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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein Radiallager und eine Rotationsmaschine zum
drehbaren Unterstützen einer Rotorwelle.

STAND DER TECHNIK

[0002] Generell ist ein Radiallager als eine Lagervor-
richtung, die in Rotationsmaschinen wie zum Beispiel
Dampfturbinen und Gasturbinen verwendet wird, be-
kannt.

[0003] Zum Beispiel offenbart Patentdokument 1 ein
Radiallager, das eine Rotorwelle mit einer Mehrzahl
von Lagerauflagen unterstützt. Besonders beinhaltet
das Radiallager von Patentdokument 1 einen Träger-
ring, eine stromaufwärts gelegene Lagerauflage und
eine stromabwärts gelegene Lagerauflage, die durch
den Trägerring unterstützt werden, und eine Mehr-
zahl von Ölzufuhrdüsen zum Zuführen von Schmier-
öl zwischen jede Lagerauflage und die Rotorwelle.
Die Mehrzahl der Ölzufuhrdüsen beinhaltet eine ers-
te Ölzufuhrdüse (am weitesten stromaufwärts gele-
gene Düse), die stromaufwärts der stromaufwärts ge-
legenen Lagerauflage angeordnet ist, zweite und drit-
te Ölzufuhrdüsen, die an beiden Endabschnitten der
stromaufwärts gelegenen Lagerauflage angeordnet
sind, und eine vierte Ölzufuhrdüse, die am stromauf-
wärts gelegenen Endabschnitt der stromabwärts ge-
legenen Lagerauflage angeordnet ist. Darüber hin-
aus sind Seitenplatten an beiden Endoberflächen des
unteren Halbabschnitts-Trägerrings angeordnet, um
Austritt von Schmieröl, das von den Ölzufuhrdüsen
zugeführt wird, ins Äußere des Lagers zu unterdrü-
cken.
Ferner offenbart Patentdokument 1 einen Aufbau, der
ein Paar Leitmetalle beinhaltet, die getrennt vonein-
ander in der Axialrichtung an der Innenseite in Radial-
richtung des oberen Halbabschnitts-Trägerrings an-
geordnet sind, um Spiel der Rotorwelle zu verhindern.

Zitationsliste

Patentliteratur

[0004] Patentdokument 1: JP4764486B

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Zu lösende Aufgaben

[0005] Mittlerweile wird in einer Lagervorrichtung,
die eine Mehrzahl von Lagerauflagen wie in Patent-
dokument 1 beschrieben beinhaltet, während des
normalen Betriebes ein Ölfilm einer geeigneten Dicke
zwischen der Rotorwelle und jeder Lagerauflage aus-
gebildet, wenn die Drehgeschwindigkeit ansteigt und

der Druck des Ölfilms verursacht, dass die Rotorwel-
le in einer im Wesentlichen vertikalen Richtung nach
oben schwebt.

[0006] Allerdings kann es, gemäß der Erkenntnis-
se der vorliegenden Erfinder zu Verschlechterung
der Lagerleistung und zum Auftreten von unnorma-
ler Vibration führen, wenn ein geeignetes Gleichge-
wicht der Lastkapazität zwischen der Mehrzahl von
Lagerauflagen nicht aufrechterhalten wird. Zum Bei-
spiel kann die Rotorwelle während des Schwebens
in Richtung der stromaufwärts gelegenen Seite ver-
setzt werden, wenn der Ölfilmdruck an der strom-
aufwärts gelegenen Lagerauflage unzureichend ist
und eine ausreichende Lastkapazität in der stromauf-
wärts gelegenen Region nicht sichergestellt werden
kann, was unnormale Vibration verursachen kann.

[0007] In Anbetracht des Obenstehenden ist ein Ziel
von mindestens einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung, ein Radiallager und eine Rotati-
onsmaschine bereitzustellen, wobei es möglich ist,
ein gutes Gleichgewicht der Lastkapazität zwischen
der Mehrzahl von Lagerauflagen aufrechtzuerhalten
und daher ein Auftreten von unnormaler Vibration zu
verhindern und die Lagerleistung zu verbessern.

Lösung der Aufgaben

[0008] (1) Ein Radiallager gemäß mindestens eini-
gen Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung
beinhaltet: einen Trägerring; eine Mehrzahl von La-
gerauflagen, die an einer Innenseite in Radialrichtung
eines Bereichs einer unteren Hälfte des Trägerrings
angeordnet sind und so aufgebaut sind, dass sie eine
Rotorwelle von unten stützen und ein Leitmetall, das
in einem Bereich der oberen Hälfte des Trägerrings
angeordnet ist, in Bezug auf eine Axialrichtung der
Rotorwelle in der Mitte, um einen oberen Bereich ei-
ner äußeren Außenoberfläche der Rotorwelle zu be-
decken.

[0009] (2) In einigen Ausführungsformen beinhaltet
das Radiallager im obigen Aufbau (1) ferner ein Paar
Seitenplatten, die in Bezug auf die Axialrichtung der
Rotorwelle an beiden Seiten der Mehrzahl von Lager-
auflagen angeordnet sind. Ein Spalt ist zwischen ei-
ner inneren Außenoberfläche von jeder der Seiten-
platten und der äußeren Außenoberfläche der Rotor-
welle vorgesehen, um da Äußere und einen Lagerin-
nenraum, der von den Paar Seitenplatten umgeben
ist, miteinander in Verbindung zu bringen.

[0010] Als ein Ergebnis intensiver Forschung durch
die vorliegenden Erfinder wurde herausgefunden,
dass ein Grund des Mangels an Druck des Ölfilms
zwischen der ersten Lagerauflage, die am weites-
ten stromaufwärts positioniert ist, und der Rotorwel-
le Luft sein kann, die in dem Schmieröl, das zur ers-
ten Lagerauflage eingeschleppt wird (eingeschlepp-
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tes Öl), aufgenommen ist. Das heißt, dass in einem
Fall wie im obigen Aufbau (2), in dem das Radiallager
ein Spalt (Seitenplattenspalt) zwischen der inneren
Außenoberfläche jeder Seitenplatte und der äuße-
ren Außenoberfläche der Rotorwelle beinhaltet, um
das Äußere und einen Lagerinnenraum, der von dem
Paar Seitenplatten umgeben wird, in Verbindung zu
bringen, Luft, die aus dem Spalt eingesaugt wird, in
einer Region von der zweiten Lagerauflage auf der
stromabwärts gelegenen Seite bis zur ersten Auflage
in Schmieröl eintreten kann. Daher kann das zur ers-
ten Lagerauflage eingeschleppte Schmieröl eine er-
hebliche Menge an Luft und eine wesentlich reduzier-
te Menge an Schmieröl enthalten. Selbst wenn die
Ölzufuhreinheiten unmittelbar stromaufwärts der ers-
ten Lagerauflage und die Ölzufuhreinheiten unmittel-
bar stromaufwärts der zweiten Lagerauflage die glei-
che Menge an Öl abgeben, ist es daher wahrschein-
lich, dass das Schmieröl an der ersten Lageraufla-
ge verglichen mit der zweiten Lagerauflage unzurei-
chend wird. Darüber hinaus ist Luft, die im Schmieröl
enthalten ist, ein kompressibles Fluid, während das
Schmieröl ein nicht-kompressibles Fluid ist. Daher
werden Luftblasen, die im Schmieröl enthalten sind,
an der ersten Lagerauflage auf der stromaufwärts ge-
legenen Seite (besonders in der Umgebung der Vor-
derkante) gequetscht, was es weniger wahrschein-
lich macht, dass ein dynamischer Druck an der Vor-
derkantenseite der ersten Lagerauflage erzeugt wird.

[0011] Demgemäß verringert sich die Lastkapazität
der ersten Lagerauflage, was es schwierig macht, ein
angemessenes Gleichgewicht der Lastkapazität zwi-
schen der Mehrzahl von Lagerauflagen aufrechtzuer-
halten. Daher weicht die Trajektorie der axialen Mit-
te der Rotorwelle von der vertikalen Linie ab, wenn
die Drehgeschwindigkeit sich erhöht, was zum Auftritt
von unnormaler Vibration und Verschlechterung der
Lagerleistung führen kann.

[0012] Als ein Ergebnis weiterer intensiver For-
schung durch die Erfinder wurde herausgefunden,
dass ein halbkreisförmiger Raum, der zwischen ei-
nem Paar Leitmetalle gehalten wird, die im Bereich
der unteren Hälfte des Trägerrings angeordnet sind,
einen negativen Druck erreicht, wenn sich die Rotor-
welle dreht und Außenluft durch den winzigen Spalt
zwischen den Leitmetallen und der äußeren Außen-
oberfläche der Rotorwelle einlässt, was ein Grund für
Aufnahme von Luft in das eingeschleppte Öl werden
kann. Das heißt, dass eingeschlepptes Öl, das Luft
enthält, durch Außenluft produziert wird, die in den
halbkreisförmigen Raum zwischen den Leitmetallen
im Bereich der oberen Hälfte des Trägerrings einfließt
und in Öl, das in dem winzigen Spalt existiert (Öl, das
an der äußeren Außenoberfläche der Rotorwelle der
inneren Außenoberfläche eines Leitmetalls anhaftet)
aufgenommen wird.
Daher ist im obigen Radiallager (1) ein Leitmetall in
Bezug auf die Axialrichtung der Rotorwelle in der Mit-

te angeordnet, um den oberen Bereich der äußeren
Außenoberfläche der Rotorwelle in der Region der
oberen Hälfte des Trägerrings zu bedecken. Daher
gibt es, anders als im Fall, in dem ein Paar Leitmetalle
vorgesehen sind, keinen Negativdruck-Raum (halb-
kreisförmiger Raum zwischen dem Paar Leitmetalle),
der eine Aufnahme von Luft in das eingeschleppte Öl
verursachen kann und es ist daher möglich, Erzeu-
gung von eingeschlepptem Öl, das ein großes Volu-
men an Luft enthält, zu unterdrücken. Daher ist es
selbst in einem Fall, in dem ein Seitenplattenspalt
vorgesehen ist es, um das Äußere und den Lagerin-
nenraum wie im obigen Aufbau (2) in Verbindung zu
bringen, möglich, ein angemessenes Gleichgewicht
der Lastkapazität zwischen der Mehrzahl von Lager-
auflagen aufrechtzuerhalten und dadurch Auftritt von
unnormaler Vibration im Radiallager zu verhindern
und die Lagerleistung zu verbessern.

[0013] (3) In einigen Ausführungsformen beinhaltet
das Radiallager im obigen Aufbau (1) oder (2) ferner
einen Damm, der auf einer stromabwärts gelegenen
Seite des Leitmetalls angeordnet ist und eine größe-
re Breite als das Leitmetall entlang der Axialrichtung
aufweist.

[0014] Mit dem obigen Aufbau (3) ist ein Damm, der
in Bezug auf die Axialrichtung des Rotors eine grö-
ßere Breite als das Leitmetall hat, auf einer strom-
abwärts gelegenen Seite des Leitmetalls angeordnet.
Daher kann der Damm einen stromabwärts gerich-
teten Fluss von eingeschlepptem Öl, das durch den
Raum auf jeder Seite des Leitmetalls geschickt wird,
unterdrücken.

[0015] (4) In einigen Ausführungsformen sind im obi-
gen Aufbau (3) Leitmetall und Damm integral ausge-
bildet.

[0016] Mit dem obigen Aufbau (4) sind das Leitme-
tall und der Damm durchgehend ausgebildet und das
Leitmetall und der Damm sind kontinuierlich vorge-
sehen. Daher gibt es keinen Raum, in dem das ein-
geschleppte Öl auf der stromabwärts gelegenen Sei-
te des Leitmetalls und der stromaufwärts gelegenen
Seite des Damms Luft aufnehmen kann. Daher ist es
möglich, Auftreten von eingeschlepptem Öl, das Luft
enthält, effektiv zu verhindern.

[0017] (5) In einigen Ausführungsformen erfüllt eine
Breite WG TE entlang der Axialrichtung eines stromab-
wärts gelegenen Endes des Damms im obigen Auf-
bau (3) oder (4)
WG_TE ≥ 0,8 × WP1, vorausgesetzt, dass WP1 eine
Breite einer ersten Lagerauflage auf einer am weites-
ten stromaufwärts gelegenen Seite der Mehrzahl von
Lagerauflagen in Bezug auf die Axialrichtung ist.

[0018] Mit dem obigen Aufbau (5) ist die Breite
WG_TE entlang der Axialrichtung des stromabwärts
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gelegenen Endes des Damms nicht kleiner als 0,8-
mal die Breite WP1 der ersten Lagerauflage auf einer
am weitesten stromaufwärts gelegenen Seite in Be-
zug auf die Axialrichtung. Daher ist es möglich, ein-
geschlepptes Öl, das die erste Lagerauflage erreicht
und das an beiden Seiten des Leitmetalls durchtritt,
verlässlich zu reduzieren.

[0019] (6) In einigen Ausführungsformen beinhaltet
der Damm in einer der obigen Aufbauten (3) bis (5)
ein Paar Flussleitabschnitte, die beide Enden des
Damms in Bezug auf die Axialrichtung ausbilden, und
die so aufgebaut sind, dass sie eingeschlepptes Öl
von einer stromaufwärts gelegenen Seite in Bezug
auf die Axialrichtung nach außen leiten.

[0020] Mit dem obigen Aufbau (6) wird einge-
schlepptes Öl, das entlang der Drehrichtung der Ro-
torwelle durch den Raum auf beiden Seiten der Leit-
metalle fließt, mit dem Paar Flussleitabschnitte nach
außerhalb des Lagers gewandt, und daher ist es
möglich, Ankunft von eingeschlepptem Öl an der am
weitesten stromaufwärts gelegenen ersten Lagerauf-
lage effektiv zu unterdrücken.

[0021] (7) In einigen Ausführungsformen ist in der
obigen Ausführungsform (6) eine Vorderkante von je-
dem der Flussleitabschnitte von einer Drehrichtung
der Rotorwelle mit Abstand zu einer stromabwärts ge-
legenen Seite in Bezug auf die Axialrichtung nach au-
ßen geneigt.

[0022] Wenn ein Fluss von eingeschlepptem Öl
rasch an den Flussleitabschnitten wendet, kann es
sein, dass das eingeschleppte Öl nicht ungestört
nach außerhalb des Lagers abgegeben wird.
In dieser Hinsicht sind mit dem obigen Aufbau (7)
die Vorderkanten der jeweiligen Flussleitabschnitte in
Bezug auf die Drehrichtung der Rotorwelle mit einem
Abstand zur stromabwärts gelegenen Seite in der
Axialrichtung nach außen geneigt und dadurch wird
das eingeschleppte Öl ungestört entlang der Fluss-
leitabschnitte gewandt, und es ist möglich, das ein-
geschleppte Öl ungestört nach außerhalb des Lagers
abzugeben.

[0023] (8) In einigen Ausführungsformen beinhaltet
in einer der obigen Aufbauten (1) bis (7) das Leitme-
tall mindestens einen Ölzufuhranschluss, der so aus-
gebildet ist, dass er eine Öffnung an einer Oberfläche
des Leitmetalls aufweist, die zur Rotorwelle zeigt, wo-
bei das Leitmetall so aufgebaut ist, dass es Schmier-
öl zur Oberfläche des Leitmetalls zuführt.

[0024] Mit dem obigen Aufbau (8) wird Schmieröl
über den Ölzufuhranschluss, der an der Oberfläche
des Leitmetalls, die zur Rotorwelle zeigt, zur Ober-
fläche des Leitmetalls abgegeben, und daher ist es
möglich, die Schmiereigenschaft zwischen dem Leit-
metall und der Rotorwelle aufrechtzuerhalten, wenn

das Leitmetall und die Rotorwelle Kontakt aufneh-
men.
Ferner kann berücksichtigt werden, dass das
Schmieröl, das aus dem Ölzufuhranschluss zum
winzigen Spalt zwischen dem Leitmetall und der
äußeren Außenoberfläche der Rotorwelle zugeführt
wird, durch den winzigen Spalt nach stromabwärts
fließt, ohne Kontakt zu Luft aufzunehmen. Daher hat
Schmieröl aus dem Ölzufuhranschluss ein geringe-
res Risiko der Aufnahme von Luft, anders als einge-
schlepptes Öl, das über beide Seiten des Leitmetalls
nach stromabwärts fließt. Daher ist es wie im obigen
Aufbau (8) durch Vorsehen des Ölzufuhranschlus-
ses an der Oberfläche des Leitmetalls und Zuführen
des Schmieröls aus dem Ölzufuhranschluss möglich,
Schmieröl mit einem geringen Risiko der Aufnahme
von Luft an die am weitesten stromaufwärts gelege-
ne Auflage, die an der stromabwärts gelegenen Seite
des Leitmetalls positioniert ist, zuzuführen.

[0025] (9) In einer Ausführungsform ist im obigen
Aufbau (8) der mindestens eine Ölzufuhranschluss
an einem am weitesten stromaufwärts gelegenen Ab-
schnitt des Leitmetalls oder stromabwärts des am
weitesten stromaufwärts gelegenen Abschnitts posi-
tioniert.

[0026] In einem typischen Radiallager ist die Mitten-
achse der Rotorwelle während der Drehung der Ro-
torwelle unterhalb der Mittenachse des Trägerrings
positioniert. Daher weitet sich im Bereich der oberen
Hälfte des Trägerrings der Spalt zwischen dem Leit-
metall und der äußeren Außenoberfläche der Rotor-
welle graduell in Richtung der stromabwärts gelege-
nen Seite von einer stromaufwärts gelegenen Seite
in Bezug auf die Drehrichtung der Rotorwelle auf, er-
reicht sein Maximum am obersten Abschnitt H des
Leitmetalls und verschmälert sich graduell.
Daher ist mit dem obigen Aufbau (9) der Ölzufuhran-
schluss, der eine Öffnung an der Oberfläche des Leit-
metalls aufweist, am obersten Abschnitt des Leitme-
talls oder an der stromabwärts gelegenen Seite des
obersten Abschnitts angeordnet. Demgemäß ist der
Ölzufuhranschluss in dem Bereich, in dem ein Spalt
zwischen dem Leitmetall und der äußeren Außen-
oberfläche der Rotorwelle sich in Bezug auf die Dreh-
richtung der Rotorwelle nach stromabwärts graduell
verengt, angeordnet und daher ist es möglich, das
Risiko von Aufnahme von Luft in das eingeschleppte
Öl aus dem Ölzufuhranschluss noch weiter zu redu-
zieren.

[0027] (10) Eine Rotationsmaschine gemäß mindes-
tens einigen Ausführungsformen der vorliegenden
Erfindung beinhaltet: das Radiallager gemäß einer
der obigen (1) bis (9); und eine Rotorwelle, die vom
Radiallager gestützt ist.

[0028] Die obige Rotationsmaschine (10) beinhaltet
das Radiallager mit einer hohen Lagerleistung und ei-
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nem reduzierten Risiko des Auftretens von unnorma-
ler Vibration und daher ist es möglich, eine Rotati-
onsmaschine mit einer hohen Verlässlichkeit bereit-
zustellen.

Vorteilhafte Effekte

[0029] Gemäß mindestens einer Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung gibt es keinen Negativ-
druckraum (kreisförmiger Raum zwischen dem Paar
Leitmetallen), der Aufnahme von Luft in das einge-
schleppte Öl verursachen kann, da das Leitmetall in
Bezug auf die Axialrichtung der Rotorwelle in der Mit-
te angeordnet ist, und daher ist es möglich, Erzeu-
gung von eingeschlepptem Öl, das ein großes Luft-
volumen enthält, zu unterdrücken. Daher ist es selbst
in einem Fall, in dem ein Seitenplattenspalt vorgese-
hen ist, um das Äußere und den Lagerinnenraum wie
in der obigen Ausführungsform in Kontakt zu bringen,
möglich, ein angemessenes Gleichgewicht der Last-
kapazität zwischen der Mehrzahl von Lagerauflagen
aufrechtzuerhalten, und dadurch Auftritt von unnor-
maler Vibration im Radiallager zu verhindern und die
Lagerleistung zu verbessern.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines Radi-
allagers gemäß einer Ausführungsform, die ent-
lang seiner Axialrichtung aufgenommen ist.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die entlang
der Linie A-A in Fig. 1 gemacht wurde.

Fig. 3 ist eine Pfeilansicht, die entlang der Linie
B-B in Fig. 1 gemacht wurde.

Fig. 4 ist eine Explosionsansicht eines Bereichs
der oberen Hälfte eines Radiallagers gemäß
einer Ausführungsform (Explosionsansicht des
Radiallagers, das in Fig. 1 gezeigt wird, gesehen
in der Richtung C).

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines Leitme-
talls und eines Ölzufuhranschlusses gemäß ei-
ner Ausführungsform.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0030] Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun im Detail in Bezug auf die beilie-
genden Zeichnungen beschreiben. Es ist allerdings
beabsichtigt, dass, außer wenn besonders gekenn-
zeichnet, Abmessungen, Materialien, Formen, relati-
ve Positionen und dergleichen von Komponenten, die
in den Ausführungsformen beschrieben sind, als aus-
schließlich illustrativ zu interpretieren sind und nicht
beabsichtigt sind, den Grundgedanken und Schutz-
bereich der vorliegenden Erfindung zu begrenzen.

[0031] Zunächst wird in Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3
der Gesamtaufbau eines Radiallagers 10 gemäß ei-
nigen Ausführungsformen beschrieben.
Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines Radiallagers
10 gemäß einer Ausführungsform, die entlang seiner
Axialrichtung gemacht wurde. Fig. 2 ist eine Quer-
schnittsansicht, die entlang der Linie A-A in Fig. 1 ge-
macht wurde. Fig. 3 ist eine Pfeilansicht, die entlang
der Linie B-B in Fig. 1 gemacht wurde.

[0032] In der Beschreibung der vorliegenden Aus-
führungsform bezieht sich „Axialrichtung“ auf die
Richtung der Mittenachse O der Rotorwelle 2, die
durch das Radiallager 10 gestützt ist, und „Radialrich-
tung“ bezieht sich auf die Richtung des Radius' der
Rotorwelle 2 und „Umfangsrichtung“ bezieht sich auf
die Umfangsrichtung der Rotorwelle 2. Die „Umfangs-
richtung“ kann die Umfangsrichtung der Trägerringe
12, 13 oder die Umfangsrichtung der Seitenplatten
17, 18 sein. Außerdem bezieht sich in der vorliegen-
den Ausführungsform „stromaufwärts gelegene Sei-
te“ oder „stromabwärts gelegene Seite“ auf die strom-
aufwärts gelegene Seite oder die stromabwärts gele-
gene Seite in der Drehrichtung der Rotorwelle 2.

[0033] In der in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Aus-
führungsform benutzt das Radiallager 10 die direk-
te Schmiermethode als eine Schmiermethode (Ölzu-
fuhrmethode) und beinhaltet eine erste Lagerauflage
30 und eine zweite Lagerauflage 32, die in dem Be-
reich der unteren Hälfte des Trägerrings 11 angeord-
net sind. Zum Beispiel ist das Radiallager 10 ein Kipp-
segmentlager. Die Vorderkante 30a der ersten Lager-
auflage 30 ist an der stromaufwärts gelegenen Seite
angeordnet und die Hinterkante 30b ist an der strom-
abwärts gelegenen Seite angeordnet. Außerdem ist
die Vorderkante 32a der zweiten Lagerauflage 32 an
der stromaufwärts gelegenen Seite positioniert und
die Hinterkante 32b ist an der stromabwärts gelege-
nen Seite angeordnet. Im Folgenden wird das Radi-
allager 10, das in den Zeichnungen gezeigt ist, als ein
Beispiel beschrieben. Nichtsdestotrotz ist das Radi-
allager 10 gemäß der vorliegenden Ausführungsform
nicht auf diesen Aufbau begrenzt. Zum Beispiel kön-
nen in einer anderen Ausführungsform drei oder mehr
Lagerauflagen an dem Bereich der unteren Hälfte des
Trägerrings 11 angebracht sein.

[0034] In einigen Ausführungsformen beinhaltet das
Radiallager 10 einen Trägerring 11, eine Mehrzahl
von Lagerauflagen 30, 32, die in der Radialinnenseite
des Bereichs der unteren Hälfte des Trägerrings 11
angeordnet sind und so aufgebaut sind, dass sie die
Rotorwelle 2 von unten stützen, und ein Paar Seiten-
platten 17, 18, die in Bezug auf die Axialrichtung der
Rotorwelle 2 an beiden Seiten der Mehrzahl der La-
gerauflagen 30, 32 angeordnet sind.

[0035] Im Folgenden wird das besondere Aufbau-
beispiel von jedem Komponenten im Radiallager 10
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besonders beschrieben. Der Trägerring 11 wird von
einem Lagergehäuse (nicht gezeigt) gestützt und
beinhaltet einen oberen Halbabschnittsträgerring 12
und einen unteren Halbabschnittsträgerring 13. Der
obere Halbabschnittsträgerring 12 und der untere
Halbabschnittsträgerring 13 beinhalten jeweils eine
innere Außenoberfläche und eine äußere Außen-
oberfläche, die einen halbkreisförmigen Querschnitt
in einer Richtung, die senkrecht zur Axialrichtung ist,
aufweist. In dem Beispiel, das in den Zeichnungen
gezeigt ist, wird der Trägerring 11 in den oberen
Halbabschnittsträgerring 12 und den unteren Halbab-
schnittsträgerring 13 aufgeteilt. Nichtdestotrotz kann
der Trägerring 11 eine integrierte Struktur aufweisen
oder in drei Teile oder mehr aufgeteilt sein. Außer-
dem wird auch in einem Fall, in dem der Trägerring 11
einen anderen Aufbau hat (nicht gezeigt) eine Regi-
on über einer horizontalen Ebene, die durch die Mit-
tenachse O verläuft, als eine obere Region bezeich-
net, und eine Region unterhalb der horizontalen Ebe-
ne wird als eine untere Region bezeichnet.

[0036] Auf beiden Endseiten des Trägerrings 11 sind
in Bezug auf die Axialrichtung ein Paar Seitenplat-
ten 17, 18 entlang des äußeren Umfangs der Rotor-
welle 2 angeordnet. Die Seitenplatten 17, 18 sind so
ausgebildet, dass sie eine Scheibenform aufweisen,
und haben ein Loch, das in der Mitte ausgebildet ist,
durch das die Rotorwelle 2 eingeführt wird. Wie in
Fig. 3 gezeigt, können die Seitenplatten 17, 18 ei-
ne halbierte Struktur, welche die oberen Halbseiten-
abschnittsplatten 17A, 18A und die unteren Halbsei-
tenabschnittsplatten 17B, 18B beinhaltet, aufweisen.
Diese Seitenplatten 17, 18 unterdrücken Auswärtsle-
ckage von Schmieröl, das von den unten beschriebe-
nen Ölzufuhreinheiten 25 bis 29 zugeführt wird, auf
ein angemessenes Maß.

[0037] Der obere Halbabschnittsträgerring 12 und
der untere Halbabschnittsträgerring 13 beinhalten
mindestens eine Ölzufuhreinheit 25 bis 29. Zum Bei-
spiel sind die Ölzufuhreinheiten 25 bis 29 Ölzufuhrdü-
sen. In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel sind in einem
Fall, in dem die Rotorwelle 2 im Uhrzeigersinn wie
durch den Pfeil S in der Zeichnung dargestellt, dreht,
fünf Ölzufuhreinheiten von der stromaufwärts gelege-
nen Seite in Bezug auf die Drehrichtung S der Rotor-
welle 2 angeordnet, beinhaltend: die erste Ölzufuhr-
einheit 25, die zweite Ölzufuhreinheit 26, die dritte Öl-
zufuhreinheit 27, die vierte Ölzufuhreinheit 28 und die
fünfte Ölzufuhreinheit 29. Besonders sind die erste
Ölzufuhreinheit 25 und die zweite Ölzufuhreinheit 26
an der stromaufwärts gelegenen Seite der ersten La-
gerauflage 30, die am weitesten stromaufwärts posi-
tioniert ist, in der Umfangsrichtung ausgerichtet ange-
ordnet. Die dritte Ölzufuhreinheit 27 und die vierte Öl-
zufuhreinheit 28 sind zwischen der ersten Lagerauf-
lage 30 und der zweiten Lagerauflage 32, die an der
stromabwärts gelegenen Seite der ersten Lagerauf-
lage 30 angeordnet ist, in der Umfangsrichtung aus-

gerichtet angeordnet. Die fünfte Ölzufuhreinheit 29 ist
stromabwärts der zweiten Lagerauflage 32 angeord-
net. Wie in Fig. 4 gezeigt, kann die erste Ölzufuhrein-
heit 29 eine erste Injektionsdüse 29a und eine zweite
Injektionsdüse 29b beinhalten, die so aufgebaut sind,
dass sie Schmieröl in verschiedene Richtungen inji-
zieren. In diesem Fall kann die erste Injektionsdüse
29a so aufgebaut sein, dass sie Schmieröl zur strom-
aufwärts gelegenen Seite zur zweiten Lagerauflage
32 injiziert, um die zweite Lagerauflage (am weites-
ten stromabwärts gelegene Auflage) zu kühlen. Dar-
über hinaus ist die zweite Injektionsdüse 29b so auf-
gebaut, dass sie Schmieröl nach stromabwärts zum
Leitmetall 20 injiziert, um die Schmiereigenschaft auf-
rechtzuerhalten, wenn das Leitmetall 20 und die Ro-
torwelle 2 Kontakt aufnehmen.

[0038] Wieder Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3 neh-
mend, ist eine Schmierölzufuhrpassage (nicht ge-
zeigt) durch den Trägerring 11 angeordnet. Schmier-
öl, das der Schmierölzufuhrpassage zugeführt wird,
wird zu jeder der Ölzufuhreinheiten 25 bis 29 ge-
schickt und wird von jeder der Ölzufuhreinheiten 25
bis 29 an die Nachbarschaft der Lagerauflagen 30,
32 injiziert.

[0039] Die erste Lagerauflage 30 und die zweite La-
gerauflage 32 sind auf der Radialinnenseite des un-
teren Halbabschnittsträgerrings 13 angeordnet und
sind so aufgebaut, dass sie die Rotorwelle 2 von un-
ten stützen.
Die erste Lagerauflage 30 ist entlang des äußeren
Umfangs der Rotorwelle 2, auf der radialen Innen-
seite des unteren Halbabschnittsträgerrings 13 ange-
ordnet.
Die zweite Lagerauflage 32 ist in Bezug auf die Dreh-
richtung S der Rotorwelle 2 entlang des äußeren
Umfangs 2 auf der radialen Innenseite des unteren
Halbabschnittsträgerrings 13, stromabwärts der ers-
ten Lagerauflage 30 angeordnet.
Demgemäß sind die erste Lagerauflage 30 und die
zweite Lagerauflage 32 im unteren Halbabschnitts-
trägerring 13 angeordnet, und daher ist es möglich,
die Rotorwelle 2 angemessen mit der ersten Lager-
auflage und der zweiten Lagerauflage 32 zu stützen.

[0040] In einem Fall, in dem der Trägerring 11 ei-
ne integrierte Struktur anstelle einer Struktur, die in
den oberen Halbabschnittsträgerring 12 und den un-
teren Halbabschnittsträgerring 13 aufgeteilt ist, auf-
weist, oder eine Struktur aufweist, die in drei Teile
oder mehr aufgeteilt ist, ist es ausreichend, wenn die
erste Lagerauflage 30 und die zweite Lagerauflage
32 in dem Bereich der unteren Hälfte des Trägerrings
11 angeordnet sind.

[0041] Als Nächstes wird in Bezug auf Fig. 1, Fig. 2,
Fig. 4 und Fig. 5 der besondere Aufbau des Leitme-
talls 20 und seiner äußeren Struktur beschrieben.
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Fig. 4 ist eine Explosionsansicht eines Bereichs der
oberen Hälfte eines Radiallagers 10 gemäß einer
Ausführungsform (Explosionsansicht des Radialla-
gers, das in Fig. 1 gezeigt wird, gesehen in der Rich-
tung C). Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines Leit-
metalls 20 und eines Ölzufuhranschlusses 60 gemäß
einer Ausführungsform.

[0042] Wie in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt, be-
inhaltet das Radiallager 10 in einigen Ausführungs-
formen ein Leitmetall (halbkreisförmiger Lagerab-
schnitt) 20, der am Mittenteil in Bezug auf die Axial-
richtung der Rotorwelle 2 angeordnet ist, um einen
oberen Bereich der äußeren Außenoberfläche der
Rotorwelle 2 im Bereich der oberen Hälfte des Trä-
gerrings 11 zu bedecken (der obere Halbabschnitts-
Trägerring 12 im in den Zeichnungen gezeigten Bei-
spiel).
Zum Beispiel beinhaltet das Radiallager 10 ein Leit-
metall 20, das sich in der Umfangsrichtung erstreckt,
und das in Bezug auf die Axialrichtung der Rotorwelle
2 in der Mitte angeordnet ist. Die Breite des Leitme-
talls 20 (Länge in der Axialrichtung der Rotorwelle 2)
ist nicht besonders begrenzt und es ist ausreichend,
wenn es möglich ist, die Last im Fall von Spiel der
Rotorwelle 2 zu stützen. Das Leitmetall 20 kann so
ausgebildet sein, dass es eine halbkreisförmige Form
aufweist, wie in Fig. 2 gezeigt. Es ist möglich, Spiel
der Rotorwelle 2 mit dem Leitmetall 20 zurückzuhal-
ten, und Bruch eines Komponenten oder dergleichen
aufgrund von Spiel der Rotorwelle 2 zu verhindern.

[0043] Ferner ist, wie oben beschrieben, in einem
Fall, in dem das Radiallager 10 ein Paar Seitenplatten
17, 18 beinhaltet, die in Bezug auf die Axialrichtung
an beiden Seiten der Mehrzahl von Lagerauflagen 30,
32 angeordnet sind, ein Spalt (Seitenplattenspalt) 42
zwischen den inneren Außenoberflächen der jewei-
ligen Seitenplatten 17, 18 und der äußeren Außen-
oberfläche der Rotorwelle 2 vorgesehen, um das Äu-
ßere und einen Lagerinnenraum, der durch das Paar
Seitenplatten 17, 18 umgeben ist, miteinander in Kon-
takt zu bringen.

[0044] Als ein Ergebnis von intensiver Forschung
durch die vorliegenden Erfinder wurde herausgefun-
den, dass ein Grund von Mangel an Druck des Öl-
films zwischen der am weitesten stromaufwärts posi-
tionierten ersten Lagerauflage 30 und der Rotorwel-
le 2 in das Schmieröl aufgenommene Luft sein kann,
die zur ersten Lagerauflage 30 eingeschleppt wird.
Das heißt, in einem Fall, in dem das Radiallager 10
eine Seitenplattenspalt 42 (siehe Fig. 1 und Fig. 3)
zwischen den inneren Außenoberflächen der jewei-
ligen Seitenplatten 17, 18 und der äußeren Außen-
oberfläche der Rotorwelle 2 beinhaltet, um das Äu-
ßere und einen Lagerinnenraum, der durch das Paar
Seitenplatten 17, 18 umgeben ist, in Kontakt zu brin-
gen, kann Luft, die aus dem Spalt 42 eingesaugt
wird, in einer Region von der zweiten Lagerauflage

32 auf der stromabwärts gelegenen Seite zur ersten
Lagerauflage 30 in Schmieröl eindringen. Daher kann
das Schmieröl, das zur ersten Lagerauflage 30 ein-
geschleppt wird, eine erhebliche Menge an Luft und
eine wesentlich verringerte Menge an Schmieröl ent-
halten. Daher ist es, selbst wenn die Ölzufuhreinhei-
ten 25, 26 unmittelbar stromaufwärts der ersten La-
gerauflage 30 und die Ölzufuhreinheiten 27, 28 un-
mittelbar stromabwärts der zweiten Lagerauflage 32
die gleiche Menge an Öl abgeben, wahrscheinlich,
dass das Schmieröl an der ersten Lagerauflage 30,
verglichen mit der zweiten Lagerauflage 32, unzurei-
chend wird. Darüber hinaus ist Luft, die im Schmieröl
enthalten ist, ein kompressibles Fluid, während das
Schmieröl ein nicht-kompressibles Fluid ist. Daher
werden Luftblasen, die im Schmieröl enthalten sind,
an der ersten Lagerauflage 30 auf der stromaufwärts
gelegenen Seite (besonders in der Nachbarschaft
der Vorderkante) gequetscht, was es weniger wahr-
scheinlich macht, dass ein dynamischer Druck nahe
der Vorderkante 30a der ersten Lagerauflage 30 er-
zeugt wird. Demgemäß verringert sich die Lastkapa-
zität der ersten Lagerauflage 30, was es schwierig
macht, ein angemessenes Gleichgewicht der Lastka-
pazität zwischen der Mehrzahl von Lagerauflagen 30,
32 aufrechtzuerhalten. Daher weicht die Trajektorie
der axialen Mitte der Rotorwelle 2 von der vertika-
len Linie ab, wenn die Drehgeschwindigkeit ansteigt,
was zum Auftreten von unnormaler Vibration und Ver-
schlechterung der Lagerleistung führen kann.

[0045] Als ein Ergebnis weiterer intensiver For-
schung durch die Erfinder wurde herausgefunden,
dass in einem Aufbau, in dem ein Paar Leitmetalle
im Bereich der oberen Hälfte des Trägerrings ange-
ordnet ist, ein halbkreisförmiger Raum, der zwischen
dem Paar Leitmetalle gehalten wird, einen negativen
Druck erreicht, wenn sich die Rotorwelle dreht, wo-
bei er Außenluft durch den winzigen Spalt zwischen
den Leitmetallen und der äußeren Außenoberfläche
der Rotorwelle aufnimmt, was ein Grund von Aufnah-
me von Luft in das eingeschleppte Öl werden kann.
Das heißt, dass eingeschlepptes Öl, das Luft enthält,
durch Außenluft, die im Bereich der oberen Hälfte des
Trägerrings in den halbkreisförmigen Raum zwischen
dem Paar Leitmetalle fließt, produziert wird und mit
Öl inkorporiert ist, das in den winzigen Spalt austritt
(der äußeren Außenoberfläche der Rotorwelle oder
der inneren Außenoberfläche des Leitmetalls anhaf-
tend).

[0046] Daher ist im Radiallager 10 gemäß der obi-
gen Ausführungsform ein Leitmetall in Bezug auf die
Axialrichtung der Rotorwelle 2 in der Mitte angeord-
net, um den oberen Bereich der äußeren Außenober-
fläche der Rotorwelle 2 im Bereich der oberen Hälfte
des Trägerrings 11 abzudecken. Daher gibt es, an-
ders als im Fall, in dem ein Paar Leitmetalle vorgese-
hen sind, keinen Negativdruck-Raum (halbkreisförmi-
ger Raum zwischen dem Paar Leitmetalle), der Auf-
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nahme von Luft in das eingeschleppte Öl verursa-
chen kann, und daher ist es möglich, Erzeugung von
eingeschlepptem Öl, das große Volumina an Luft ent-
hält, zu unterdrücken.
Daher ist es selbst in einem Fall, in dem ein Seiten-
plattenspalt 42 vorgesehen ist, um das Äußere und
den Lagerinnenraum wie in der obigen Ausführungs-
form in Kontakt zu bringen, möglich, ein angemes-
senes Gleichgewicht der Lastkapazität zwischen der
Mehrzahl von Lagerauflagen 30, 32 aufrechtzuhalten
und dadurch Auftreten von unnormaler Vibration im
Radiallager 10 zu verhindern und dadurch die Lager-
leistung zu verbessern.

[0047] Wie in Fig. 4 gezeigt, beinhaltet das Radial-
lager 10 in einigen Ausführungsformen einen Damm
50, der auf der stromabwärts gelegenen Seite des
Leitmetalls 20 angeordnet ist, der in der Axialrichtung
eine Breite aufweist, die größer ist als diejenige des
Leitmetalls 20. Gemäß der obigen Ausführungsform
kann der Damm 50 einen stromabwärts gerichteten
Fluss von eingeschlepptem Öl, das durch den Raum
auf allen Seiten des Leitmetalls 20 geschickt wird, ef-
fektiv unterdrücken.

[0048] In einer Ausführungsform sind das Leitmetall
20 und der Damm 50 integral ausgebildet.
Gemäß dieser Ausführungsform sind das Leitmetall
20 und der Damm 50 integral ausgebildet und das
Leitmetall 20 und der Damm 50 sind kontinuierlich
ausgebildet. Daher gibt es auf der stromabwärts ge-
legenen Seite des Leitmetalls 20 und der stromauf-
wärts gelegenen Seite des Damms 50 keinen Raum,
in dem die Aufnahme von Luft in das eingeschlepp-
te Öl auftreten kann. Daher ist es möglich, Auftreten
von eingeschlepptem Öl, das Luft enthält, effektiv zu
verhindern.
In einer anderen, wenn auch nicht dargestellten,
Ausführungsform können das Leitmetall 20 und der
Damm 50 getrennt ausgebildet sein.

[0049] In einigen Ausführungsformen erfüllt die Brei-
te WG_TE des stromabwärts gelegenen Endes des
Damms 50 in Bezug auf die Axialrichtung WG TE ≥ 0,8
× WP1, vorausgesetzt, dass WP1 die Breite der ersten
Lagerauflage 30 in Bezug auf die Axialrichtung auf
der am weitesten stromaufwärts gelegenen Seite der
Mehrzahl von Lagerauflagen 30, 32 ist.

[0050] Gemäß der obigen Ausführungsform ist die
Breite WG_TE entlang der Axialrichtung des stromab-
wärts gelegenen Endes des Damms 50 nicht kleiner
als 0,8-mal die Breite WP1 der ersten Lagerauflage 30
auf der am weitesten stromaufwärts gelegenen Sei-
te in Bezug auf die Axialrichtung. Daher ist es mög-
lich, eingeschlepptes Öl, das die erste Lagerauflage
30 durch den Raum 5 auf beiden Seiten des Leitme-
talls 20 erreicht, verlässlich zu reduzieren.

[0051] In einigen Ausführungsformen bildet der
Damm 50 beide Enden des Damms 50 in der Axial-
richtung aus und hat ein Paar Flussleitabschnitte 52,
53, die so aufgebaut sind, dass sie eingeschlepptes
Öl von der stromaufwärts gelegenen Seite in der Axi-
alrichtung nach außen leiten.

[0052] In der obigen Ausführungsform wird einge-
schlepptes Öl, das entlang der Drehrichtung der Ro-
torwelle 2 durch den Raum 5 auf beiden Seiten des
Leitmetalls 20 fließt, mit dem Paar Flussleitabschnit-
te 52, 53 nach außerhalb des Lagers gewendet, und
daher ist es möglich, Ankunft von eingeschlepptem Öl
an der am weitesten stromaufwärts gelegenen ersten
Lagerauflage 30 effektiv zu unterdrücken.

[0053] In einer Ausführungsform sind die Vorderkan-
ten 52a, 53a der jeweiligen Flussleitanteile 52, 53
in Bezug auf die Drehrichtung der Rotorwelle 2 mit
einem Abstand zur stromabwärts gelegenen Seite
in der Axialrichtung nach außen geneigt. Das heißt,
dass die Vorderkanten 52a, 53a der jeweiligen Fluss-
leitabschnitte 52, 53 so geneigt sind, dass der Mitten-
teil in Bezug auf die Axialrichtung auf der stromauf-
wärts gelegenen Seite positioniert ist und beide End-
seiten in Bezug auf die Axialrichtung auf der strom-
abwärts gelegenen Seite positioniert sind. Ferner be-
ziehen sich die „Vorderkanten“ 52a, 53a auf Kanten-
abschnitte, die in Bezug auf die Drehrichtung der Ro-
torwelle 2 stromaufwärts positioniert sind.

[0054] Wenn ein Fluss von eingeschlepptem Öl an
den Flussleitabschnitten 52, 53 rasch wendet, kann
es sein, dass das eingeschleppte Öl außerhalb des
Lagers nicht ungestört abgegeben wird.
In dieser Hinsicht sind im obigen Aufbau die Vorder-
kanten 52a, 53a der jeweiligen Flussleitabschnitte 52,
53 in Bezug auf die Drehrichtung der Rotorwelle 2
mit Abstand zur stromabwärts gelegenen Seite in der
Axialrichtung nach außen geneigt, und dadurch wird
das eingeschleppte Öl ungestört entlang der Fluss-
leitabschnitte 52, 53 gewendet und es ist möglich,
eingeschlepptes Öl ungestört außerhalb des Lagers
abzugeben.

[0055] Das Leitmetall 20 ist vorgesehen, um Spiel
der Rotorwelle 2 wie oben beschrieben zu verhin-
dern, und daher normalerweise so angeordnet, dass
die innere Außenoberfläche des Leitmetalls 20 näher
an der Rotorwelle 2 positioniert ist als die innere Au-
ßenoberflächen der Seitenplatten 17, 18. Das heißt,
der Spalt 42 (siehe Fig. 1 und Fig. 3) zwischen den
inneren Außenoberflächen der Seitenplatten 17, 18
und der inneren Außenoberfläche der Rotorwelle 2
ist größer als der Spalt 40 (siehe Fig. 1 und Fig. 2)
zwischen der inneren Außenoberfläche des Leitme-
talls 20 und der äußeren Außenoberfläche der Rotor-
welle 2. Daher kann das Schmieröl, das entlang der
Flussleitabschnitte 52, 53 zu den Seitenplatten 17, 18
geleitet wird, außerhalb des Lagers durch den Spalt
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42 (siehe Fig. 1) zwischen den inneren Außenober-
flächen der Seitenplatten 17, 18 und der äußeren Au-
ßenoberfläche der Rotorwelle 2 abgegeben werden,
ohne eine Abgabepassage für Schmieröl an den Sei-
tenplatten 17, 18 vorzusehen. Nichtsdestotrotz wird
es natürlich verstanden werden, dass Abgabepassa-
gen, die den Flussleitabschnitten 52, 53 entsprechen,
durch die Seitenplatten 17, 18 ausgebildet sein kön-
nen.

[0056] In einigen in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Aus-
führungsformen hat das Leitmetall 20 mindestens ei-
nen Ölzufuhranschluss 60, der eine Öffnung an der
Oberfläche des Leitmetalls 20 hat, die zur Rotorwelle
2 zeigt und so aufgebaut ist, dass sie Schmieröl zur
Oberfläche des Leitmetalls 20 zuführt.
In Fig. 4 ist eine Mehrzahl von Ölzufuhranschlüssen
60 in der Axialrichtung angeordnet. Ferner kann in
einem Fall, in dem die fünfte Ölzufuhreinheit 29 die
zweite Injektionsdüse 29b beinhaltet, die zweite In-
jektionsdüse 29b in Bezug auf die Axialrichtung in der
Mittenregion angeordnet sein, entsprechend der Po-
sition des Leitmetalls 20. Mit dem Schmieröl, das aus
der zweiten Injektionsdüse 29b zugeführt wird, ist es
möglich, die Schmiereigenschaft des Leitmetalls 20
an der stromaufwärts gelegenen Seite des Ölzufuhr-
anschlusses 60 sicherzustellen.

[0057] Gemäß der obigen Ausführungsform wird
Schmieröl der Oberfläche des Leitmetalls 20 über
den Ölzufuhranschluss 60 zugeführt, der an der
Oberfläche des Leitmetalls 20 angeordnet ist, die
zur Rotorwelle 2 zeigt, und daher ist es möglich, die
Schmiereigenschaft zwischen dem Leitmetall 20 und
der Rotorwelle 2 aufrechtzuerhalten, wenn das Leit-
metall 20 und die Rotorwelle 2 Kontakt aufnehmen.
Ferner kann bedacht werden, dass Schmieröl, das
aus dem Ölzufuhranschluss 60 zum winzigen Spalt
40 zwischen dem Leitmetall 20 und der äußeren Au-
ßenoberfläche der Rotorwelle 2 zugeführt wird (siehe
Fig. 1 und Fig. 2), durch den winzigen Spalt 40 strom-
abwärts fließt, ohne Kontakt mit Luft zu aufzuneh-
men. Daher hat Schmieröl vom Ölzufuhranschluss 60
ein geringeres Risiko des Aufnehmens von Luft in das
eingeschleppte Öl, anders als eingeschlepptes Öl,
das an beiden Seiten des Leitmetalls 20 nach strom-
abwärts fließt. Daher hat Schmieröl aus dem Ölzu-
fuhranschluss 60 ein geringeres Risiko der Aufnahme
von Luft in das eingeschleppte Öl, anders als einge-
schlepptes Öl, das an beiden Seiten des Leitmetalls
20 stromabwärts fließt. Daher ist es wie in der obi-
gen Ausführungsform durch Vorsehen des Ölzufuhr-
anschlusses 60 an der Oberfläche des Leitmetalls 20
und durch Zuführen des Schmieröls vom Ölzufuhran-
schluss 60 möglich, Schmieröl mit einem geringen Ri-
siko des Aufnehmens von Luft zur ersten Lageraufla-
ge 30, die an der stromabwärts gelegenen Seite des
Leitmetalls 20 positioniert ist, zuzuführen.

[0058] Wie in Fig. 5 gezeigt, kann der mindestens
eine Ölzufuhranschluss 60 am obersten Abschnitt H
des Leitmetalls 20, oder im Bereich D an der strom-
abwärts gelegenen Seite des obersten Abschnitts H
positioniert sein.
In einem typischen Radiallager 10 ist bei Drehung
der Rotorwelle 2 die Mittenachse O der Rotorwelle 2
unter der Mittenachse P des Trägerrings positioniert.
Daher weitet sich im Bereich der oberen Hälfte des
Trägerrings 11 den Spalt 40 zwischen dem Leitmetall
20 und der äußeren Außenoberfläche der Rotorwelle
2 graduell zur stromabwärts gelegenen Seite von der
stromaufwärts gelegenen Seite in Bezug auf die Ro-
tationsrichtung der Rotorwelle 2, erreicht sein Maxi-
mum am obersten Bereich H des Leitmetalls 20 und
verengt sich graduell.
Daher ist mit dem obigen Aufbau der Ölzufuhran-
schluss 60, der eine Öffnung an der Oberfläche des
Leitmetalls 20 hat, am obersten Abschnitt H des Leit-
metalls 20 oder an der stromabwärts gelegenen Seite
des obersten Abschnitts H angeordnet. Demgemäß
ist der Ölzufuhranschluss 60 in der Region D ange-
ordnet, in der sich der Spalt 40 zwischen dem Leit-
metall 20 und der äußeren Außenoberfläche der Ro-
torwelle 2 graduell in Richtung stromabwärts in Be-
zug auf die Drehrichtung der Rotorwelle 2 verengt,
und dadurch ist es möglich, das Risiko der Aufnahme
von Luft in das eingeschleppte Öl aus dem Ölzufuhr-
anschluss 60 noch weiter zu verringern.

[0059] Wie oben beschrieben, gibt es gemäß min-
destens einigen Ausführungsformen der vorliegen-
den Erfindung keinen Negativdruckraum (kreisförmi-
ger Raum zwischen dem Paar Leitmetalle), der Auf-
nahme von Luft in das eingeschleppte Öl verursa-
chen kann, da das Leitmetall 20 in Bezug auf die Axi-
alrichtung der Rotorwelle 2 in der Mitte angeordnet
ist, und daher ist es möglich, die Erzeugung von ein-
geschlepptem Öl, das ein großes Volumen an Luft
enthält, zu unterdrücken. Daher ist es auch in einem
Fall, in dem eine Seitenplattenspalt 42 vorgesehen
ist, um das Äußere und den Lagerinnenraum zu ver-
binden, wie in der obige Ausführungsform, möglich,
ein angemessenes Gleichgewicht der Lastkapazität
zwischen der Mehrzahl von Lagerauflagen 30, 32 auf-
rechtzuerhalten, und daher den Auftritt von unnorma-
ler Vibration im Radiallager 10 zu verhindern und die
Lagerleistung zu verbessern.

[0060] Außerdem kann, wie in Fig. 1 gezeigt, das
Radiallager 10 der vorliegenden Ausführungsform
auf Rotationsmaschinen, die Turbinen, wie zum Bei-
spiel Gasturbinen, Dampfturbinen (Dampfturbinen
von Atomkraftwerken) und Turbinen zum Fahren ei-
ner Maschine, Windkraftmaschinen, wie zum Beispiel
Windturbinengeneratoren, Gebläse, Turbolader und
Kompressoren, zum Beispiel anzuwenden.

[0061] Die Rotationsmaschine 1 beinhaltet die Ro-
torwelle 2, die drehend angetrieben wird, ein Lager-



DE 11 2017 001 028 T5    2018.12.27

10/16

gehäuse (nicht gezeigt), das die Rotorwelle 2 auf-
nimmt, und das Radiallager 10 zum Stützen der Ro-
torwelle 2.

[0062] Diese Rotationsmaschine 1 beinhaltet das
Radiallager 10 mit einer hohen Lagerleistung und ei-
nem reduzierten Risiko des Auftritts von unnormaler
Vibration, und daher ist es möglich, eine Rotations-
maschine 1 mit einer hohen Verlässlichkeit bereitzu-
stellen.

[0063] Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung wurden oben detailliert beschrieben, aber die
vorliegende Erfindung ist nicht darauf begrenzt und
mannigfaltige Änderungen und Modifikationen kön-
nen implementiert werden.

[0064] Zum Beispiel soll ein Ausdruck von relativer
oder absoluter Anordnung wie zum Beispiel „in einer
Richtung“, „entlang einer Richtung“, „parallel“, „ortho-
gonal“, „zentriert“, „konzentrisch“ und „koaxial“ nicht
so ausgelegt werden, dass er nur die Anordnung in
einem strikt wörtlichen Sinne meint, sondern auch ei-
nen Zustand beinhaltet, in dem die Anordnung durch
eine Toleranz relativ versetzt ist, oder durch einen
Winkel, oder eine Entfernung, wodurch es möglich ist,
die gleiche Funktion zu erreichen.

[0065] Zum Beispiel soll ein Ausdruck eines gleichen
Zustands wie beispielsweise „gleichartig“, „gleich“
und „einförmig“ nicht so ausgelegt werden, dass er
nur den Zustand, in welchem die Eigenschaft strikt
gleich ist, anzeigt, sondern auch einen Zustand, in
welchem es eine Toleranz oder eine Differenz, die
immer noch die gleiche Funktion erreichen kann, gibt,
beinhalten.

[0066] Ferner soll zum Beispiel ein Ausdruck einer
Form, wie beispielsweise eine rechteckige Form oder
eine zylindrische Form, nicht als nur die geometrisch
strikte Form ausgelegt werden, sondern auch eine
Form mit Unebenheit oder gefasten Kanten innerhalb
des Bereichs, in dem der gleiche Effekt erreicht wer-
den kann, beinhalten. Auf der anderen Seite ist ein
Ausdruck wie „umfassen“, „beinhalten“, „aufweisen“,
„enthalten“ und „bilden“ nicht gedacht, andere Be-
standteile auszuschließen.

1 Rotationsmaschine

2 Rotorwelle

5 Raum

10 Radiallager

11 Trägerring

12 oberer Halbabschnittsträgerring

13 unterer Halbabschnittsträgerring

17, 18 Seitenplatte

20 Leitmetall

25 erste Ölzufuhreinheit

26 zweite Ölzufuhreinheit

27 dritte Ölzufuhreinheit

28 vierte Ölzufuhreinheit

29 fünfte Ölzufuhreinheit

29a erste Injektionsdüse

29b zweite Injektionsdüse

30 erste Lagerauflage

32 zweite Lagerauflage

50 Damm

52a, 53a Vorderkante

60 Ölzufuhranschluss
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Patentansprüche

1.  Radiallager, umfassend:
einen Trägerring;
eine Mehrzahl von Lagerauflagen, die an einer ra-
dialen Innenseite eines Bereichs einer unteren Hälf-
te des Trägerrings angeordnet sind und so aufgebaut
sind, dass sie eine Rotorwelle von unten stützen; und
ein Leitmetall, das in einem Bereich der oberen Hälf-
te des Trägerrings angeordnet ist, in Bezug auf eine
Axialrichtung der Rotorwelle mittig, um einen oberen
Bereich einer äußeren Außenoberfläche der Rotor-
welle abzudecken.

2.    Radiallager nach Anspruch 1, ferner umfas-
send ein Paar Seitenplatten, die an beiden Seiten der
Mehrzahl von Lagerauflagen in Bezug auf die Axial-
richtung angeordnet sind, wobei ein Spalt zwischen
einer inneren Außenoberfläche von jeder der Seiten-
platten und der äußeren Außenoberfläche der Rotor-
welle vorgesehen ist, um das Äußere und einen La-
gerinnenraum, der von dem Paar Seitenplatten um-
geben ist, miteinander in Kontakt zu bringen.

3.  Radiallager nach Anspruch 1 oder 2, ferner um-
fassend einen Damm, der an einer stromabwärts ge-
legenen Seite des Leitmetalls angeordnet ist und der
entlang der Axialrichtung eine größere Breite als das
Leitmetall hat.

4.  Radiallager nach Anspruch 3, wobei das Leitme-
tall und der Damm integral ausgebildet sind.

5.  Radiallager nach Anspruch 3 oder 4, wobei, vor-
ausgesetzt, dass WP1 eine Breite einer ersten Lager-
auflage an einer am weitesten stromaufwärts gelege-
nen Seite der Mehrzahl von Lagerauflagen in Bezug
auf die Axialrichtung ist, eine Breite WG TE entlang der
Axialrichtung eines stromabwärts gelegenen Endes
des Damms WG TE ≥ 0,8 × WP1 erfüllt.

6.    Radiallager nach einem der Ansprüche 3 bis
5, wobei der Damm ein Paar Flussleitabschnitte be-
inhaltet, die beide Enden des Damms in Bezug auf
die Axialrichtung ausbilden und die so aufgebaut
sind, dass sie eingeschlepptes Öl von einer stromauf-
wärts gelegenen Seite in Bezug auf die Axialrichtung
nach außen leiten.

7.  Radiallager nach Anspruch 6, wobei eine Vor-
derkante von jedem der Flussleitabschnitte von einer
Drehrichtung der Rotorwelle mit einem Abstand zu ei-
ner stromabwärts gelegenen Seite in Bezug auf die
Axialrichtung nach außen geneigt ist.

8.  Radiallager nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei das Leitmetall mindestens einen Ölzufuhran-
schluss beinhaltet, der so ausgebildet ist, dass er ei-
ne Öffnung an einer Oberfläche des Leitmetalls auf-
weist, die zur Rotorwelle zeigt, wobei das Leitmetall

so aufgebaut ist, dass es Schmieröl zur Oberfläche
des Leitmetalls zuführt.

9.   Radiallager nach Anspruch 8, wobei der min-
destens eine Ölzufuhranschluss an einem am weites-
ten stromaufwärts gelegenen Abschnitt des Leitme-
talls oder stromabwärts des am weitesten stromauf-
wärts gelegenen Abschnitts positioniert ist.

10.  Rotationsmaschine, umfassend:
das Radiallager gemäß einem der Ansprüche 1 bis
9; und
eine Rotorwelle, die durch das Radiallager gestützt
ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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