungen
einstellbar ist.

[0025] Ein weiterer besonderer Vorteil besteht darin,
dass es durch die Erfindung erstmals mdéglich ist, Pum-
pen mit einer viel hheren Anzahl von Pumpenstufen zu
konstruieren, als das bisher méglich war. Bisher war die
mogliche Anzahl der Pumpenstufen allein schon durch
die mit steigender Zahl der Pumpenstufen massiv an-
steigenden Schwingungen der Rotorwelle einge-
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schrankt. Durch die Erfindung ist die Rotorwelle praktisch
auf einer beliebigen Lange sicher stabilisierbar.

[0026] Dabeikann die Pumpe auch eine externe Quel-
le zur Zufiihrung des Schmierfluids umfassen, wobei die
externe Quelle nicht einer Pumpenstufe entspricht. Es
verstehtsich, dass dabei das Pumpfluidin speziellen Fal-
len auch von anderen externen Quellen zur Verfligung
gestelltwerden kann, zum Beispiel von einem Druckspei-
cher oder von einer Pumpe, die das Medium zur Bildung
der Stabilisierungsschicht unter einem vorgebbaren, im
Speziellen unter einem steuer- und / oder regelbaren
Druck zur Einleitung in den Schmierringspalt zur Verfi-
gung stellt. Auch muss das Schmierfluid nicht zwingend
das zu pumpende Pumpfluid sein, sondern kann auch
ein anderes Medium, z.B. ein Ol, Wasser oder ein ande-
res flissiges oder gasformiges Medium bzw. Fluid sein.
[0027] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Antriebsla-
ger fir eine erfindungsgemasse Pumpe, wobei im An-
triebslager eine Zufiihrbohrung zur Zufiihrung des
Schmierfluids vorgesehen ist.

[0028] Durch Verwendung bestimmter Ausfiihrungs-
varianten des Antriebslagers ist es somit méglich, beste-
hende Pumpen aus dem Stand der Technik nachzur(-
sten, so dass, um die Vorteil der Erfindung nutzbar zu
machen, nicht die gesamte Pumpe ausgetauscht werden
muss. Das ist zum Beispiel dadurch méglich, dass ein
erfindungsgemasses Antriebslager einfach an die Geo-
metrie einer bekannten alteren Pumpe angepasst und in
diese im Rahmen einer reguldren Wartung eingebaut
wird. Das heisst, dass das &ltere Antriebslager, welche
die eingangs beschrieben Probleme mit den schadlichen
Schwingungen haben, einfach gegen Antriebslager aus-
getauscht werden, in welchen die vorliegende Erfindung
umgesetzt ist.

[0029] Als spezielle Massnahme kann am erfindungs-
gemassen Antriebslagers auch eine Zufiihrbohrung, die
als Ventil oder als ein Bauteil zur Absperrung ausgefihrt
ist und zur Steuerung beziehungsweise Regelung des
Durchflusses des Schmierfluids dient, vorgesehen sein.
Die Zufuhrbohrung ist dabei derart bevorzugt ausgebil-
det und angeordnet, dass zur Ausbildung der hydrody-
namischen Schmiermittelschicht dem Schmierringspalt
eine vorgebbare Menge an Schmierfluid mittels der
Schmiermittelleitung zufihrbar ist, welche beispielswei-
se als am oder im Gehause vorgesehen Leitungen aus-
gebildet ist.

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig. 1  den Stand der Technik am Beispiel einer mehr-
stufigen Pumpe;

Fig. 2 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsge-
massen Pumpe;

Fig. 3  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemassen Pumpe.
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[0031] Fdurdie folgende Beschreibung der Figuren gilt,
dass alle Bezugzeichen, die sich in den Beispielen auf
Merkmale aus dem Stand der Technik beziehen mit
Hochkomma versehen sind und alle Bezugzeichen, die
sich auf erfindungsgeméasse Merkmale beziehen ohne
Hochkomma gekennzeichnet sind.

[0032] Fig. 1zeigtden Stand der Technikin einer sche-
matischen Darstellung anhand einer mehrstufigen Pum-
pe. Im Betriebszustand wird die Rotorwelle 13’ von einem
Antrieb (nicht dargestellt), der mittels einer Kupplung 18’
an die Rotorwelle 13’ gekoppelt ist, angetrieben und das
Pumpfluid strémt vom Saugstutzen 17° zum Pumpenro-
tor 12, wobei der auf der Rotorwelle 13’ angeordnete
Pumpenrotor 12’ die zur Férderung nétige Energie auf
das Pumpfluid tbertragt. Der Pumpenrotor 12’ selbst be-
steht aus einem

[0033] Nabenkorper, der eine Einheit mit einer Trag-
scheibe (nicht dargestellt) bildet, Schaufeln (nicht darge-
stellt), welche Energie auf das Pumpfluid Gbertragen, so-
wie einer Deckscheibe (nicht dargestellt). Zur rumlichen
Orientierung wird die Seite der Rotorwelle 13’, an welcher
der Antrieb angekoppeltist, als Antriebsseite AS’ und die
gegenuberliegenden Seite als Nichtantriebsseite NS’ be-
zeichnet. Die Druckverteilung vor und nach dem Pum-
penrotor 12’ kann wie folgt beschrieben werden, die
Saugseite des Pumpenrotors 12, auf welcher der Druck
geringer ist, also dem Eingangsdruck entspricht, wird als
Niederdruckseite LP’ bezeichnet, wahrend die gegen-
Uberliegende Seite, auf welcher der Druck des
Pumpfluids hoher als auf der Nierderdruckseite LP’ ist,
als Hochdruckseite HP’ bezeichnet wird. Im Allgemeinen
wird zwischen einstufigen und mehrstufigen Pumpen 1’
unterschieden, die im Allgemeinen so ausgefiihrt sind,
dass die Rotorwelle 13’ in einem Lagertrager gelagert ist
und der Pumpenrotor 12’ fliegend angeordnet ist.
[0034] Da es sich beiderin Fig. 2 gezeigten Pumpe 1’
um eine mehrstufige Pumpe 1’ handelt, umfasst die Pum-
pe 1" mehrere Pumpenstufen K’, wobei sich der Druck
von Stufe zu Stufe erhéht. Jede Pumpenstufe K’ umfasst
einen Pumpenrotor 12’ und einen daran anschliessen-
den Pumpenstator 11’ gemass dem oben beschriebenen
Aufbau.

[0035] Pumpenrotor 12 und Pumpenstator 11’ sind
dabei derart in Bezug auf eine gemeinsame Rotorwelle
13’ ausgerichtet, dass der Pumpenrotor 12’ im Betriebs-
zustand von der Rotorwelle 13’ in Rotation versetzt wird,
wahrend der Pumpenstator 4’ von der Drehbewegung
der Rotorwelle 13’ entkoppelt ist und daher in Bezug auf
den Pumpenrotor 12’ nichtrotiert. Die Mehrzahl der Pum-
penstufen K’ sind dabei in einem im wesentlichen rohr-
artigen Pumpengehause (nicht dargestellt) in Serie hin-
tereinander angeordnet.

[0036] Um einen ausreichend hohen Druck des
Pumpfluids zu erreichen, werden in der Praxis, wie be-
reits erwahnt, mehrere Pumpenstufen, jeweils beste-
hend aus einem Pumpenrotor 12’ und einem Pumpen-
stator 11’ in Serie vorgesehen, was zwanglaufig zu einer
betrachtlichen Bauldnge der Rotorwelle 13 fihrt. Der
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entscheidende Nachteil solch langer Rotorwellen 13’ ist,
dass sie schwingungsmassig nur sehr schwer zu beherr-
schen sind. Die langen Rotorwellen 13’ bildenim Inneren
des rohrférmigen Pumpengehauses (nicht dargestellt)
namlich ein schwingungsfahiges System, das insbeson-
dere verschiedene ftransversale Schwingungsmoden
ausbilden kann, die so intensiv sein kbnnen, dass die
Pumpe 1’ bei einer vorgegebenen Umdrehungszahl bzw.
in einem bestimmten Umdrehungsbereich nicht mehr be-
trieben werden kann. Dariiber hinaus kann auch der Wir-
kungsgrad der Pumpen 1’ reduziert sein und im schlimm-
sten Fall sind sogar Beschadigungen der Pumpe 1’ zu
beflirchten, wenn die Rotorwelle 13’ zum Beispiel so
stark und unkontrolliert zu schwingen beginnt, dass Teile
der Rotorwelle 13’, wie etwa der Pumpenrotor 12’ durch
die Schwingungsbewegung beispielsweise mit dem
Pumpengehause in Kontakt kommen. Dabei hangt die
Art und Intensitat der Schwingungen der Rotorwelle 13’
nicht nur von der speziellen Geometrie sondern auch
vom Betriebszustand der Pumpe 1’, dem zu férdernden
Pumpfluid, der Drehzahl der Pumpe 1’ und weiteren be-
kannten und zum Teil nicht genau bekannten Parame-
tern ab, so dass es kaum moglich ist, allein durch eine
Anpassung der geometrischen Verhaltnisse bekannter
Pumpen 1’ oder durch Verwendung neuer Materialien
die Probleme mit den schadlichen Schwingungen der
Rotorwelle 13’ in den Griff zu bekommen.

[0037] Anhand der Fig. 2 wird im Folgenden ein be-
sonders bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Pumpe diskutiert, wobei die erfindungs-
gemasse Pumpe, die im Folgenden gesamthaft mit dem
Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, zur Férderung eines
Pumpfluids dient. Im Betriebszustand ist das unter einem
Eingangsdruck an einer Niederdruckseite LP der Pumpe
1 bereitgestellte Pumpfluid mittels einem in einem Pum-
penstator 11 um eine Drehachse A drehbar gelagerten
Pumpenrotor 12 auf eine Hochdruckseite HP des Pum-
penrotors 12 beférderbar, und eine Rotorwelle 13 mit
dem Pumpenrotor 12 an einem als Wellenlager ausge-
bildeten Antriebslager 14 angeordnet. Erfindungsge-
mass ist auf einer Antriebsseite AS der Rotorwelle 13,
zwischen der Rotorwelle 13 und dem Antriebslager 14,
in einem Schmierringspalt 15 ein Schmierfilm aus einem
aus dem Pumpfluid gebildeten Schmierfluid ausbildbar
ist, wobei eine Schmiermittelleitung 16 derart vorgese-
hen ist, dass das Schmierfluid dem Schmierringspalt 15
zwischen der Rotorwelle 13 und dem Antriebslager 14
zufihrbar ist.

[0038] Erfindungsgemass bildet sich im Betriebszu-
stand der Pumpe 1, in dem auf der Antriebsseite AS vor-
gesehene Schmierringspalt 15, ein hydrodynamischer
Schmierfilm aus, der aus dem Schmierfluid gebildet wird,
das wiederum aus dem durch die Pumpe zu férdernde
Pumpfluid gebildet und bevorzugt als komprimiertes
Pumpfluid mit hdherem Druck der Hochdruckseite HP
des Pumpenrotors 12 entnommen wird. Die Zuflihrung
des Schmierfluids in den Schmierringspalt 15 erfolgt mit-
tels der Schmiermittelleitung 16. Gleichzeitig kann die
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Dampfung der Rotorwelle 13, durch geeignete Wahl der
Geometrie des Schmierringspalts 15, wobei Form und
Breite des Schmierringspalts 15 prinzipiell frei wahlbar
sind, eingestellt werden.

[0039] Die Erfindung ermdglicht es somit besonders
vorteilhaft schadlichen Schwingungen der Rotorwelle 13
auf der Antriebsseite AS weitestgehend zu vermeiden
beziehungsweise werden diese zumindest auf ein vor-
gebbares tolerierbares Mass reduziert bzw. gedampft,
so dass die Pumpe 1 auch bei hohen Umdrehungszahlen
oder auch an sich ungtinstigen Drehzahlen in einem Teil-
lastbereich betrieben werden kann. Daruber hinaus kann
sogar ein héherer Wirkungsgrad der Pumpe 1 und ein
ruhigerer verbesserter Lauf der Rotorwelle 13 im Be-
triebszustand erreicht werden. Was letztlich natirlich da-
zu fuhrt, dass nicht nur Energie fiir den Betrieb der Pum-
pe 1 eingespart werden kann, sondern auch die War-
tungsintervalle verlangert werden kénnen, wodurch die
damit verbundenen Kosten drastisch gesenkt werden
kénnen und gleichzeitig auch die Lebensdauer der Pum-
pe 1 wesentlich erhoht wird.

[0040] In der Praxis ist das Antriebslager 14 oft zwei-
teilig, umfassend ein Hauptantriebslager 141 und ein
Vorlager 142, aufgebaut. Aufgrund des mindestens zwei-
teiligen Aufbaus existieren verschiedene vorteilhafte
Ausflhrungsbeispiele bzw. -varianten der Erfindung. Der
Schmierfilm, der sich im Betriebzustand im Schmierring-
spalt 15 ausbildet, kann sich somit im Bereich des Vor-
lagers 142, zwischen Hauptlager 141 und Rotorwelle 13
ausbilden oder auch in beiden Bereichen.

[0041] Auf der Hochdruckseite HP der Pumpe ist eine
Schmiermittel6ffnung 161, vorgesehen und die Schmier-
mittel6ffnung 161 ist mit der Schmiermittelleitung 16 stro-
mungsverbunden. Durch die Schmiermitteléffnung 161,
welche z.B. als einfache Bohrung, als Ventil oder als ein
Bauteil zur Absperrung ausgefihrt ist und zur Steuerung
beziehungsweise Regelung des Durchflusses des
Pumpfluids dient, strémt das Pumpfluid von der Hoch-
druckseite HP im Betriebszustand der Pumpe 1 in die
Schmiermittelleitung 161. Im Antriebslager 14 ist ausser-
dem eine Zuflihrbohrung 144 zur Zufihrung des
Schmierfluids vorgesehen. Mittels der Zuflihrbohrung
144, welche ebenfalls als einfache Bohrung, als Ventil
oder als ein Bauteil zur Absperrung ausgefthrt ist und
zur Steuerung beziehungsweise Regelung des Durch-
flusses des Schmierfluids dient, wird das Schmierfluid
dem Schmierringspalt 15 tber das Antriebslager 14 zu-
gefuihrt. Mittels der Lage der Zufiihrbohrung 144 am An-
triebslager 14 kénnen ausserdem die Dampfungseigen-
schaften des im Schmierringspalt 15 ausgebildeten
Schmierfilms beeinflusst werden.

[0042] Dadurch, dass der Schmierringspalt 15 und die
Niederdruckseite LP strémungsverbunden sind und dass
Schmiermittel entlang der Rotorwelle in Richtung der
Niederdruckseite stromt, entsteht eine axiale Strémung,
wodurch, bei Auslenkung der Rotorwelle 13 aus der zen-
trierten Lage in radiale Richtung, ein Druckunterschied
entsteht und die Ruickstellkréfte die Rotorwelle 13 in
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Richtung der Ruhelage wirken.

[0043] DieinFig.2gezeigte Ausfiihrungsvariante sieht
vor, dass auf der Antriebsseite am Antriebslager 14 eine
Lagerkammer 143, insbesondere zwischen dem Haupt-
antriebslager 141 und dem Vorlager 142, vorgesehen ist
und die Lagerkammer 143 und der Schmierringspalt 15
strdomungsverbunden sind. Ausserdem ist zwischen der
Lagerkammer 143 und der Niederdruckseite LP eine
Ausgleichsleitung 145 derart vorgesehen, dass das
Schmierfluid im Betriebszustand von der Lagerkammer
143 in die Niederdruckseite LP strémen kann. Analog
dem vorherigen Ausfiihrungsbeispiel wird bei dieser Va-
riante dadurch, dass der Schmierringspalt 15 und die La-
gerkammer 143 strémungsverbunden sind, das
Schmierfluid beispielsweise vom Schmierringspalt 15 in
die Lagerkammer 143 strémt, und / oder mittels der Aus-
gleichsleitung 145, eine Druckdifferenz im Schmierring-
spalt 15 erzeugt wird, durch welche die Schwingungen
derRotorwelle 13 vorteilhaft geddmpft und diese zentriert
wird. Zusatzlich ermdglicht es diese Variante ein An-
triebslager 14 mit einem Schmierringspalt 15 zu kombi-
nieren, sodass auf Basis bekannter Antriebslager 14, an
welchen eine Lagerkammer 143 vorhanden ist, die Er-
findung wenig aufwandig und kostenglinstig realisiert
werden kann, indem diese Pumpen mitihren bestehende
konstruktive Lésungen nachgeristet werden.

[0044] Umgekehrt ist das Schmierfluid dem Schmier-
ringspalt 15 auch tber die Lagerkammer 143 zufihrbar,
sodass das Schmierfluid beispielsweise von der Hoch-
druckseite HP Uber die Schmiermittelleitung 16 direkt in
die Lagerkammer 143 strdmen kann. Vorteil dieser er-
findungsgemassen Variante ist die sehr einfach kon-
struktive Ausflihrung, wodurch zukiinftig Pumpen sehr
kostengtinstig mit der zusatzlichen Dampfung ausgestat-
tet werden koénnen. Alternativ kann das Schmierfluid
auch gleichzeitig an mehreren Punkten in das Antriebs-
lager 14, die Lagerkammer 143 oder den Schmierrings-
palt 15 stromen.

[0045] Im in der Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemassen Pumpe 1 ist die Pumpe 1 als
mehrstufige Pumpe 1 ausgebildet und umfasst minde-
stens einen weiteren, um eine Drehachse A drehbar ge-
lagerten Pumpenrotor 12. Auf der Hochdruckseite HP
einer weiteren Pumpenstufe K kann eine weitere
Schmiermitteléffnung 161 vorgesehen und die weitere
Schmiermitteléffnung 161 mit der Schmiermittelleitung
16 strdbmungsverbunden sein.

[0046] Aufgrund der beschriebenen Massnahme kann
das Pumpfluid aus jeder beliebigen Pumpenstufe K in
die Schmiermittelleitung 16 strébmen, wobei, in Abhan-
gigkeit von der Anwendung, auch mehrere Schmiermit-
telleitungen 16 von verschiedenen Pumpenstufen K
moglich sind, sodass der Druck im Schmierringspalt 15
und damit der Grad der Dampfung bzw. der Steifigkeit
des schwingungsfahigen Rotorwelle 13 auf sehr einfach
Weise und sehr flexibel auf unterschiedliche Anforderun-
gen und wechselnde Betriebsbedingungen einstellbar
ist. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist deshalb besonders
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fur mehrstufige Pumpen 1 von Vorteil, da deren Rotor-
wellen 13 meist Uberproportional lang sind und sehr hohe
Anforderungen, insbesondere bei hohen Drehzahlen
und auf der Antriebsseite AS, an die Dampfung bezie-
hungsweise Lagerung stellen und welche durch die Er-
findung erfiillt werden.

[0047] Durch Verwendung bestimmter Ausfiihrungs-
varianten istes moéglich das in Fig. 2 gezeigte erfindungs-
gemasse Antriebslager flr eine Pumpe, in bestehende
Pumpen aus dem Stand der Technik nachzurlisten, so
dass, um die Vorteil der Erfindung nutzbar zu machen,
nicht die gesamte Pumpe ausgetauscht werden muss.
Das ist zum Beispiel dadurch mdglich, dass ein erfin-
dungsgemasses Antriebslager einfach an die Geometrie
einer bekannten alteren Pumpe angepasst und in diese
im Rahmen einer regularen Wartung eingebaut wird. Das
heisst, dass das &ltere Antriebslager, welche die ein-
gangs beschrieben Probleme mit den schéadlichen
Schwingungen haben, einfach gegen Antriebslager der
vorliegenden Erfindung ausgetauscht werden.

[0048] Als spezielle Massnahme kann im erfindungs-
gemassen Antriebslagers auch eine Zufiihrbohrung vor-
gesehen sein, die beispielsweise als Ventil ausgefiihrt
ist, wobei zur Zuflihrung des Schmierfluids entsprechen-
de Leitungen, zum Beispiel am oder im Gehduse, vor-
gesehen werden, und mitwelchen die Zufiihrborung stré-
mungsverbunden ist. Die Form und Geometrie der Zu-
fuhrbohrungist dabei derart ausgebildet und angeordnet,
sodass zur Ausbildung der hydrodynamischen Schmier-
mittelschicht dem Schmierringspalt eine vorgebbare
Menge an Schmierfluid zufiihrbar ist.

[0049] Fig. 3 zeigt ein weiteres vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemassen Pumpe 1, wo-
bei im Vorlager 142 eine Vorlagerbohrung 1421 zur Zu-
fuhrung des Schmierfluids in einen Vorlagerspalt 1422
zwischen dem Vorlager 142 und der Rotorwelle 13 vor-
gesehen und / oder antriebsseitig vor dem Vorlager 142
eine Vorlagerkammer 1423 vorgesehen und / oder zwi-
schen der Vorlagerkammer 1423 und der Niederdruck-
seite LP eine Vorlagerleitung 1424 derart vorgesehen,
dass das Schmierfluid im Betriebszustand von der Vor-
lagerkammer 1423 in die Niederdruckseite LP strémen
kann. Die Funktionsweise dieses Ausfiihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in Fig. 2 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel, lediglich die Ausbildung des Vorlager-
spalts 1422 zwischen dem Vorlager 14 und der Rotor-
welle 13, die axialen Strdmungsrichtung des Schmier-
fluids, also vom Vorlagerspalt 1422 in Richtung der Vor-
lagerkammer 1423 sowie die Vorlagerleitung 1424 zwi-
schen Vorlagerkammer 1423 und Niederdruckseite LP
sind verschieden.

[0050] Es verstehtsich, dass alle oben beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung nur beispielhaft
bzw. exemplarisch zu verstehen sind und die Erfindung
insbesondere, aber nicht nur, alle geeigneten Kombina-
tionen der beschriebenen Ausflihrungsbeispiele um-
fasst.
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Patentanspriiche

1.

Pumpe zur Férderung eines Pumpfluids, wobei im
Betriebszustand das unter einem Eingangsdruck an
einer Niederdruckseite (LP) der Pumpe (1) bereitge-
stellte Pumpfluid mittels einem in einem Pumpen-
stator (11) um eine Drehachse (A) drehbar gelager-
ten Pumpenrotor (12) auf eine Hochdruckseite (HP)
des Pumpenrotors (12) beférderbar ist, und eine Ro-
torwelle (13) mit dem Pumpenrotor (12) an einem
als Wellenlager ausgebildeten Antriebslager (14)
angeordnetist, dadurch gekennzeichnet, dass auf
einer Antriebsseite (AS) der Rotorwelle (13), zwi-
schen der Rotorwelle (13) und dem Antriebslager
(14), in einem Schmierringspalt (15) ein Schmierfilm
aus einem aus dem Pumpfluid gebildeten Schmier-
fluid ausbildbar ist, wobei eine Schmiermittelleitung
(16) derart vorgesehen ist, dass das Schmierfluid
dem Schmierringspalt (15) zwischen der Rotorwelle
(13) und dem Antriebslager (14) zufihrbar ist.

Pumpe nach Anspruch 1, wobei das Antriebslager
(14) zweiteilig, umfassend ein Hauptantriebslager
(141) und ein Vorlager (142), aufgebaut ist.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, wobei auf der Hoch-
druckseite (HP) eine Schmiermitteléffnung (161)
vorgesehen ist und die Schmiermitteléffnung (161)
mit der Schmiermittelleitung (16) strdmungsverbun-
den ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei im Antriebslager (14) eine Zufihrbohrung
(144) zur Zufiihrung des Schmierfluids vorgesehen
ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei der Schmierringspalt (15) und die Nieder-
druckseite (LP) strdmungsverbunden sind und dass
Schmierfluid entlang der Rotorwelle (13) in Richtung
der Niederdruckseite (LP) stromt.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei auf der Antriebsseite (AS) am Antriebslager
(14) eine Lagerkammer (143), insbesondere zwi-
schen dem Hauptantriebslager (141) und dem Vor-
lager (142), vorgesehen ist und die Lagerkammer
(143) und der Schmierringspalt (15) strémungsver-
bunden sind.

Pumpe nach Anspruch 6, wobei zwischen der La-
gerkammer (143) und der Niederdruckseite (LP) ei-
ne Ausgleichsleitung (145) derart vorgesehen ist,
dass das Schmierfluid im Betriebszustand von der
Lagerkammer (143) in die Niederdruckseite (LP)
strdmen kann.

Pumpe nach Anspruch 6, wobei das Schmierfluid
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

dem Schmierringspalt (15) Gber die Lagerkammer
(143) zufuhrbar ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 2-8, wobei im
Vorlager (142) eine Vorlagerbohrung (1421) zur Zu-
fihrung des Schmierfluids in einen Vorlagerspalt
(1422) zwischen dem Vorlager (142) und der Rotor-
welle (13) vorgesehen ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 2-9, wobei an-
triebsseitig vor dem Vorlager (142) eine Vorlager-
kammer (1423) vorgesehen ist.

Pumpe nach Anspruch 2-10, wobei zwischen der
Vorlagerkammer (1423) und der Niederdruckseite
(LP) eine Vorlagerleitung (1424) derart vorgesehen
ist, dass das Schmierfluid im Betriebszustand von
der Vorlagerkammer (1423) in die Niederdruckseite
(LP) strémen kann.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die Pumpe (1) als mehrstufige Pumpe (1) aus-
gebildet ist und mindestens einen weiteren, um eine
Drehachse (A) drehbar gelagerten Pumpenrotor
(13)umfasst.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei auf der Hochdruckseite (HP) einer weiteren
Pumpenstufe (K) eine weitere Schmiermittel6ffnung
(161) vorgesehen ist und die weitere Schmiermit-
teléffnung (161) mit der Schmiermittelleitung (16)
strdmungsverbunden ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die Pumpe (1) eine externe Quelle zur Zufiih-
rung des Schmierfluids umfasst, wobei die externe
Quelle nicht einer Pumpenstufe (K) entspricht.

Antriebslager flr eine Pumpe 1 nach einem der An-
spriiche 1 bis 14, wobei im Antriebslager (14) bevor-
zugt eine Zufihrbohrung (144) zur Zufiihrung des
Schmierfluids vorgesehen ist.
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P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 13 16 6493

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefihrten

Patentdokumente angegeben.
Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

28-08-2013
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 4958988 A 25-09-1990  KEINE
US 5397220 A 14-03-1995 JP 3356480 B2 16-12-2002
JP H06272688 A 27-09-1994
us 5397220 A 14-03-1995
DE 2312546 Al 03-10-1974  KEINE

EPO FORM P0461

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 2 667 034 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« [EP 0867627 B1 [0006]
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