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(57) Zusammenfassung: Ein Radiallager beinhaltet: einen
Tragerring; eine Mehrzahl von Lagerauflagen, die an einer
radialen Innenseite eines Bereichs einer unteren Halfte des
Tragerrings angeordnet sind und so aufgebaut sind, dass sie
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Mitte, um einen oberen Bereich einer duflteren AuRenober-
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

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

STAND DER TECHNIK

[0002] Generellistein 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 unterstutzt. Besonders beinhaltet
das Radiallager von Patentdokument 1 einen Trager-
ring, eine stromaufwarts gelegene Lagerauflage und
eine stromabwarts gelegene Lagerauflage, die durch
den Tragerring unterstitzt werden, und eine Mehr-
zahl von Olzufuhrdiisen zum Zufiihren von Schmier-
0l zwischen jede Lagerauflage und die Rotorwelle.
Die Mehrzahl der Olzufuhrdiisen beinhaltet eine ers-
te Olzufuhrdiise (am weitesten stromaufwérts gele-
gene Dise), die stromaufwarts der stromaufwarts ge-
legenen Lagerauflage angeordnet ist, zweite und drit-
te Olzufuhrdiisen, die an beiden Endabschnitten der
stromaufwérts gelegenen Lagerauflage angeordnet
sind, und eine vierte Olzufuhrdiise, die am stromauf-
warts gelegenen Endabschnitt der stromabwaérts ge-
legenen Lagerauflage angeordnet ist. Darlber hin-
aus sind Seitenplatten an beiden Endoberflachen des
unteren Halbabschnitts-Trégerrings angeordnet, um
Austritt von Schmierdl, das von den Olzufuhrdiisen
zugefiihrt wird, ins AuBere des Lagers zu unterdri-
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-Tragerrings an-
geordnet sind, um Spiel der Rotorwelle zu verhindern.

Zitationsliste

Patentliteratur
[0004] Patentdokument 1: JP4764486B

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG
Zu I6sende Aufgaben

[0005] Mittlerweile wird in einer Lagervorrichtung,
die eine Mehrzahl von Lagerauflagen wie in Patent-
dokument 1 beschrieben beinhaltet, wahrend des
normalen Betriebes ein Olfilm einer geeigneten Dicke

zwischen der Rotorwelle und jeder Lagerauflage aus-
gebildet, wenn die Drehgeschwindigkeit ansteigt und

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

[0006] Allerdings kann es, gemaRy der Erkenntnis-
se der vorliegenden Erfinder zu Verschlechterung
der Lagerleistung und zum Auftreten von unnorma-
ler Vibration fihren, wenn ein geeignetes Gleichge-
wicht der Lastkapazitat zwischen der Mehrzahl von
Lagerauflagen nicht aufrechterhalten wird. Zum Bei-
spiel kann die Rotorwelle wahrend des Schwebens
in Richtung der stromaufwarts gelegenen Seite ver-
setzt werden, wenn der Olfilmdruck an der strom-
aufwarts gelegenen Lagerauflage unzureichend ist
und eine ausreichende Lastkapazitat in der stromauf-
warts gelegenen Region nicht sichergestellt werden
kann, was unnormale Vibration verursachen kann.

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

Lésung der Aufgaben

[0008] (1) Ein Radiallager gemafR mindestens eini-
gen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
beinhaltet: einen Tragerring; eine Mehrzahl von La-
gerauflagen, die an einer Innenseite in Radialrichtung
eines Bereichs einer unteren Halfte des Trégerrings
angeordnet sind und so aufgebaut sind, dass sie eine
Rotorwelle von unten stitzen und ein Leitmetall, das
in einem Bereich der oberen Halfte des Trégerrings
angeordnet ist, in Bezug auf eine Axialrichtung der
Rotorwelle in der Mitte, um einen oberen Bereich ei-
ner aulleren AulRenoberflache der Rotorwelle zu be-
decken.

[0009] (2) In einigen Ausfihrungsformen 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 AulRenoberflache von jeder der Seiten-
platten und der auflieren AulRenoberflache der Rotor-
welle vorgesehen, um da AuRere 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 Olfilms
zwischen der ersten Lagerauflage, die am weites-
ten stromaufwarts positioniert ist, und der Rotorwel-
le Luft sein kann, die in dem Schmierdl, das zur ers-
ten Lagerauflage eingeschleppt wird (eingeschlepp-
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tes Ol), aufgenommen ist. Das heiflt, dass in einem
Fall wie im obigen Aufbau (2), in dem das Radiallager
ein Spalt (Seitenplattenspalt) zwischen der inneren
AuRenoberflache jeder Seitenplatte und der dulRe-
ren AulRenoberflache der Rotorwelle beinhaltet, um
das AuRere 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
stromabwarts gelegenen Seite bis zur ersten Auflage
in Schmierdl eintreten kann. Daher kann das zur ers-
ten Lagerauflage eingeschleppte Schmierdél eine er-
hebliche Menge an Luft und eine wesentlich reduzier-
te Menge an Schmierdl enthalten. Selbst wenn die
Olzufuhreinheiten unmittelbar stromaufwarts der ers-
ten Lagerauflage und die Olzufuhreinheiten unmittel-
bar stromaufwarts der zweiten Lagerauflage die glei-
che Menge an Ol abgeben, ist es daher wahrschein-
lich, dass das Schmierdl an der ersten Lageraufla-
ge verglichen mit der zweiten Lagerauflage unzurei-
chend wird. DarUber hinaus ist Luft, die im Schmierél
enthalten ist, ein kompressibles Fluid, wahrend das
Schmierdl ein nicht-kompressibles Fluid ist. Daher
werden Luftblasen, die im Schmierdl enthalten sind,
an der ersten Lagerauflage auf der stromaufwarts 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] Demgemal verringert sich die Lastkapazitat
der ersten Lagerauflage, was es schwierig macht, ein
angemessenes Gleichgewicht der Lastkapazitat 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 erhéht, was zum Auftritt
von unnormaler Vibration und Verschlechterung der
Lagerleistung flhren kann.

[0012] Als ein Ergebnis weiterer intensiver For-
schung durch die Erfinder wurde herausgefunden,
dass ein halbkreisformiger Raum, der zwischen ei-
nem Paar Leitmetalle gehalten wird, die im Bereich
der unteren Halfte des Tragerrings angeordnet sind,
einen negativen Druck erreicht, wenn sich die Rotor-
welle dreht und AuBRenluft durch den winzigen Spalt
zwischen den Leitmetallen und der dulReren AufRen-
oberflache der Rotorwelle einlédsst, was ein Grund fur
Aufnahme von Luft in das eingeschleppte Ol werden
kann. Das heillt, dass eingeschlepptes Ol, das Luft
enthalt, durch Aufenluft produziert wird, die in den
halbkreisféormigen Raum zwischen den Leitmetallen
im Bereich der oberen Halfte des Tragerrings einflie3t
und in OI, das in dem winzigen Spalt existiert (Ol, das
an der dufleren Auflenoberflache der Rotorwelle der
inneren AulRenoberflache 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 dufleren
Aulenoberflache der Rotorwelle in der Region der
oberen Halfte des Tragerrings zu bedecken. Daher
gibt es, anders als im Fall, in dem ein Paar Leitmetalle
vorgesehen sind, keinen Negativdruck-Raum (halb-
kreisférmiger Raum zwischen dem Paar Leitmetalle),
der eine Aufnahme von Luft in das eingeschleppte Ol
verursachen kann und es ist daher mdglich, Erzeu-
gung von eingeschlepptem OI, das ein groRes Volu-
men an Luft enthalt, zu unterdriicken. Daher ist es
selbst in einem Fall, in dem ein Seitenplattenspalt
vorgesehen ist es, um das AuRere und den Lagerin-
nenraum wie im obigen Aufbau (2) in Verbindung zu
bringen, mdglich, ein angemessenes Gleichgewicht
der Lastkapazitat 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 Ausflihrungsformen beinhaltet
das Radiallager im obigen Aufbau (1) oder (2) ferner
einen Damm, der auf einer stromabwarts gelegenen
Seite des Leitmetalls angeordnet ist und eine groRe-
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 gro-
Rere Breite als das Leitmetall hat, auf einer strom-
abwarts gelegenen Seite des Leitmetalls angeordnet.
Daher kann der Damm einen stromabwarts gerich-
teten Fluss von eingeschlepptem Ol, das durch den
Raum auf jeder Seite des Leitmetalls geschickt wird,
unterdriicken.

[0015] (4) In einigen Ausfihrungsformen 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 Ol auf der stromabwarts gelegenen Sei-
te des Leitmetalls und der stromaufwarts gelegenen
Seite des Damms Luft aufnehmen kann. Daher ist es
méglich, Auftreten von eingeschlepptem Ol, das Luft
enthalt, effektiv zu verhindern.

[0017] (5) In einigen Ausfiihrungsformen erfiillt eine
Breite Wg 1g entlang der Axialrichtung eines stromab-
warts gelegenen Endes des Damms im obigen Auf-
bau (3) oder (4)

Ws 1 2 0,8 x Wp,, vorausgesetzt, dass Wp, eine
Breite einer ersten Lagerauflage auf einer am weites-
ten stromaufwarts gelegenen Seite der Mehrzahl von
Lagerauflagen in Bezug auf die Axialrichtung ist.

[0018] Mit dem obigen Aufbau (5) ist die Breite
W e entlang der Axialrichtung des stromabwarts
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gelegenen Endes des Damms nicht kleiner als 0,8-
mal die Breite Wp, der ersten Lagerauflage auf einer
am weitesten stromaufwarts gelegenen Seite in Be-
zug auf die Axialrichtung. Daher ist es mdglich, ein-
geschlepptes Ol, das die erste Lagerauflage erreicht
und das an beiden Seiten des Leitmetalls durchtritt,
verlasslich zu reduzieren.

[0019] (6) In einigen Ausflihrungsformen 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 Ol
von einer stromaufwarts gelegenen Seite in Bezug
auf die Axialrichtung nach auf3en leiten.

[0020] Mit dem obigen Aufbau (6) wird einge-
schlepptes Ol, das entlang der Drehrichtung der Ro-
torwelle durch den Raum auf beiden Seiten der Leit-
metalle fliel3t, mit dem Paar Flussleitabschnitte nach
aullerhalb des Lagers gewandt, und daher ist es
mdglich, Ankunft von eingeschlepptem Ol an der am
weitesten stromaufwarts gelegenen ersten Lagerauf-
lage effektiv zu unterdrticken.

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

[0022] Wenn ein Fluss von eingeschlepptem Ol
rasch an den Flussleitabschnitten wendet, kann es
sein, dass das eingeschleppte Ol nicht ungestért
nach aulerhalb 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 stromabwarts gelegenen Seite in der
Axialrichtung nach auften geneigt und dadurch wird
das eingeschleppte Ol ungestért entlang der Fluss-
leitabschnitte gewandt, und es ist moglich, das ein-
geschleppte Ol ungestért nach auRerhalb des Lagers
abzugeben.

[0023] (8) In einigen Ausflihrungsformen beinhaltet
in einer der obigen Aufbauten (1) bis (7) das Leitme-
tall mindestens einen Olzufuhranschluss, der so aus-
gebildet ist, dass er eine Offnung an einer Oberflache
des Leitmetalls aufweist, die zur Rotorwelle zeigt, wo-
bei das Leitmetall so aufgebaut ist, dass es Schmier-
Ol zur Oberflache des Leitmetalls zuflhrt.

[0024] Mit dem obigen Aufbau (8) wird Schmierdl
tiber den Olzufuhranschluss, der an der Oberflache
des Leitmetalls, die zur Rotorwelle zeigt, zur Ober-
flache des Leitmetalls abgegeben, und daher ist es
mdglich, die Schmiereigenschaft zwischen dem Leit-
metall und der Rotorwelle aufrechtzuerhalten, wenn

das Leitmetall und die Rotorwelle Kontakt aufneh-
men.

Ferner kann berlcksichtigt werden, dass das
Schmierdl, das aus dem Olzufuhranschluss zum
winzigen Spalt zwischen dem Leitmetall und der
auReren AuRenoberflache der Rotorwelle zugeflhrt
wird, durch den winzigen Spalt nach stromabwarts
fliel3t, ohne Kontakt zu Luft aufzunehmen. Daher hat
Schmierdl aus dem Olzufuhranschluss ein geringe-
res Risiko der Aufnahme von Luft, anders als einge-
schlepptes O, das Uliber beide Seiten des Leitmetalls
nach stromabwarts flie3t. Daher ist es wie im obigen
Aufbau (8) durch Vorsehen des Olzufuhranschlus-
ses an der Oberflache des Leitmetalls und Zuflhren
des Schmierdls aus dem Olzufuhranschluss méglich,
Schmierdl mit einem geringen Risiko der Aufnahme
von Luft an die am weitesten stromaufwarts gelege-
ne Auflage, die an der stromabwaérts gelegenen Seite
des Leitmetalls positioniert ist, zuzufiihren.

[0025] (9) In einer Ausfiihrungsform ist im obigen
Aufbau (8) der mindestens eine Olzufuhranschluss
an einem am weitesten stromaufwarts gelegenen Ab-
schnitt des Leitmetalls oder stromabwarts des am
weitesten stromaufwarts gelegenen Abschnitts posi-
tioniert.

[0026] In einem typischen Radiallager ist die Mitten-
achse der Rotorwelle wéahrend der Drehung der Ro-
torwelle unterhalb der Mittenachse des Tragerrings
positioniert. Daher weitet sich im Bereich der oberen
Halfte des Tragerrings der Spalt zwischen dem Leit-
metall und der auReren AufRenoberflache der Rotor-
welle graduell in Richtung der stromabwarts gelege-
nen Seite von einer stromaufwarts gelegenen Seite
in Bezug auf die Drehrichtung der Rotorwelle auf, er-
reicht sein Maximum am obersten Abschnitt H des
Leitmetalls und verschmalert sich graduell.

Daher ist mit dem obigen Aufbau (9) der Olzufuhran-
schluss, der eine Offnung an der Oberflache des Leit-
metalls aufweist, am obersten Abschnitt des Leitme-
talls oder an der stromabwarts gelegenen Seite des
obersten Abschnitts angeordnet. Demgemal ist der
Olzufuhranschluss in dem Bereich, in dem ein Spalt
zwischen dem Leitmetall und der &uferen Aulen-
oberflache der Rotorwelle sich in Bezug auf die Dreh-
richtung der Rotorwelle nach stromabwarts graduell
verengt, angeordnet und daher ist es moglich, das
Risiko von Aufnahme von Luft in das eingeschleppte
Ol aus dem Olzufuhranschluss noch weiter zu redu-
zieren.

[0027] (10) Eine Rotationsmaschine gemaf mindes-
tens einigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung beinhaltet: das Radiallager gemaf einer
der obigen (1) bis (9); und eine Rotorwelle, die vom
Radiallager gestitzt 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 moglich, eine Rotati-
onsmaschine mit einer hohen Verlasslichkeit bereit-
zustellen.

Vorteilhafte Effekte

[0029] Gemal mindestens einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung gibt es keinen Negativ-
druckraum (kreisférmiger Raum zwischen dem Paar
Leitmetallen), der Aufnahme von Luft in das einge-
schleppte Ol verursachen kann, da das Leitmetall in
Bezug auf die Axialrichtung der Rotorwelle in der Mit-
te angeordnet ist, und daher ist es mdglich, Erzeu-
gung von eingeschlepptem Ol, das ein groRes Luft-
volumen enthalt, zu unterdriicken. Daher ist es selbst
in einem Fall, in dem ein Seitenplattenspalt vorgese-
hen ist, um das AuBere und den Lagerinnenraum wie
in der obigen Ausfuhrungsform in Kontakt zu bringen,
moglich, ein angemessenes Gleichgewicht der Last-
kapazitat 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 gemal einer Ausfihrungsform, 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 Halfte eines Radiallagers gemaf
einer Ausfihrungsform (Explosionsansicht des
Radiallagers, das in Fig. 1 gezeigt wird, gesehen
in der Richtung C).

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines Leitme-
talls und eines Olzufuhranschlusses gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

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

[0031] Zun&chst wird in Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3
der Gesamtaufbau eines Radiallagers 10 gemaR ei-
nigen Ausfihrungsformen beschrieben.

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines Radiallagers
10 gemal einer Ausfiihrungsform, 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-
fuhrungsform bezieht sich ,Axialrichtung® auf die
Richtung der Mittenachse O der Rotorwelle 2, die
durch das Radiallager 10 gestitzt 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 Tragerringe
12, 13 oder die Umfangsrichtung der Seitenplatten
17, 18 sein. Aulierdem bezieht sich in der vorliegen-
den Ausfihrungsform ,stromaufwarts gelegene Sei-
te” oder ,stromabwarts gelegene Seite* auf die strom-
aufwarts gelegene Seite oder die stromabwarts gele-
gene Seite in der Drehrichtung der Rotorwelle 2.

[0033] In der in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Aus-
fihrungsform benutzt das Radiallager 10 die direk-
te Schmiermethode als eine Schmiermethode (Olzu-
fuhrmethode) und beinhaltet eine erste Lagerauflage
30 und eine zweite Lagerauflage 32, die in dem Be-
reich der unteren Halfte des Tragerrings 11 angeord-
net sind. Zum Beispiel ist das Radiallager 10 ein Kipp-
segmentlager. Die Vorderkante 30a der ersten Lager-
auflage 30 ist an der stromaufwarts gelegenen Seite
angeordnet und die Hinterkante 30b ist an der strom-
abwarts gelegenen Seite angeordnet. Aulerdem ist
die Vorderkante 32a der zweiten Lagerauflage 32 an
der stromaufwarts gelegenen Seite positioniert und
die Hinterkante 32b ist an der stromabwarts 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 gemal der vorliegenden Ausflhrungsform
nicht auf diesen Aufbau begrenzt. Zum Beispiel kon-
nen in einer anderen Ausfiihrungsform drei oder mehr
Lagerauflagen an dem Bereich der unteren Halfte des
Tragerrings 11 angebracht sein.

[0034] In einigen Ausfihrungsformen beinhaltet das
Radiallager 10 einen Tragerring 11, eine Mehrzahl
von Lagerauflagen 30, 32, die in der Radialinnenseite
des Bereichs der unteren Halfte des Tragerrings 11
angeordnet sind und so aufgebaut sind, dass sie die
Rotorwelle 2 von unten stitzen, 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 Tragerring 11 wird von
einem Lagergehduse (nicht gezeigt) gestitzt und
beinhaltet einen oberen Halbabschnittstrégerring 12
und einen unteren Halbabschnittstrédgerring 13. Der
obere Halbabschnittstragerring 12 und der untere
Halbabschnittstragerring 13 beinhalten jeweils eine
innere AuBenoberflache und eine &duflere Auflen-
oberflache, die einen halbkreisférmigen Querschnitt
in einer Richtung, die senkrecht zur Axialrichtung ist,
aufweist. In dem Beispiel, das in den Zeichnungen
gezeigt ist, wird der Tragerring 11 in den oberen
Halbabschnittstragerring 12 und den unteren Halbab-
schnittstragerring 13 aufgeteilt. Nichtdestotrotz kann
der Tragerring 11 eine integrierte Struktur aufweisen
oder in drei Teile oder mehr aufgeteilt sein. AuRer-
dem wird auch in einem Fall, in dem der Tragerring 11
einen anderen Aufbau hat (nicht gezeigt) eine Regi-
on Uber einer horizontalen Ebene, die durch die Mit-
tenachse O verlauft, als eine obere Region bezeich-
net, und eine Region unterhalb der horizontalen Ebe-
ne wird als eine untere Region bezeichnet.

[0036] Aufbeiden Endseiten des Tragerrings 11 sind
in Bezug auf die Axialrichtung ein Paar Seitenplat-
ten 17, 18 entlang des dufReren 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 eingefihrt wird. Wie in
Fig. 3 gezeigt, kbnnen 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 unterdriicken Auswartsle-
ckage von Schmierdl, das von den unten beschriebe-
nen Olzufuhreinheiten 25 bis 29 zugefiihrt wird, auf
ein angemessenes Mal}.

[0037] Der obere Halbabschnittstrdgerring 12 und
der untere Halbabschnittstragerring 13 beinhalten
mindestens eine Olzufuhreinheit 25 bis 29. Zum Bei-
spiel sind die Olzufuhreinheiten 25 bis 29 Olzufuhrdii-
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,
funf Olzufuhreinheiten von der stromaufwarts gelege-
nen Seite in Bezug auf die Drehrichtung S der Rotor-
welle 2 angeordnet, beinhaltend: die erste Olzufuhr-
einheit 25, die zweite Olzufuhreinheit 26, die dritte OI-
zufuhreinheit 27, die vierte Olzufuhreinheit 28 und die
finfte Olzufuhreinheit 29. Besonders sind die erste
Olzufuhreinheit 25 und die zweite Olzufuhreinheit 26
an der stromaufwarts gelegenen Seite der ersten La-
gerauflage 30, die am weitesten stromaufwarts posi-
tioniertist, in der Umfangsrichtung ausgerichtet ange-
ordnet. Die dritte Olzufuhreinheit 27 und die vierte OI-
zufuhreinheit 28 sind zwischen der ersten Lagerauf-
lage 30 und der zweiten Lagerauflage 32, die an der
stromabwarts gelegenen Seite der ersten Lagerauf-
lage 30 angeordnet ist, in der Umfangsrichtung aus-

gerichtet angeordnet. Die fiinfte Olzufuhreinheit 29 ist
stromabwaérts der zweiten Lagerauflage 32 angeord-
net. Wie in Fig. 4 gezeigt, kann die erste Olzufuhrein-
heit 29 eine erste Injektionsdise 29a und eine zweite
Injektionsduse 29b beinhalten, die so aufgebaut sind,
dass sie Schmierdl in verschiedene Richtungen inji-
zieren. In diesem Fall kann die erste Injektionsdiise
29a so aufgebaut sein, dass sie Schmierdl zur strom-
aufwarts gelegenen Seite zur zweiten Lagerauflage
32 injiziert, um die zweite Lagerauflage (am weites-
ten stromabwarts gelegene Auflage) zu kiihlen. Dar-
Uber hinaus ist die zweite Injektionsdiise 29b so auf-
gebaut, dass sie Schmierdl nach stromabwarts 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 Schmierdlzufuhrpassage (nicht ge-
zeigt) durch den Tragerring 11 angeordnet. Schmier-
0l, das der Schmierdlzufuhrpassage zugefiihrt wird,
wird zu jeder der Olzufuhreinheiten 25 bis 29 ge-
schickt und wird von jeder der Olzufuhreinheiten 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 Halbabschnittstragerrings 13 angeordnet und
sind so aufgebaut, dass sie die Rotorwelle 2 von un-
ten stitzen.

Die erste Lagerauflage 30 ist entlang des aufleren
Umfangs der Rotorwelle 2, auf der radialen Innen-
seite des unteren Halbabschnittstragerrings 13 ange-
ordnet.

Die zweite Lagerauflage 32 ist in Bezug auf die Dreh-
richtung S der Rotorwelle 2 entlang des auferen
Umfangs 2 auf der radialen Innenseite des unteren
Halbabschnittstragerrings 13, stromabwarts der ers-
ten Lagerauflage 30 angeordnet.

Demgemal sind die erste Lagerauflage 30 und die
zweite Lagerauflage 32 im unteren Halbabschnitts-
tragerring 13 angeordnet, und daher ist es moglich,
die Rotorwelle 2 angemessen mit der ersten Lager-
auflage und der zweiten Lagerauflage 32 zu stltzen.

[0040] In einem Fall, in dem der Tragerring 11 ei-
ne integrierte Struktur anstelle einer Struktur, die in
den oberen Halbabschnittstragerring 12 und den un-
teren Halbabschnittstragerring 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 Halfte des Tragerrings
11 angeordnet sind.

[0041] Als Nachstes wird in Bezug auf Fig. 1, Fig. 2,
Fig. 4 und Fig. 5 der besondere Aufbau des Leitme-
talls 20 und seiner auReren Struktur beschrieben.
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Fig. 4 ist eine Explosionsansicht eines Bereichs der
oberen Halfte eines Radiallagers 10 gemal einer
Ausfuhrungsform (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 Olzufuhranschlusses 60 gemaR
einer Ausfihrungsform.

[0042] Wie in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt, be-
inhaltet das Radiallager 10 in einigen Ausfiihrungs-
formen ein Leitmetall (halbkreisformiger Lagerab-
schnitt) 20, der am Mittenteil in Bezug auf die Axial-
richtung der Rotorwelle 2 angeordnet ist, um einen
oberen Bereich der dufleren Aufienoberflache der
Rotorwelle 2 im Bereich der oberen Halfte des Tra-
gerrings 11 zu bedecken (der obere Halbabschnitts-
Tragerring 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 (Lange in der Axialrichtung der Rotorwelle 2)
ist nicht besonders begrenzt und es ist ausreichend,
wenn es maoglich ist, die Last im Fall von Spiel der
Rotorwelle 2 zu stitzen. Das Leitmetall 20 kann so
ausgebildet sein, dass es eine halbkreisférmige Form
aufweist, wie in Fig. 2 gezeigt. Es ist moglich, Spiel
der Rotorwelle 2 mit dem Leitmetall 20 zurtickzuhal-
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 Aul3enoberflachen der jewei-
ligen Seitenplatten 17, 18 und der uleren Auflen-
oberfléche der Rotorwelle 2 vorgesehen, um das Au-
Rere 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 OI-
films zwischen der am weitesten stromaufwéarts posi-
tionierten ersten Lagerauflage 30 und der Rotorwel-
le 2 in das Schmierdl aufgenommene Luft sein kann,
die zur ersten Lagerauflage 30 eingeschleppt wird.

Das heil3t, in einem Fall, in dem das Radiallager 10
eine Seitenplattenspalt 42 (siehe Fig. 1 und Fig. 3)
zwischen den inneren Aul3enoberflachen der jewei-
ligen Seitenplatten 17, 18 und der &ulReren Auflen-
oberflache der Rotorwelle 2 beinhaltet, um das Au-
Rere 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 stromabwarts gelegenen Seite zur ersten
Lagerauflage 30 in Schmierdl eindringen. Daher kann
das Schmierdl, das zur ersten Lagerauflage 30 ein-
geschleppt wird, eine erhebliche Menge an Luft und
eine wesentlich verringerte Menge an Schmierdl ent-
halten. Daher ist es, selbst wenn die Olzufuhreinhei-
ten 25, 26 unmittelbar stromaufwéarts der ersten La-
gerauflage 30 und die Olzufuhreinheiten 27, 28 un-
mittelbar stromabwarts der zweiten Lagerauflage 32
die gleiche Menge an Ol abgeben, wahrscheinlich,
dass das Schmierdl an der ersten Lagerauflage 30,
verglichen mit der zweiten Lagerauflage 32, unzurei-
chend wird. Dartiber hinaus ist Luft, die im Schmierdl
enthalten ist, ein kompressibles Fluid, wahrend das
Schmierdl ein nicht-kompressibles Fluid ist. Daher
werden Luftblasen, die im Schmierdl enthalten sind,
an der ersten Lagerauflage 30 auf der stromaufwarts
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. Demgemalf verringert sich die Lastkapa-
zitdt der ersten Lagerauflage 30, was es schwierig
macht, ein angemessenes Gleichgewicht der Lastka-
pazitat 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 fiihren 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 Halfte des Tragerrings ange-
ordnet ist, ein halbkreisformiger Raum, der zwischen
dem Paar Leitmetalle gehalten wird, einen negativen
Druck erreicht, wenn sich die Rotorwelle dreht, wo-
bei er AuBenluft durch den winzigen Spalt zwischen
den Leitmetallen und der dufReren Aullenoberflache
der Rotorwelle aufnimmt, was ein Grund von Aufnah-
me von Luft in das eingeschleppte Ol werden kann.
Das heilt, dass eingeschlepptes Ol, das Luft enthélt,
durch Auf3enluft, die im Bereich der oberen Halfte des
Tragerrings in den halbkreisférmigen Raum zwischen
dem Paar Leitmetalle flie3t, produziert wird und mit
Ol inkorporiert ist, das in den winzigen Spalt austritt
(der aufleren Aulenoberflache der Rotorwelle oder
der inneren AuRenoberflache des Leitmetalls anhaf-
tend).

[0046] Daher ist im Radiallager 10 gemaf’ der obi-
gen Ausflihrungsform ein Leitmetall in Bezug auf die
Axialrichtung der Rotorwelle 2 in der Mitte angeord-
net, um den oberen Bereich der &uferen Auf3enober-
flache der Rotorwelle 2 im Bereich der oberen Halfte
des Tragerrings 11 abzudecken. Daher gibt es, an-
ders als im Fall, in dem ein Paar Leitmetalle vorgese-
hen sind, keinen Negativdruck-Raum (halbkreisférmi-
ger Raum zwischen dem Paar Leitmetalle), der Auf-
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nahme von Luft in das eingeschleppte Ol verursa-
chen kann, und daher ist es mdglich, Erzeugung von
eingeschlepptem O, das groRe Volumina an Luft ent-
halt, zu unterdriicken.

Daher ist es selbst in einem Fall, in dem ein Seiten-
plattenspalt 42 vorgesehen ist, um das AuBere und
den Lagerinnenraum wie in der obigen Ausfihrungs-
form in Kontakt zu bringen, mdglich, ein angemes-
senes Gleichgewicht der Lastkapazitat 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 Ausfiihrungsformen einen Damm
50, der auf der stromabwarts gelegenen Seite des
Leitmetalls 20 angeordnet ist, der in der Axialrichtung
eine Breite aufweist, die groRer ist als diejenige des
Leitmetalls 20. GemaR der obigen Ausfihrungsform
kann der Damm 50 einen stromabwarts gerichteten
Fluss von eingeschlepptem Ol, das durch den Raum
auf allen Seiten des Leitmetalls 20 geschickt wird, ef-
fektiv unterdriicken.

[0048] In einer Ausfiihrungsform sind das Leitmetall
20 und der Damm 50 integral ausgebildet.

Gemal dieser Ausfiihrungsform 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 stromabwarts ge-
legenen Seite des Leitmetalls 20 und der stromauf-
warts gelegenen Seite des Damms 50 keinen Raum,
in dem die Aufnahme von Luft in das eingeschlepp-
te Ol auftreten kann. Daher ist es méglich, Auftreten
von eingeschlepptem Ol, das Luft enthalt, effektiv zu
verhindern.

In einer anderen, wenn auch nicht dargestellten,
Ausfiihrungsform kénnen das Leitmetall 20 und der
Damm 50 getrennt ausgebildet sein.

[0049] In einigen Ausfihrungsformen erfiillt die Brei-
te Wg 1g des stromabwarts gelegenen Endes des
Damms 50 in Bezug auf die Axialrichtung Wg 1¢ = 0,8
x Wp,, vorausgesetzt, dass Wp, die Breite der ersten
Lagerauflage 30 in Bezug auf die Axialrichtung auf
der am weitesten stromaufwarts gelegenen Seite der
Mehrzahl von Lagerauflagen 30, 32 ist.

[0050] GemaR der obigen Ausflhrungsform ist die
Breite Wg 1g entlang der Axialrichtung des stromab-
warts gelegenen Endes des Damms 50 nicht kleiner
als 0,8-mal die Breite Wp, der ersten Lagerauflage 30
auf der am weitesten stromaufwarts gelegenen Sei-
te in Bezug auf die Axialrichtung. Daher ist es mdg-
lich, eingeschlepptes Ol, das die erste Lagerauflage
30 durch den Raum 5 auf beiden Seiten des Leitme-
talls 20 erreicht, verlasslich zu reduzieren.

[0051] In einigen Ausflihrungsformen 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
Ol von der stromaufwérts gelegenen Seite in der Axi-
alrichtung nach auf3en leiten.

[0052] In der obigen Ausfihrungsform wird einge-
schlepptes Ol, das entlang der Drehrichtung der Ro-
torwelle 2 durch den Raum 5 auf beiden Seiten des
Leitmetalls 20 flieRt, mit dem Paar Flussleitabschnit-
te 52, 53 nach aulierhalb des Lagers gewendet, und
daher ist es méglich, Ankunft von eingeschlepptem Ol
an der am weitesten stromaufwarts gelegenen ersten
Lagerauflage 30 effektiv zu unterdriicken.

[0053] In einer Ausfihrungsform sind die Vorderkan-
ten 52a, 53a der jeweiligen Flussleitanteile 52, 53
in Bezug auf die Drehrichtung der Rotorwelle 2 mit
einem Abstand zur stromabwarts gelegenen Seite
in der Axialrichtung nach aufien geneigt. Das heil}t,
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-
warts gelegenen Seite positioniert ist und beide End-
seiten in Bezug auf die Axialrichtung auf der strom-
abwarts 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 stromaufwarts positioniert sind.

[0054] Wenn ein Fluss von eingeschlepptem Ol an
den Flussleitabschnitten 52, 53 rasch wendet, kann
es sein, dass das eingeschleppte Ol auRerhalb des
Lagers nicht ungestért 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 stromabwarts gelegenen Seite in der
Axialrichtung nach auf’en geneigt, und dadurch wird
das eingeschleppte Ol ungestort entlang der Fluss-
leitabschnitte 52, 53 gewendet und es ist mdglich,
eingeschlepptes Ol ungestért auerhalb 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 AuRRenoberflache des Leitmetalls 20 naher
an der Rotorwelle 2 positioniert ist als die innere Au-
Renoberflachen der Seitenplatten 17, 18. Das heil3t,
der Spalt 42 (siehe Fig. 1 und Fig. 3) zwischen den
inneren Aulienoberflachen der Seitenplatten 17, 18
und der inneren AulRenoberflache der Rotorwelle 2
ist gréRer als der Spalt 40 (siehe Fig. 1 und Fig. 2)
zwischen der inneren Aulienoberflache des Leitme-
talls 20 und der aufieren AulRenoberflache der Rotor-
welle 2. Daher kann das Schmierdl, das entlang der
Flussleitabschnitte 52, 53 zu den Seitenplatten 17,18
geleitet wird, aulRerhalb des Lagers durch den Spalt
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42 (siehe Fig. 1) zwischen den inneren AulRenober-
flachen der Seitenplatten 17, 18 und der aulderen Au-
Renoberflache der Rotorwelle 2 abgegeben werden,
ohne eine Abgabepassage fiir Schmierél an den Sei-
tenplatten 17, 18 vorzusehen. Nichtsdestotrotz wird
es natlrlich verstanden werden, dass Abgabepassa-
gen, die den Flussleitabschnitten 52, 53 entsprechen,
durch die Seitenplatten 17, 18 ausgebildet sein kon-
nen.

[0056] In einigen in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Aus-
fihrungsformen hat das Leitmetall 20 mindestens ei-
nen Olzufuhranschluss 60, der eine Offnung an der
Oberflache des Leitmetalls 20 hat, die zur Rotorwelle
2 zeigt und so aufgebaut ist, dass sie Schmierdl zur
Oberflache des Leitmetalls 20 zufiihrt.

In Fig. 4 ist eine Mehrzahl von Olzufuhranschliissen
60 in der Axialrichtung angeordnet. Ferner kann in
einem Fall, in dem die fiinfte Olzufuhreinheit 29 die
zweite Injektionsdiise 29b beinhaltet, die zweite In-
jektionsdiise 29b in Bezug auf die Axialrichtung in der
Mittenregion angeordnet sein, entsprechend der Po-
sition des Leitmetalls 20. Mit dem Schmierdl, das aus
der zweiten Injektionsdise 29b zugefiihrt wird, ist es
moglich, die Schmiereigenschaft des Leitmetalls 20
an der stromaufwarts gelegenen Seite des Olzufuhr-
anschlusses 60 sicherzustellen.

[0057] Gemaly der obigen Ausfiihrungsform wird
Schmierdl der Oberflache des Leitmetalls 20 Uber
den Olzufuhranschluss 60 zugefuhrt, der an der
Oberflache des Leitmetalls 20 angeordnet ist, die
zur Rotorwelle 2 zeigt, und daher ist es mdéglich, 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 Schmierdl, das
aus dem Olzufuhranschluss 60 zum winzigen Spalt
40 zwischen dem Leitmetall 20 und der duf3eren Au-
Renoberflache der Rotorwelle 2 zugefiihrt wird (siehe
Fig. 1 und Fig. 2), durch den winzigen Spalt 40 strom-
abwarts flielt, ohne Kontakt mit Luft zu aufzuneh-
men. Daher hat Schmierél vom Olzufuhranschluss 60
ein geringeres Risiko des Aufnehmens von Luftin das
eingeschleppte Ol, anders als eingeschlepptes Ol,
das an beiden Seiten des Leitmetalls 20 nach strom-
abwérts flieRt. Daher hat Schmierdl aus dem Olzu-
fuhranschluss 60 ein geringeres Risiko der Aufnahme
von Luft in das eingeschleppte Ol, anders als einge-
schlepptes Ol, das an beiden Seiten des Leitmetalls
20 stromabwarts flieRt. Daher ist es wie in der obi-
gen Ausfiihrungsform durch Vorsehen des Olzufuhr-
anschlusses 60 an der Oberflache des Leitmetalls 20
und durch Zufiihren des Schmieréls vom Olzufuhran-
schluss 60 moglich, Schmierdl mit einem geringen Ri-
siko des Aufnehmens von Luft zur ersten Lageraufla-
ge 30, die an der stromabwarts gelegenen Seite des
Leitmetalls 20 positioniert ist, zuzufiihren.

[0058] Wie in Fig. 5 gezeigt, kann der mindestens
eine Olzufuhranschluss 60 am obersten Abschnitt H
des Leitmetalls 20, oder im Bereich D an der strom-
abwarts 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 Tragerrings positioniert.
Daher weitet sich im Bereich der oberen Halfte des
Tragerrings 11 den Spalt 40 zwischen dem Leitmetall
20 und der auBeren AulRenoberflache der Rotorwelle
2 graduell zur stromabwarts gelegenen Seite von der
stromaufwarts 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 Olzufuhran-
schluss 60, der eine Offnung an der Oberflache des
Leitmetalls 20 hat, am obersten Abschnitt H des Leit-
metalls 20 oder an der stromabwarts gelegenen Seite
des obersten Abschnitts H angeordnet. Demgemaf
ist der Olzufuhranschluss 60 in der Region D ange-
ordnet, in der sich der Spalt 40 zwischen dem Leit-
metall 20 und der dulReren AuRenoberflache der Ro-
torwelle 2 graduell in Richtung stromabwarts in Be-
zug auf die Drehrichtung der Rotorwelle 2 verengt,
und dadurch ist es moglich, das Risiko der Aufnahme
von Luft in das eingeschleppte Ol aus dem Olzufuhr-
anschluss 60 noch weiter zu verringern.

[0059] Wie oben beschrieben, gibt es gemalk min-
destens einigen Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung keinen Negativdruckraum (kreisférmi-
ger Raum zwischen dem Paar Leitmetalle), der Auf-
nahme von Luft in das eingeschleppte Ol 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 mdglich, die Erzeugung von ein-
geschlepptem O, das ein groRes Volumen an Luft
enthélt, zu unterdriicken. Daher ist es auch in einem
Fall, in dem eine Seitenplattenspalt 42 vorgesehen
ist, um das AuRere und den Lagerinnenraum zu ver-
binden, wie in der obige Ausfiihrungsform, moglich,
ein angemessenes Gleichgewicht der Lastkapazitat
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] AulRerdem kann, wie in Fig. 1 gezeigt, das
Radiallager 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform
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, Geblase, Turbolader und
Kompressoren, zum Beispiel anzuwenden.

[0061] Die Rotationsmaschine 1 beinhaltet die Ro-
torwelle 2, die drehend angetrieben wird, ein Lager-
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gehause (nicht gezeigt), das die Rotorwelle 2 auf-
nimmt, und das Radiallager 10 zum Stltzen 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 méglich, eine Rotations-
maschine 1 mit einer hohen Verlasslichkeit bereitzu-
stellen.

[0063] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung wurden oben detailliert beschrieben, aber die
vorliegende Erfindung ist nicht darauf begrenzt und
mannigfaltige Anderungen und Modifikationen kdn-
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 wortlichen 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 mdéglich ist,
die gleiche Funktion zu erreichen.

[0065] Zum Beispiel soll ein Ausdruck eines gleichen
Zustands wie beispielsweise ,gleichartig®, ,gleich®
und ,einférmig“ 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 auszuschlieRen.

1 Rotationsmaschine

2 Rotorwelle

5 Raum

10 Radiallager

11 Tragerring

12 oberer Halbabschnittstragerring
13 unterer Halbabschnittstragerring
17,18 Seitenplatte
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20 Leitmetall
25 erste Olzufuhreinheit
26 zweite Olzufuhreinheit
27 dritte Olzufuhreinheit
28 vierte Olzufuhreinheit
29 funfte Olzufuhreinheit
29a erste Injektionsdiise
29b zweite Injektionsdise
30 erste Lagerauflage
32 zweite Lagerauflage
50 Damm
52a, 53a Vorderkante
60 Olzufuhranschluss
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
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Zitierte Patentliteratur

- JP 4764486 B [0004]
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Patentanspriiche

1. Radiallager, umfassend:

einen Trégerring;

eine Mehrzahl von Lagerauflagen, die an einer ra-
dialen Innenseite eines Bereichs einer unteren Half-
te des Tragerrings angeordnet sind und so aufgebaut
sind, dass sie eine Rotorwelle von unten stitzen; und
ein Leitmetall, das in einem Bereich der oberen Half-
te des Tragerrings angeordnet ist, in Bezug auf eine
Axialrichtung der Rotorwelle mittig, um einen oberen
Bereich einer dufleren Auflenoberfliche 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 AulRenoberflache von jeder der Seiten-
platten und der dulReren AuRenoberflache der Rotor-
welle vorgesehen ist, um das AuRere 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 stromabwaérts ge-
legenen Seite des Leitmetalls angeordnet ist und der
entlang der Axialrichtung eine gréRere 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 Wp, eine Breite einer ersten Lager-
auflage an einer am weitesten stromaufwarts gelege-
nen Seite der Mehrzahl von Lagerauflagen in Bezug
auf die Axialrichtung ist, eine Breite W ¢ entlang der
Axialrichtung eines stromabwarts gelegenen Endes
des Damms Wg 1 2 0,8 x Wp, erflllt.

6. Radiallager nach einem der Anspriiche 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 Ol von einer stromauf-
warts gelegenen Seite in Bezug auf die Axialrichtung
nach auf3en 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 stromabwarts gelegenen Seite in Bezug auf die
Axialrichtung nach aufien geneigt ist.

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

so aufgebaut ist, dass es Schmierél zur Oberflache
des Leitmetalls zufiihrt.

9. Radiallager nach Anspruch 8, wobei der min-
destens eine Olzufuhranschluss an einem am weites-
ten stromaufwarts gelegenen Abschnitt des Leitme-
talls oder stromabwarts des am weitesten stromauf-
warts gelegenen Abschnitts positioniert ist.

10. Rotationsmaschine, umfassend:
das Radiallager gemaf einem der Anspriiche 1 bis
9; und
eine Rotorwelle, die durch das Radiallager gestitzt
ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen

12/16



DE 11 2017 001 028 TS 2018.12.27

Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 5
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