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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a bearing
unit (1, 61, 131, 201, 261) for a turbocharger,
comprising a bearing housing (5, 65, 135, 205,
265) which extends in an axial direction and also
comprising a bearing cartridge (3, 63, 133, 203,
263) arranged within the bearing housing (5, 65,
135, 205, 265), wherein between the outer
circumference of the bearing cartridge (3, 63, 133,
203, 263) and the bearing housing (5, 65, 135, 205,
265) there is formed an intermediate space (17, 77,
155, 218, 281) with an oil film (19, 79, 156, 219,
283), and wherein the bearing housing (5, 65, 135,
205, 265) has a supply bore (21, 23, 81, 83, 157,
158, 221, 223, 285, 287) formed for the supply of
oil to the oil film (19, 79, 156, 219, 283). Here, the
bearing cartridge (3, 63, 133, 203, 263) comprises a
rolling bearing (7, 67, 137, 207, 267), the outer
cartridge ring (9, 69, 139, 209, 269) of which is
mounted in a freely rotatable manner in the oil film
(19, 79, 156, 219, 283). The invention furthermore
encompasses a bearing unit (1, 61, 131, 201, 261)
for a turbocharger, the bearing cartridge (3, 63,
133, 203, 263) of which comprises a rolling
bearing (7, 67, 137, 207, 267), the bearing outer
ring (9, 69, 139, 209, 269) of which is mounted in a
freely rotatable manner in the oil film (19, 79, 156,

219, 283). By means of bearing units (1, 61, 131, 201, 261) of such design, it is possible to ensure the secure mounting of a shaft
even without a separate twist prevention means.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) fiir einen Turbolader, umfassend ein sich in einer axialen Richtung
erstreckendes Lagergehduse (5, 65, 135, 205, 265), sowie eine innerhalb des Lagergehauses (5, 65, 135, 205, 265) angeordnete
Lagerkartusche (3, 63, 133, 203, 263), wobei zwischen dem Auflenumfang der Lagerkartusche (3, 63, 133, 203, 263) und dem
Lagergehsuse (5, 65, 135, 205, 265) ein Zwischenraum (17, 77, 155, 218, 281) mit einem Olfilm (19, 79, 156, 219, 283)
ausgebildet ist, und wobei das Lagergehduse (5, 65, 135, 205, 265) eine zur Olversorgung des Olfilms (19, 79, 156, 219, 283)
ausgebildete Versorgungsbohrung (21, 23, 81, 83, 157, 158, 221, 223, 285, 287) autweist. Hierbei ist umfasst Lagerkartusche (3,
63, 133, 203, 263) ein Wilzlager (7, 67, 137, 207, 267), dessen dullerer Kartuschenring (9, 69, 139, 209, 269) frei drehbar im
Olfilm (19, 79, 156, 219, 283) gelagert ist. Weiterhin umfasst die Erfindung eine Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) fiir einen
Turbolader, deren Lagerkartusche (3, 63, 133, 203, 263) ein Wilzlager (7, 67, 137, 207, 267) umfasst, dessen Lageraul3enring (9,
69, 139, 209, 269) frei drehbar im Olfilm (19, 79, 156, 219, 283) gelagert ist. Durch derart ausgebildete Lagereinheiten (1, 61,
131, 201, 261) kann auch bei Verzicht auf eine separate Verdrehsicherung die sichere Lagerung einer Welle gewahrleistet werden.
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Bezeichnung der Erfindung

Lagereinheit fGr einen Turbolader

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Lagereinheit fur einen Turbolader, umfassend ein
sich in einer axialen Richtung erstreckendes Lagergehduse, sowie eine inner-
halo des Lagergehduses angeordnete Lagerkartusche, wobei zwischen dem
AuBenumfang der Lagerkartusche und dem Lagergehduse ein Zwischenraum
mit einem schwingungsddmpfenden Olfilm ausgebildet ist, und wobei das La-
gergehause eine zur Olversorgung des Olfilms ausgebildete Versorgungsboh-

rung aufweist.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Lagereinheit fGr einen Turbolader, umfas-
send ein sich in einer axialen Richtung erstreckendes Lagergehduse, sowie
eine innerhalb des Lagergehauses angeordnete Lagerkartusche mit einem La-
gerauBenring und einem Tragerring, wobei zwischen dem AuBenumfang des
LagerauBBenrings und dem Tragerring, ein Zwischenraum mit einem schwin-
gungsdampfenden Olfilm ausgebildet ist, und wobei das Lagergehiuse eine zur
Olversorgung des Olfilms ausgebildete Versorgungsbohrung aufweist.

Hintergrund der Erfindung

Ein Turbolader dient Gblicherweise der Leistungssteigerung von Brennkraftma-
schinen durch die Nutzung von Abgasenergie. Der Turbolader besteht hierzu
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aus einem Verdichter und einer Turbine, die Uber eine innerhalb eines Lager-
geh&duses gelagerte Welle miteinander verbunden sind. Im Betrieb wird die Tur-
bine durch einen Abgasstrom in Rotation versetzt und treibt Gber die Welle den
Verdichter an, der Luft ansaugt und verdichtet. Die verdichtete Luft wird in den
Motor geleitet, wobei durch den erhdhten Druck wahrend des Ansaugtaktes
eine groBe Menge Luft in die Zylinder gelangt. Hierdurch steigt der zur
Verbrennung von Kraftstoff bendtigte Sauerstoffgehalt entsprechend an, so
dass bei jedem Einlasstakt mehr Sauerstoff in den Brennraum des Motors ge-
langt.

Dies fuhrt zu einer Steigerung des maximalen Drehmoments, wodurch die Leis-
tungsabgabe, also die maximale Leistung bei konstantem Arbeitsvolumen, er-
hoéht wird. Diese Steigerung erlaubt insbesondere den Einsatz eines leistungs-
starkeren Motors mit anndhernd gleichen Abmessungen oder ermdoglicht alter-
nativ eine Verringerung der Motorabmessungen, also das Erzielen einer ver-

gleichbaren Leistung bei kleineren und leichteren Maschine.

Im Betrieb eines Turboladers rotiert die Welle bei steigender Motordrehzahl mit
hoher Drehgeschwindigkeit. Durch die hohe Drehgeschwindigkeit kdnnen bei-
spielsweise durch die Rotation der Welle hervorgerufene Schwingungen auf
das Lager und dessen einzelne Komponenten Ubertragen werden. Um hierbei
einen unerwinschten Kontakt der Lagerkartusche mit dem Lagergehause mog-
lichst gering zu halten und einen stérungsfreien Betrieb eines Turboladers zu
gewahrleisten, werden Ublicherweise Lagereinheiten eingesetzt, die durch ei-
nen sogenannten Quetscholfilm die auftretenden Schwingungen dampfen kén-

nen.

Aus der DE 35 31 313 A1 ist eine Lagervorrichtung fir einen Turbolader be-
kannt. Die Lagervorrichtung umfasst eine Lagerkartusche mit einem als Kugel-
lager ausgebildeten Lager. Das Lager ist in einer Buchse aufgenommen, wel-
che wiederrum in einem Lagergehduse positioniert ist. In der AuBenumfangsfla-
che der Buchse sowie in der Innenumfangsflache des Lagergehduses sind
Ausnehmungen eingebracht, die zusammen eine Bohrung bilden. Zur Positio-
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nierung der Buchse innerhalb des Lagergehauses ist ein als Stift ausgebildetes
Sicherungselement vorgesehen, das lose in die Ausnehmungen bzw. die Boh-

rung eingesetzt ist.

Zwar lasst sich durch die vorgenannte Ausgestaltung ein Verdrehen des Lager-
auBenrings des eingesetzten Lagers auch bei erhdhten Drehzahlen der Welle
verhindern, jedoch stellen der Einsatz einer Mehrzahl an bendtigten separaten
Lagerkomponenten und der damit verbundene kostenintensiven Montageauf-
wand keine dauerhafte Losung fUr eine Lageranordnung bzw. fir einen Turbo-

lader dar.

Aufgabe der Erfindung

Es ist demnach eine Aufgabe der Erfindung, eine gegenilber dem Stand der
Technik verbesserte Lagereinheit fur einen Turbolader anzugeben, die bei einer
kostenglnstigen und einfachen Herstellung eine sichere Positionierung des
Lagers und damit eine sichere Lagerung einer Welle in einem Turbolader er-

moglicht.

Lésung der Aufgabe

Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgeman geldst durch Lagereinheit flr
einen Turbolader, umfassend ein sich in einer axialen Richtung erstreckendes
Lagergehause, sowie eine innerhalb des Lagergehauses angeordnete Lager-
kartusche, wobei zwischen dem AuBenumfang der Lagerkartusche und dem
Lagergehduse ein Zwischenraum mit einem Olfilm ausgebildet ist, und wobei
das Lagergehduse eine zur Olversorgung des Olfilms ausgebildete Versor-
gungsbohrung aufweist. Hierbei ist vorgesehen, dass die Lagerkartusche ein
Walzlager umfasst, dessen &uBerer Kartuschenring frei drehbar im Olfilm gela-

gert ist.
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Die Erfindung berilcksichtigt, dass der Einsatz von Verdrehsicherungen, bei-
spielsweise in Form separater Sicherungselemente, aufgrund der Mehrkosten
und dem erhdhten Montageaufwand auf Dauer nicht den wirtschaftlichen An-
spruchen an die Weiterentwicklung von Turbolagern bzw. deren Lagereinheiten
genugen. Zusétzlich wird das durch die Reibung bei der Drehung einer Welle im
Betrieb eines Turboladers hervorgerufene Reibmoment auf den auBeren Kartu-
schenring Ubertragen, welcher sich Uber die Sicherungselemente bzw. die Ver-
drehsicherung am Lagergehause abstitzt. Die Verdrehsicherung Gbertragt so-
mit den sogenannten Korperschall, was sich negativ auf die Komponenten der
Lageranordnung auswirkt. Insgesamt wird hierdurch die Selbstzentrierung der
Lagerkartusche innerhalb des Lagergehauses gestért, was wiederum einen
unerwilnschten Kontakt zwischen den einzelnen Bauteilen der Lagereinheit zur

Folge haben kann.

Entsprechend erkennt die Erfindung, dass der Verzicht auf eine Verdrehsiche-
rung bzw. Sicherungselemente grundsatzlich eine Moglichkeit bieten kann, die
Ubertragung des Drehmoments bzw. des Kérperschalls auf das Lagergehéduse
zu verhindern. Hierbei ist allerdings grundsatzlich zu berlcksichtigen, dass eine
ungesicherte Lagerkartusche bzw. ein ungesicherter auBerer Kartuschenring
wie ein Gleitlager wirkt, bei welchem ein hohes Reibmoment zwischen den ein-
zelnen Bauteilen auftritt. Das Reibmoment wird entsprechend von der Welle auf
den auBeren Kartuschenring und von diesem auf das Lagergehause Ubertra-
gen, so dass auch hierbei die bendtigte Selbstzentrierung der Lagerkartusche

innerhalb des Lagergeh&duses nicht gewahrleistet werden kann.

Unter Berlcksichtigung des Vorgenannten erkennt die Erfindung schlieBlich,
dass diese Problematik Gberraschend einfach dann behoben werden kann,
wenn die Lagerkartusche ein Walzlager umfasst, dessen duBerer Kartuschen-

ring frei drehbar im Olfilm gelagert ist.

Mit anderen Worten stiitzt sich der duBere Kartuschenring tber den Olfilm am
Gehéuse ab, so dass auf den Einsatz einer Verdrehsicherung verzichtet werden

kann.
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Durch die Kombination eines Walzlagers mit einem im Olfilm gelagerten &uBe-
ren Kartuschenring wird eine arretierungsfreie Lagerung der Lagerkartusche
bzw. des &uBeren Kartuschenrings méglich. Der Olfilm dient der Abstlitzung
des auBeren Kartuschenring und nimmt das von der Welle auf den auBeren
Kartuschenring Ubertragene Drehmoment auf. Die Schwingungen auBeren Kar-
tuschenrings werden somit durch den Olfilm ged&dmpft, so dass kein Kontakt mit
dem Lagergehause zu beflrchten ist. Ein entsprechend kontaktbedingter Ver-
schleiB3 der einzelnen Lagerkomponenten kann an dieser Stelle ausgeschlossen

werden.

Die arretierungsfreie bzw. verdrehsicherungsfreie Lagerung des duBeren Kartu-
schenrings im Olfilm wird somit durch die Kombination eines Wélzlagers mit
dem schwingungsdampfenden Olfilm erméglicht. Das bei einem Walzlager -
bertragene Drehmoment wird durch den Olfilm abgefangen und eine Ubertra-
gung des Drehmoments auf das Lagergehduse kann unterbunden werden. So
kann auch die Selbstzentrierung aufrechterhalten und ein Kontakt zwischen den

einzelnen Lagerkomponenten verhindert werden.

Insgesamt ist der duBere Kartuschenring durch die frei drehbare Lagerung im
Offilm, also durch die Abstiitzung am Lagergehduse Uber den schwingungs-
dampfenden Olfilm, auch bei Verzicht einer separaten Verdrehsicherung derart
positioniert, dass eine sichere Funktion des Turboladers gewahrleistet ist.

Der Olfilm, in dem der &uBere Lagerring drehbar gelagert ist, weist je nach
Ausgestaltung der Lageranordnung, eine entsprechende Dicke auf, bzw. der
Zwischenraum mit dem Olfilm die bendtigte Breite. Zu berlcksichtigen sind
hierbei beispielsweise die GroBe der jeweiligen Bauteile ebenso wie die MaBe
des Zwischenraums fiir den Olfilm. Weiterhin sind auch die Dichte und die Vis-

kositat des Ols zu berlicksichtigen.

Das Walzlager dient vorliegend insbesondere der sicheren Lagerung der Welle,
wobei es die radialen und axialen Krafte aufnimmt und gleichzeitig die Rotation
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der Welle erméglicht. Ein Walzlager besteht im Allgemeinen aus zwei Lagerrin-
gen mit integrierten Laufbahnen. Zwischen den Lagerringen sind Walzkorper
angeordnet, die sich auf den Laufbahnen abwélzen. Als Walzkdrper gangiger
Lagertypen kdnnen je nach Anforderung beispielsweise Kugeln, Zylinderrollen,
Nadelrollen oder Kegelrollen eingesetzt werden. Hierbei ist entweder eine Aus-
bildung mit einem die Walzkorper fuhrenden Kafig oder beispielsweise auch
eine vollkugelige Variante ohne Kafig moglich.

Im Hinblick auf die Belastungen der Lagereinheit im Betrieb eines Turboladers
sind die Lagerringe insbesondere aus temperatur- und korrosionsbestandigen
Materialien gefertigt. Sowohl der innere als auch der duBere Lagerring kdnnen
einteilig oder mehrteilig gefertigt sein.

Das Walzlager ist vorliegend Teil der Lagerkartusche. Die Lagerkartusche kann
beispielsweise zusatzlich oder alternativ zum Walzlager einen Tragerring um-
fassen, in dem das Walzlager mit dem duBeren Kartuschenring angeordnet ist.
Hierdurch wird ermdglicht, die Lagerkartusche entsprechend der jeweiligen An-
forderung flexibel auszugestalten und sie beispielsweise Kundenwinschen ent-

sprechend vorzumontieren.

Der auBere Kartuschenring kann hierbei beispielsweise als ein LagerauBenring

oder auch als ein Tragerring ausgebildet sein.

Alternativ kann die Lagerkartusche sowohl einen LageraufB3enring als auch ei-
nen als Tragerring ausgebildeten &uBeren Kartuschenring umfassen. Hierbei
besteht grundsatzlich die Moglichkeit, dass neben dem zwischen dem AuBen-
umfang des Tragerrings und dem Innenumfang des Lagergehauses ausgebilde-
ten Olfilm zusétzlich ein Olfilm zwischen dem AuBenumfang des LageraufBen-
rings und dem Innenumfang des Tragerrings ausgebildet ist. Bei einer solchen
Ausgestaltung kbnnen dann sowohl der LagerauBenring als auch der Trager-

ring frei drehbar im Olfilm gelagert sein.
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Das Lagergehduse, in welchem die Lagerkartusche angeordnet ist, kann aus
verschiedenen Materialien gefertigt sein. Aufgrund der hohen Belastungen im
Betrieb eines Turboladers eignen sich hierbei insbesondere temperaturfeste
und korrosionsbestandige metallische Werkstoffe. Das Lagergehause ist insbe-
sondere mit einer Aufnahmebohrung far das Lager ausgebildet, wobei der In-
nendurchmesser der Aufnahmebohrung geringflgig groBer ist als der AuB3en-
durchmesser der Lagerkartusche. Der Zwischenraum und der in diesem ausge-
bildete Olfilm zwischen der Lagerkartusche und dem Lagergehiuse sind ent-
sprechend durch die Abmessungen der Aufnahmebohrung und dem auBeren

Kartuschenring bestimmt.

Die Versorgungsbohrung im Lagergehduse dient der Olversorgung des Zwi-
schenraums. Uber die Versorgungsbohrung wird Ol aus dem Motordlkreislauf in
den Zwischenraum zwischen dem Innenumfang des Lagergehduses und dem
AuBenumfang der Lagerkartusche gedriickt, so dass der benétigte Olfilm zur
arretierungsfreien Lagerung des &auBeren Kartuschenrings im Lagergehause
ermoglicht. Die Anzahl der Versorgungsbohrungen ist hierbei grundsatzlich

nicht begrenzt.

Vorzugsweise sind entsprechend mehrere Versorgungsbohrungen im Lagerge-
hause ausgebildet, die zur Versorgung des Olfilms zur Verfligung stehen. Die
Versorgungsbohrungen sind hierbei zweckmaBigerweise mit einem ausrei-
chend axialen Abstand voneinander in das Lagergehause eingebracht, so dass
eine gleichméaBige Verteilung des Ols Uber den ganzen Umfang des duBeren
Kartuschenrings gewahrleistet ist.

Der Durchmesser der Versorgungsbohrung ist zweckméaBigerweise dem Ol-
druck und der zur Ausbildung des Olfilms bendtigten Olmenge angepasst sein.
Die Olmenge ist hierbei insbesondere abhingig von der GréBe des Zwischen-
raums, welche wiederum durch das Verhaltnis zwischen dem AuBendurchmes-
ser der Lagerkartusche und dem Innendurchmesser des Lagergehduses vorge-
geben ist. Die Lange der Versorgungsbohrung ist zweckmaBigerweise den Ab-
messungen des Lagergehauses angepasst. Die Versorgungsbohrung kann
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hierbei innerhalb des Lagergehauses entweder vertikal zur Lagergeh&duseachse

ausgerichtet oder auch gegenlber der Lagergehduseachse geneigt sein.

Grundsatzlich ist es auch mdglich, die Versorgungsbohrung mit einer soge-
nannten Druckverteilungskammer zu verbinden. Die Druckverteilungskammer
dient als Speicher und kann (ber die Versorgungsbohrung mit Ol beaufschlagt
werden, so dass das Ol von der Druckverteilungskammer ausgehend in den

Zwischenraum am AuBBenumfang des dufBBeren Kartuschenrings gedrickt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Versorgungsbohrung
mit einer die Lagerkartusche in Umfangsrichtung umlaufenden Nut kommunizie-
rend verbunden. Das Ol, welches durch die Versorgungsbohrung in das Lager-
gehause gedrickt wird, kann sich so von der Nut ausgehend sowohl in axialer
Richtung als auch Uber den Umfang der Lagerkartusche derart verteilen, dass
sich ein gleichmaBiger Olfilm zwischen der Lagerkartusche und der Innenwand
des Lagergehauses bildet. Hierdurch wird die sichere und kontaktfreie Lage-
rung des auBeren Kartuschenrings ermoglicht.

Insbesondere kann auch eine Mehrzahl von Nuten an der Lagerkartusche aus-
gebildet sein, die mit einer Mehrzahl von Versorgungsbohrungen im Lagerge-
hause kommunizierend verbunden sind, so dass die Versorgung des Olfilms

gleichzeitig an mehreren Stellen erfolgen kann.

Vorzugsweise umfasst der auBere Kartuschenring eine Mehrzahl an Bohrungen
zum Olablauf. Die Bohrungen erstrecken sich im eingebauten Zustand des &u-
Beren Kartuschenrings zweckmaBigerweise radial nach auBBen und ermdglichen
den Olablauf vom WAalzlager auch bei einem drehenden duBeren Kartuschen-
ring. Durch eine Mehrzahl an Bohrungen kann unabh@ngig von der Position des
duBeren Kartuschenrings eine Uberflutung des Lagers ausgeschlossen werden.
Die Anzahl und die der Olablaufbohrungen sind in Abhangigkeit der axialen

Lange des duBeren Kartuschenrings variabel.
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Vorteilhafterweise ist der auBere Kartuschenring zweiteilig ausgefuhrt, wobei
die beiden Teilringe des duBeren Kartuschenrings axial voneinander beabstan-
det sind. Eine zweiteilige Ausgestaltung ermdglicht eine einfache Herstellung
der Teilringe und verringert den Montageaufwand der Lagereinheit. Weiterhin
kdnnen sowohl die Kosten als auch der Transportaufwand verringert werden.
Die axiale Beabstandung kann beispielsweise mittels eines zwischen beiden
Teilringen positionierten Federelements erreicht werden. Das Federelement
drickt die beiden Teilringe auseinander und hélt sie so federnd in der vorgese-
hen Position. Der axiale Abstand der Teilringe zueinander ist hierbei insbeson-
dere durch die Vorspannung des Federelements gegeben. Das Federelement
kann beispielsweise als eine metallische Spiralfeder ausgebildet sein.

Vorzugsweise ist der auBere Kartuschenring innerhalb der Lagerkartusche
schwimmend, also axial verschiebbar, gelagert. Mit anderen Worten hat der
auBere Kartuschenring innerhalb der Lagerkartusche ein gewisses Axialspiel
aus. Eine Welle kann sich bei einer schwimmenden Lagerung des dufBeren
Kartuschenrings beispielsweise um das Axialspiel gegeniber dem Lagergeh&u-
se verschieben. Das Axialspiel wird hierbei in Abhangigkeit der geforderten
FUhrungsgenauigkeit so festgelegt, dass die Walzlager auch bei unglnstigen
thermischen Verhaltnissen nicht axial verspannt werden. Als geeignete Lager-
bauarten fur die schwimmende Anordnung sind zum Beispiel Rillenkugellager,
Pendelkugellager, Pendelrollenlager denkbar. Hierbei gilt, dass auch bei einem
gewissen erwunschten Axialspiel selbstverstdndlich auch eine sichere Lage-
rung des duBeren Kartuschenrings im Bereich des Spiels gewahrleistet bleiben

Mmuss.

ZweckmaBigerweise ist zur Axialsicherung des auBeren Kartuschenrings zu-
mindest ein Sicherungselement umfasst. Das Sicherungselement dient als axia-
ler Endanschlag und verhindert so ein unerwinschtes axiales Verrutschen des
auBeren Kartuschenrings innerhalb des Lagergehduses. Grundsatzlich kann
das Sicherungselement verschiedenen Formen und GréBen haben und entwe-
der gehdusefest mit dem Lagergehduse verbunden sein oder in innerhalb des
Lagergehdauses ausgebildeten Bohrungen positioniert sein. Es kann beispiels-
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weise als eine Sicherungsplatte ausgebildet sein, die gehausefest an der Stirn-

seite des Lagergehauses angebracht ist.

Weiterhin kébnnen auch Bolzen, Pins oder Zapfen als Sicherungselement einge-
setzt werden, die beispielsweise mit einem Abschnitt fir den Eingriff in eine
Ausnehmung oder eine Bohrung innerhalb des Lagergehduses ausgebildet
sind.

Bei einer zweiteiligen Ausflihrung des aufBleren Kartuschenrings, wenn dieser
also aus zwei Teilringen besteht, kdnnen beispielsweise auch sogenannte
Sprengringe oder Kolbenringe als Sicherungselemente eingesetzt werden. Die-
se Sprengringe oder Kolbenringe kénnen beispielsweise in Nuten innerhalb des
Lagergehauses positioniert sein. Die Nuten kdnnen hierbei je nach Ausgestal-
tung des duBeren Kartuschenrings entweder im LagerauBenring, im Tragerring

oder auch in beiden eingebracht sein.

Bevorzugt umfasst der &auBere Kartuschenring eine Spritzélbohrung zur
Schmiermittelbeaufschlagung des Lagers. Das Ol wird hierbei von den Nuten,
die die Lagerkartusche in Umfangsrichtung umlaufend, in den Lagerinnenraum
des Lagers gedriickt und kann so beispielsweise auch zur Schmierung und
Klhlung der Lagerkomponenten dort genutzt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der auBere Kartuschenring
als ein LageraufBenring ausgebildet. Zur Fihrung von Walzkdrpern weist der
LageraufBenring vorzugsweise eine Walzkorperlaufbahn am Innenumfang aus.
Der Olfilm ist dann zwischen dem AuBenumfang des LagerauBenrings und dem

Innenumfang des Lagergehauses ausgebildet.

Vorzugsweise umfasst die Lagerkartusche einen Tragerring mit einer Bohrung,
die Uber die den auBeren Kartuschenring auf seinem Auf3enumfang umlaufende
Nut kommunizierend mit der Spritzdlbohrung verbunden ist. Die Bohrung ist
zweckmanBigerweise mit der Versorgungsbohrung innerhalb des Lagergehduses
verbunden und erméglicht so die Dosierung von Ol aus dem Motordlkreislauf
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bis hin zur Spritzélbohrung. Durch die Bohrung im Tragerring ist also auch bei
dessen Einsatz zum einen die Ausbildung des Olfilms im Zwischenraum sowie
eine ausreichende Lagerschmierung und Kuhlung der Lagerkomponenten ge-
wahrleistet.

Bei dem Einsatz eines Tragerrings und eines LageraufBenrings als Teil der La-
gerkartusche kann, wie bereits eingangs erwéhnt, zusétzlich zum Olfilm zwi-
schen dem AuBenumfang des LagerauBenrings und dem Innenumfang des
Tragerrings auch ein Olfilm zwischen dem AuBenumfang des Tragerrings und
dem Innenumfang des Lagergehauses ausgebildet sein, so dass der Tragerring
frei drehbar im Lagergehause und der LagerauBenring frei drehbar innerhalb
des Trégerrings positioniert ist. Die Zwischenrdume und damit die Olfilme sind
hierbei in ihrer Dicke zweckmaBigerweise aufeinander abgestimmit.

Hierbei kann beispielsweise neben der Bohrung noch eine zusatzliche Nut im
Tragerring vorgesehen sein, die jeweils mit der Bohrung verbunden ist. Uber
diese Nut kann sich zwischen dem Tragerring und dem Lagergehduse ebenfalls
ein Olfilm ausbilden. Die Nut umlauft den Tragerring vorzugsweise in Umfangs-
richtung, so dass das Ol, welches durch die Versorgungsbohrung in das Lager-
gehause gedrlckt wird, sich von der Nut ausgehend sowohl in axialer Richtung
als auch Uber den Umfang des Tragerrings verteilen kann. Auf diese Weise
kann auch beim Einsatz eines Tragerrings ein gleichméaBiger Olfilm zwischen
diesem und der Innenwand des Lagergehauses gewdahrleistet werden.

ZweckmaBigerweise umfasst das Lagergehduse eine Olablaufbohrung. Diese
Olablaufbohrung kann mit einer am AuBenumfang des &uBeren Kartuschen-
rings eingebrachten Olablaufnut in kommunizierender Verbindung stehen, so
dass das Uber die Versorgungsbohrung dem Zwischenraum zugefihrte Ol kon-
tinuierlich abflieBen kann.

Selbstverstandlich kénnen weitere Ausgestaltungen der Lageranordnung um-
fasst sein, die den Einsatz eines Walzlagers ohne eine zusatzliche Verdrehsi-

cherung ermdoglichen.
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Beispielsweise ist es ebenfalls mdglich, dass die zu lagernde Welle eine Walz-
korperlaufbahn zur FUhrung der Walzkorper umfasst. Bei einer derartigen Aus-
gestaltung Ubernimmt die Welle selbst die Funktion des Lagerinnenrings des
Walzlagers, so dass auf die Verwendung separat zu montierender Lagerinnen-
ringe verzichtet werden und der Kosten- und Montageaufwand bei der Herstel-

lung der verringert werden kann.

Eine zweite Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgeman geldst durch eine
Lagereinheit far einen Turbolader, umfassend ein sich in einer axialen Richtung
erstreckendes Lagergehause, sowie eine innerhalb des Lagergehauses ange-
ordnete Lagerkartusche mit einem LagerauB3enring und einem Tragerring, wo-
bei zwischen dem AuBenumfang des LagerauBenrings und dem Tragerring ein
Zwischenraum mit einem schwingungsdidmpfenden Olfilm ausgebildet ist, und
wobei das Lagergehiuse eine zur Olversorgung des Olfilms ausgebildete Ver-
sorgungsbohrung aufweist. Hierbei ist es ebenfalls vorgesehen, dass die La-
gerkartusche ein Walzlager umfasst, dessen LagerauBenring frei drehbar im
Olfilm gelagert ist. Mit anderen Worten stiitzt sich auch bei einer derartigen
Ausgestaltung der duBere Lagerring Gber den Olfilm am Lagergeh&use ab.

Grundsatzlich kann der Tragerring drehfest oder auch frei drehbar im Lagerge-

hause positioniert sein.

Bei einer drehfesten Anordnung kann der Tragerring beispielsweise kraft- oder
formschlUssig im Lagergehause fixiert sein. Bei einer derartigen Ausgestaltung
ist der Zwischenraum zur arretierungsfreien Lagerung des auBeren Kartuschen-
rings in einem schwingungsdadmpfenden Olfilm entsprechend zwischen dem
Innenumfang des Tragerrings und dem AuBenumfang des LagerauBenrings

des Walzlagers ausgebildet.

Bei der frei drehbaren Ausgestaltung des Tragerrings weist die Lagereinheit
zusétzlich einen Zwischenraum mit einem schwingungsdampfenden Olfilm zwi-

schen dem Tragerring und dem Lagergehduse auf, in welchem der Tragerring
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frei drehbar gelagert sein kann. Die Zwischenraume zwischen den einzelnen

Komponenten der Lagereinheit und somit auch die Dicke der Olfilme sind vor-

zugsweise aufeinander abgestimmt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den auf die erste Lagerein-

heit gerichteten Unteransprichen, die sinngemaf auf die zweite Lagereinheit

Ubertragen werden kdnnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung erlautert. Dabei zei-

gen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

eine Lagereinheit flr einen Turbolader mit einem schwim-

mend gelagerten LagerauBenring in einem Langsschnitt,
die Lagereinheit geman Fig. 1 in einer Aufsicht,

eine weitere Lagereinheit flr einen Turbolader mit einem
schwimmend gelagerten LagerauB3enring sowie einem Tragerring
in einem Langsschnitt,
die Lagereinheit geman Fig. 3 in einer Aufsicht,

eine weitere Lagereinheit flr einen Turbolader mit einem
schwimmend gelagerten LagerauB3enring sowie einem Tragerring
in einem Langsschnitt,

die Lagereinheit geman Fig. 5 in einer Aufsicht,

eine weitere Lagereinheit flr einen Turbolader mit einem

schwimmend gelagerten LagerauBenring in einem Langsschnitt,
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Fig. 8 die Lagereinheit gemanB den Fig. 7 in einer Aufsicht,
Fig. 9 eine weitere Lagereinheit fir einen Turbolader mit einem

schwimmend gelagerten LageraufB3enring sowie einem Tragerring

in einem Langsschnitt,

Fig. 10 die Lagereinheit gemaB den Fig. 9 in einer Aufsicht.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Fig. 1 zeigt eine Lagereinheit 1 fGr einen Turbolader in einem Langsschnitt. Die
Lagereinheit 1 umfasst eine Lagerkartusche 3, die in einem sich axial erstre-
ckenden metallischen Lagergehduse 5 angeordnet ist. Als Teil der Lagerkartu-
sche 3 ist ein Walzlager 7 in dieser positioniert. Das Lager 7 ist mit einem als
LageraufBenring ausgebildeten auBeren Kartuschenring 9 sowie mit einem La-
gerinnenring 11 ausgebildet. Der innere Lagerring 11 ist zweiteilig ausgefihrt
und im eingebauten Zustand auf einer Welle angeordnet, was vorliegend nicht
dargestellt ist. Als Walzkorper 15 sind zwischen den Lagerringen 9, 11 Kugeln
eingesetzt, wobei vorliegend kein Kafig vorgesehen ist.

Zwischen dem AuBenumfang des LagerauBBenrings 9 und dem Lagergehduse 5
ist ein Zwischenraum 17 mit einem Olfilm 19 ausgebildet. Der Zwischenraum 17
bzw. der Olfilm 19 wird im eingebauten Zustand iber zwei Versorgungsbohrun-
gen 21, 23 mit Ol versorgt. Hierzu sind beide Versorgungsbohrungen 21, 23
jeweils mit den LagerauBenring 9 auf seinem AuBBenumfang umlaufenden Nu-
ten 25, 27 kommunizierend verbunden. Von den Nuten 25, 27 ausgehend kann
sich das Ol sowohl in axialer Richtung als auch Uber den Umfang der Lagerkar-
tusche 3 derart verteilen, dass sich ein gleichméaBiger Olfilm 19 im Zwischen-
raum 17 zwischen der Lagerkartusche 3 und der Innenwand des Lagergehau-
ses 5 bildet.
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Der Zwischenraum 17 ist vorliegend so breit ausgebildet, dass der Olfilm 19
eine ausreichende Dicke zur Schwingungsisolierung zwischen dem &uBeren
Kartuschenring 9 und dem Lagergehduse 5 ermdéglicht. Insgesamt wird durch
den Einsatz des Walzlagers 7 ein geringeres Reibmoment Ubertragen als bei
einer Gleitlagerung, so dass auf eine separate Verdrehsicherung verzichtet

werden kann.

Weiterhin ist der duBere Lagerring 9 an seinem AuBenumfang mit einer O-
lablaufnut 29 versehen, (ber die das Ol des Olfilms 19 ablaufen kann. Die O-
lablaufnut 29 ist im eingebauten Zustand des Lagers 7 kommunizierend mit
einer Olablaufbohrung 31 verbunden, deren Durchmesser so dimensioniert ist,
dass ein stérungsfreier Olablauf gewahrleistet ist. Auf diese Weise kann ein
gleichbleibender Olfilm 19 gewahrleistet werden. Zusétzlich flieBt das Ol auch in
axialer Richtung auBen zwischen dem LagerauBenring 9 und dem Lagergehau-
se 5 ab.

Zusatzlich wird das Ol von den Nuten 25, 27 im LagerauBenring 9 Uber zwei
Spritzélbohrungen 33, 35 in den Lagerinnenraum 37 gedrickt und steht zur
Schmierung und Kihlung der Lagerkomponenten zur Verfligung.

Die axiale Sicherung des LagerauBenrings 9 wird vorliegend durch die Anlage
seiner Stirnflachen an jeweils gehdusefesten Gegenflachen realisiert. Hierzu ist
an der Stirnseite des Lagergehauses 5 eine gehdusefeste Sicherungsplatte 39
angeordnet. Der duBere Lagerring 9 besitzt axiales Spiel und kann sich inner-
halb des Lagergehduses 5 drehen, wenn das Reibmoment der Walzlagerung
diesen im Betrieb antreibt. Tritt hierbei im eingebauten Zustand eine Axialkraft
an der Welle auf, so stltzt sich der auB3ere Lagerring 9 je nach Axialkraftrich-
tung in axialer Richtung an der Sicherungsplatte 39 bzw. am Lagergehause 5
ab.

Der Gesamtwiderstand des LagerauBenrings 9 steigt im Vergleich zum Wider-
stand im axialkraftfreien Betreib. Hierbei stellt sich in Abhangigkeit der Drehzahl
der hydrodynamische Traganteil des Olfilms 19 ein.



WO 2012/139830 PCT/EP2012/054201

10

15

20

25

30

16

Um den zentralen Olablauf vom Walzlager 7 Uber die Olablaufbohrung 31 auch
bei einem drehenden LagerauBenring 9 zu gewéhrleisten und damit eine Uber-
flutung des Lagers 7 auszuschlieBen, sind axial mittleren Bereich des Lagerau-
Benrings sich radial erstreckende Bohrungen eingebracht, die allerdings auf-
grund der Darstellung nicht zu erkennen sind. Sie kénnen allerdings Fig. 2 ent-
nommen werden. Durch die Bohrungen kann in jeder Position des LagerauBBen-
rings 9 der bendtigte Olablauf gewéhrleistet werden.

Fig. 2 zeigt die Lagereinheit 1 gemaB Fig. 1 in einer Aufsicht. Anhand dieser
Darstellung ist der den AuBenumfang des LageraufB3enrings 9 umlaufende Zwi-
schenraum 17 deutlich zu erkennen. Die Versorgungsbohrungen 21, 23 zur
Versorgung des Zwischenraums 17, sowie die den LagerauBBenring 9 auf sei-
nem AuBenumfang umlaufenden Nuten 25, 27 sind aufgrund der Darstellung
vorliegend nicht alle zu sehen.

Deutlich erkennbar sind hier jedoch finf sich radial erstreckenden Bohrungen
41, 43, 45, 47, 49, die in den LagerauBenring 9 eingebracht sind. Hierdurch
wird, wie oben bereits beschrieben, unabhangig von der Positionierung des
LagerauBenrings 9 im Zwischenraum 17 der zentralen Olablauf vom Walzlager
7 Uber die Olablaufbohrung 31 erméglicht. Die Anzahl der Olablaufbohrung
kann hierbei entsprechend den Anforderungen angepasst sein, so dass auch
mehrere Olablaufbohrungen méglich sind.

Flr die weitere Beschreibung der einzelnen Lagerkomponenten der Lagerein-
heit 1 wird an dieser Stelle auf die detaillierte Beschreibung in Fig. 1 verwiesen.

Fig. 3 zeigt eine weitere Lagereinheit 61 fur einen Turbolader in einem Langs-
schnitt. Die Lagereinheit 61 umfasst eine Lagerkartusche 63, die in einem sich
axial erstreckenden metallischen Lagergehduse 65 angeordnet ist. Als Teil der
Lagerkartusche 63 ist ein Walzlager 67 in dieser positioniert. Das Lager 67 ist
mit einem als LagerauBenring ausgebildeten duBeren Kartuschenring 69 sowie
mit einem Lagerinnenring 71 ausgebildet, wobei als Walzkdrper 72 zwischen
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den Lagerringen 69, 71 Kugeln eingesetzt sind. Die Kugeln sind in einem Kéafig
73 gefthrt. Der innere Lagerring 71 ist einteilig ausgefuhrt und im eingebauten
Zustand auf einer Welle angeordnet. Die Welle ist vorliegend nicht gezeigt.

Im Unterschied zu den Fig. 1 und 2 umfasst die Lagerkartusche 63 einen Tra-
gerring 75. Der Tragerring 75 ist gehdusefest innerhalb des Lagergehduses 65
angeordnet. Das Lager 67 ist innerhalb des Tragerrings 75 angeordnet, so dass
der zur arretierungsfreien Lagerung des LagerauBenrings 69 vorgesehene Zwi-
schenraum 77 mit dem Olfilm 79 vorliegend entsprechend zwischen dem In-
nenumfang des Tragerrings 75 und dem AuBenumfang des LagerauBenrings
69 ausgebildet ist. Der auBere Lagerring 69 ist somit innerhalb der Lagerkartu-
sche 63 ohne den Einsatz von Sicherungselementen schwimmend gelagert.

Der Zwischenraum 77 bzw. der Olfilm 79 wird gemaB Fig. 3 ebenfalls Gber zwei
Versorgungsbohrungen 81, 83 im Lagergehduse 65 mit Ol versorgt. Die Ver-
sorgungsbohrungen 81, 83 sind hierbei jeweils mit im Tragerring 75 eingebrach-
ten Nuten 85, 87 verbunden. Die Nuten 85, 87 munden jeweils in Bohrungen
89, 91, die am Innenumfang des Tragerrings 75 in diesen eingebracht sind. Die
Bohrungen 89, 91 minden wiederum in die den AuBenumfang des Lagerau-
Benrings 69 umlaufende Nuten 93, 95. Hierdurch wird ein Beaufschlagung des
Zwischenraums 77 mit Ol und damit die schwimmende Lagerung des Lagerau-

Benrings 69 sichergestellt.

Zusétzlich sind die Nuten 93, 95 im LagerauBenring mit zwei Spritzélbohrungen
97, 99 verbunden, so dass das Ol von den Nuten 93, 95 aus in den Lagerinnen-
raum 101 gedrickt wird und so zur Schmierung und Kihlung der Lagerkompo-

nenten genutzt werden kann.

Ein weiterer Unterschied zu den Fig.1 und 2 liegt in der Ausgestaltung des La-
gerauBenrings 69. Dieser ist vorliegend zweiteilig ausgebildet und besteht ent-
sprechend aus zwei axial voneinander beabstandeten Teilringen 103, 105. Die
axiale Beabstandung wird hierbei mittels eines als eine metallische Spiralfeder
ausgebildeten Federelements 107 erreicht. Das Federelement 107 drlckt die
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beiden Teilringe 103, 105 auseinander und halt sie so federnd in der vorgese-
hen Position. Der axiale Abstand der Teilringe 103, 105 zueinander ist hierbei

durch die Vorspannung des Federelements 107 gegeben.

Zusétzlich sind zwei Sicherungselemente 109, 111 zur Axialsicherung der Teil-
ringe 103, 105 erreicht. Die Sicherungselemente 109, 111 sind als Sprengringe
ausgebildet, die am Umfang des Tragerrings 75 angeordnet sind. Der Trager-
ring 75 weist hierbei Nuten 113, 115 auf, in welche die Sprengringe 109, 111
eingreifen. Die Teilringe 103, 105 des LagerauBenrings 69 stltzen bei einer auf
eine gelagerte Welle wirkende Axialkraft in axialer Richtung an den Sprengrin-
gen 109, 111 ab und verhindern so ein unerwinschtes axiales Verrutschen der
Teilringe 103, 105 innerhalb des Tragerring 75. Weiterhin dienen die Sprengrin-
ge 109, 111 als eine Transportsicherung far den Tragerring 75.

Die schwimmende Lagerung des LageraufB3enrings 69 bzw. der Teilringe 103,
105 ist grundsatzlich mit einem gewissen Spiel behaftet. Das Spiel ist hierbei
abhangig von der Temperatur. Die Lageranordnung 61 ist dementsprechend so

ausgestaltet, dass bei jeder Temperatur ausreichend Spiel vorhanden ist.

Uber den Olablauf 117 versehen kann Ol aus dem Zwischenraum 77 ablaufen
kann. Der Olablauf 1179 ist im eingebauten Zustand des Lagers 67 kommuni-

zierend mit einer Olablaufbohrung 119 des Lagergehduses 65 verbunden.

In Fig. 4 ist die Lagereinheit 61 gemaf Fig. 3 in einer Aufsicht zu sehen. Man
erkennt vorliegend deutlich die gehausefeste Positionierung des Tragerrings 75.
Das Lager 67 ist entsprechend innerhalb des Tragerrings 75 angeordnet. Der
zur arretierungsfreien Lagerung des LagerauBenrings 69 ausgebildete Zwi-
schenraum 77 mit dem schwingungsddmpfenden Olfilm 79 ist zwischen dem
Innenumfang des Tragerrings 75 und dem AuBenumfang des LagerauBenrings
69 ausgebildet, wobei dies aufgrund der Darstellung nicht zu sehen ist. Statt-
dessen ist das Federelement 107 zu sehen, welches der axialen Beabstandung
der Teilringe 103, 105 des LagerauBenrings 69 dient. Auch die Teilringe 103,
105 sind vorliegend nicht gezeigt.
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Flr die weitere Beschreibung der einzelnen Lagerkomponenten der Lagerein-
heit 61 wird an dieser Stelle auf die detaillierte Beschreibung in Fig. 3 verwie-

sen.

In Fig. 5 ist eine weitere Lagereinheit 131 fUr einen Turbolader in einem Langs-
schnitt gezeigt. Wie auch in den Fig. 3 und 4 umfasst die Lagereinheit 131 eine
Lagerkartusche 133, die in einem sich axial erstreckenden metallischen Lager-
gehduse 135 angeordnet ist. Die Lagerkartusche 133 umfasst ein Walzlager
137 mit einem LagerauBenring 139 sowie mit einem Lagerinnenring 141, wobei
der innere Lagerring 141 im eingebauten Zustand auf einer Welle angeordnet
ist. Eine Welle ist jedoch vorliegend nicht dargestellt.

Zwischen den Lagerringen 139, 141 sind als Walzkorper 143 in einem Kéfig
145 angeordnete Kugeln gefthrt. Der innere Lagerring 141 ist weiterhin zweitei-
lig ausgebildet, wobei die beiden Teilringe 146, 147 des Lagerinnenrings 141
mittels eines als Sicherungsspange ausgebildeten Sicherungselements 148
aneinander befestigt sind. Das Sicherungselement 148 dient gleichermaBen als
Transportsicherung.

Weiterhin umfasst die Lagerkartusche 133 einen Tragerring 149, in dem das
Lager 137 angeordnet ist. Im Unterschied zu den Fig. 3 und 4 ist der Tragerring
149 vorliegend jedoch nicht gehausefest innerhalb des Lagergehduses 135
angeordnet, sondern relativ zum diesem frei drehbar angeordnet. Somit ist zwi-
schen dem AuBenumfang des Tragerrings 149 und dem Innenumfang des La-
gergehduses 135 ein erster Zwischenraum 151 mit einem Olfilm 153 ausgebil-
det.

Der auBere Lagerring 139 des Lagers 137 ist wiederum innerhalb des Trager-
rings 149 schwimmend und ohne Sicherungselemente zur Verdrehsicherung
gelagert. Es ist also auch zwischen dem LagerauBBenring 139 und dem Trager-
ring 149 ein Zwischenraum 155 mit einem Olfilm 156 vorhanden. Entsprechend
ist der auBere Lagerring 139 relativ zum Tragerring 149 drehbar gelagert und
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der Tragerring 149 relativ zum Lagergehduse 135. Auch bei dieser Ausgestal-
tung kann ganzlich auf Sicherungselemente zur Verdrehsicherung verzichtet

werden.

Sowohl der Zwischenraum 151 mit dem Olfilm 153 als auch der Zwischenraum
155 mit einem Olfilm 156 werden (ber zwei Versorgungsbohrungen 157, 158 im
Lagergehduse 135 mit Ol versorgt, die jeweils Uber im Tragerring 149 einge-
brachte Nuten 159, 161 mit Bohrungen 163, 165 kommunizierend verbunden
sind. Von den Bohrungen 163, 165 ausgehend kann sich Ol im Zwischenraum
151 zwischen dem Lagergehause 135 und dem Tragerring 149 ausbreiten, so
dass dort der schwingungsdampfende Olfilm 153 entsteht.

Beide schwingungsdampfenden Olfilme 153, 156 sind hinsichtlich ihrer Dicke
aufeinander abgestimmt, so dass eine Lagerung ohne den Einsatz von Siche-

rungselementen, also arretierungsfrei, moglich ist.

Weiter minden die Bohrungen 163, 165 in den LagerauBenring 139 auf seinem
AuBenumfang umlaufende Nuten 167, 169. Hierdurch wird eine Beaufschla-
gung des Zwischenraums 155 mit Ol und damit die schwimmende Lagerung
des LagerauBenrings 139 sichergestellt.

Zusétzlich sind die Nuten 167, 169 im LagerauBenring 139 mit zwei Spritzdl-
bohrungen 171, 173 verbunden, so dass das Ol in den Lagerinnenraum 175
gedriickt und zur Schmierung der Lagerkomponenten genutzt werden kann.

Der &uBere Lagerring 139 ist zweiteilig ausgebildet und besteht wie auch in den
Fig. 3 und 4 aus zwei axial voneinander beabstandeten Teilringen 181, 183. Zur
axialen Beabstandung ist ein als metallische Spiralfeder ausgebildetes Feder-
element 185 eingesetzt, welches durch seine Vorspannung die beiden Teilringe
181, 183 auseinander drickt.

Als axialer Endanschlag fir die beiden Teilringe 181, 183 sind am Innenumfang
des Tragerrings 149 zwei als Sprengringe ausgebildete Sicherungselemente
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187, 188 angebracht. Die Teilringe 181, 183 greifen hierbei in Nuten 189, 191
des Tragerrings 149 ein. Neben ihrer Funktion als Axialsicherung dienen die
Sprengringe 187, 188 auch als Transportsicherung fir den Tragerring 149.

Um einen Olablauf zu ermdglichen, weist der Tragerring 149 an seinem AuBen-
umfang eine Olablaufnut 193 auf, die kommunizierend der Olablaufbohrung 195
verbunden ist. Vorliegend weist hierbei der Tragerring 149 sich radial erstre-
ckende Olablaufbohrungen auf, um auch bei einer Drehung der Lagerkompo-
nenten eine Uberflutung des Lagers 137 ausschlieBen zu kdnnen. Aufgrund der

geschnittenen Darstellung sind nicht alle Bohrungen zu sehen.

In Fig. 6 ist die Lagereinheit 131 geman Fig. 5 in einer Aufsicht zu sehen. Man
erkennt den Tragerring 149, der innerhalb des Lagergehauses 135 gelagert ist.

Der Tragerring 149 ist im Unterschied zu Fig. 4 nicht gehausefest, sondern
drehbar im Zwischenraum 151 gelagert, was jedoch aufgrund der Darstellung
nicht zu sehen ist. Allerdings ist auch hier, wie in Fig. 4, das Federelement 185
zu sehen, welches der axialen Beabstandung der nicht dargestellten Teilringe

181, 183 des LagerauBenrings 139 dient.

Flr die weitere Beschreibung der einzelnen Lagerkomponenten der Lagerein-
heit 131 wird an dieser Stelle entsprechend auf die detaillierte Beschreibung in

Fig. 5 verwiesen.

Fig. 7 zeigt eine weitere Lagereinheit 201 flr einen Turbolader in einem Langs-
schnitt. Die Lagereinheit 201 entspricht im Wesentlichen der Ausgestaltung der
Lagereinheit 61 gemal den Fig. 3 und 4, so dass an dieser Stelle auf die dorti-
ge detaillierte Beschreibung verwiesen werden kann. Die Beschreibung und
Funktion der einzelnen dort beschriebenen Komponenten kann sinngeman auf
die Lagereinheit 201 Ubertragen werden.

Die Lagereinheit 201 umfasst ebenfalls eine Lagerkartusche 203, die in einem
sich axial erstreckenden metallischen Lagergehause 205 angeordnet ist. Als
Teil der Lagerkartusche 203 ist ein Walzlager 207 in dieser positioniert. Das
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Lager 207 ist mit einem LagerauBenring 209 sowie mit einem Lagerinnenring
211 ausgebildet, wobei als Walzkdrper 213 zwischen den Lagerringen 209, 211
Kugeln eingesetzt sind. Die Kugeln 213 sind in einem Kafig 215 geflhrt. Der
innere Lagerring 211 ist einteilig ausgefuhrt und, wie auch bei den bereits vor-
beschriebenen Figuren im Einbauzustand auf einer Welle angeordnet.

Der Unterschied zur Lagereinheit 61 gemaf den Fig. 3 und 4 liegt darin, dass
die Lagerkartusche 203 der Lagereinheit 201 keinen Tragerring umfasst. Der
zur arretierungsfreien Lagerung des LagerauBenrings 209 vorgesehene Zwi-
schenraum 218 mit dem Olfilm 219 ist vorliegend entsprechend zwischen dem
Innenumfang des Lagergehauses 205 und dem AuBenumfang des Lagerau-
Benrings 209 ausgebildet. Der Zwischenraum 218 ist auch vorliegend mit einem
Olfilm 219 ausgebildet, der eine ausreichende Dicke zur Schwingungsisolierung
zwischen dem LagerauBenring 209 und dem Lagergehause 205 ermdoglicht. Auf
diese Weise kann der auBere Lagerring 209 innerhalb der Lagerkartusche 203

arretierungsfrei und schwimmend, also mit axialem Spiel, gelagert.

Zur Versorgung des Olfilms 219 dienen zwei Versorgungsbohrungen 221, 223,
die im Lagergehause 205 eingebracht und jeweils mit den LagerauBenring 209
auf seinem AuBenumfang umlaufenden Nuten 225, 227 kommunizierend ver-
bunden. Von den Nuten 225, 227 ausgehend kann sich das Ol sowohl in axialer
Richtung als auch tUber den Umfang der Lagerkartusche 3 derart verteilen, dass
sich der Olfilm 219 im Zwischenraum 218 gleichmaBig ausbildet.

Zusatzlich wird das Ol von den Nuten 225, 227 im LagerauBenring 209 (iber
zwei Spritzélbohrungen 229, 231 in den Lagerinnenraum 233 gedrlckt und

steht zur Schmierung der Lagerkomponenten zur Verflgung.

Der LagerauBenring 209 ist ebenfalls zweiteilig mit zwei axial voneinander
beabstandeten Teilringen 235, 237 ausgebildet. Zur axialen Beabstandung ist
eine metallische Spiralfeder 239 eingesetzt, die die beiden Teilringe 235, 237
auseinanderdrickt und so federnd in der vorgesehen Position halt.
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Weiterhin sind zwei als Sprengringe ausgebildete Sicherungselemente 241, 243
zur Axialsicherung der Teilringe 235, 237 eingesetzt, die am Umfang des La-
gergehauses 205 angeordnet sind. Das Lagergehause 205 weist zur Befesti-
gung der Sicherungselemente 241, 243 zwei umlaufende Nuten 245, 247 auf, in
welche die Sicherungselemente 241, 243 eingreifen.

Weiterhin ist der duBere Lagerring 209 an seinem AuBenumfang mit einem
Olablauf 249 versehen, Uber welches das Ol aus dem Zwischenraum 227 ab-
laufen kann. Der Olablauf 249 ist im eingebauten Zustand des Lagers 207

kommunizierend mit einer Olablaufbohrung 251 verbunden.

In Fig. 8 ist die Lagereinheit 201 in einer Aufsicht gezeigt. Man erkennt deutlich
die gelagerten Walzkorper 213, die am Lagerinnenring 211 gefuhrt sind. Wei-
terhin sind neben dem Federelement 239 auch die Sicherungselemente 241,
243 zu erkennen, die zur Axialsicherung der Teilringe 235, 237 des Lagerau-
Benrings 209 eingesetzt sind. Die die Sicherungselemente 241, 243 sind am
Innenumfang des Lagergehauses 205 angeordnet. Die Teilringe 235, 237 sind

vorliegend nicht zu sehen.

Die weitere detaillierte Beschreibung der Lagereinheit 201 kann der Beschrei-

bung zu Fig. 7 entnommen werden.

Fig. 9 zeigt eine weitere Lagereinheit 261 flr einen Turbolader in einem Langs-
schnitt. Die Lagereinheit 261 ist hierbei im Wesentlichen genauso ausgebildet,
wie die Lagereinheit 61 gemaB den Fig. 3 und 4. Somit kann auch hier die Be-

schreibung sinngeman Ubertragen werden.

Die Lagereinheit 261 umfasst eine die in einem sich axial erstreckenden metal-
lischen Lagergehause 265 angeordnete Lagerkartusche 263 mit einem Walzla-
ger 267. Das Lager 267 ist mit einem LagerauBBenring 269 sowie mit einem La-
gerinnenring 271 ausgebildet, wobei als Walzkdrper 273 Kugeln eingesetzt
sind. Die Kugeln sind in einem Kafig 275 geflhrt. Der innere Lagerring 271 ist
einteilig ausgefihrt.
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Weiterhin umfasst die Lagerkartusche 263 einen Tragerring 279, der gehause-
fest am Innenumfang des Lagergehauses 265 angeordnet ist. Das Walzlager
267 ist hierbei innerhalb des Tragerrings 279 angeordnet. Zur arretierungsfreien
sowie schwimmenden Lagerung des LagerauBenrings 269 ist der Zwischen-
raum 281 mit dem Olfilm 283 entsprechend zwischen dem Innenumfang des
Tragerrings 279 und dem AuBenumfang des LagerauBenrings 269 ausgebildet.

Der Olfilm 283 wird Uiber zwei Versorgungsbohrungen 285, 287 im Lagergehau-
se 265 mit Ol versorgt, wobei auch hier die Versorgungsbohrungen 285, 287
jeweils mit im Tragerring 279 eingebrachten Nuten 289, 291 verbunden sind.
Die Nuten 289, 291 minden jeweils in Bohrungen 293, 295 am Innenumfang
des Tragerrings 279. Von den Bohrungen 293, 295 ausgehend wird das Ol aus
dem Motoroélkreislauf in zwei den AuBenumfang des LagerauBenrings 269 um-
laufende Nuten 297, 299 weitergeleitet, so dass eine Beaufschlagung des Zwi-
schenraums 281 mit Ol, bzw. die Ausbildung des Olfilms 283 und damit die
gewulnscht verdrehsicherungsfreie Lagerung sichergestellt ist.

Zusatzlich sind auch hier die Nuten 297, 299 des LagerauBenrings 269 mit zwei
Spritzélbohrungen 301, 303 verbunden, so dass das Ol in den Lagerinnenraum
305 gedrickt wird und dort zur Schmierung der Lagerkomponenten genutzt

werden kann.

Im Unterschied zu den Fig. 3 und 4 wird vorliegend der axiale Anschlag des
LagerauBenrings 269 Uber zwei entlang des Umfangs der Lagerkartusche 263
in gleichem Abstand zueinander positionierte tragerringfeste Pins 307 erreicht.
Durch eine Mehrzahl von Pins 307 kann bei einem schwimmenden AuBenring
269, also bei einem deutlichen Axialspiel 269, ein Verkippen verhindert werden.
Zusatzlich dienen die Pins 307 als Transportsicherung flr den Tragerring 279.

Die tragerringfesten Pins 307 sind vorliegend als hohle Buchsen ausgebildet,
die in die am Umfang des Tragerrings 279 ausgebildete Olablaufnut 309 hinein-
ragen. Die hohle Ausgestaltung der Pins 307 ermdglicht einen ausreichenden
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Olablauf. Die Olablaufnut 309 ist zusatzlich im eingebauten Zustand des Lagers

267 kommunizierend mit einer Olablaufbohrung 311 verbunden.

Weiterhin ist der auBere Lagerring 269 zweiteilig mit zwei axial voneinander
beabstandeten Teilringen 313, 315 ausgebildet, deren axiale Beabstandung wie
auch in den vorgeschriebenen Figuren mittels eines als eine metallische Spiral-
feder ausgebildeten Federelements 317 erreicht wird.

Fig. 10 zeigt die Lagereinheit 261 in einer Aufsicht. Man erkennt hier zwei der
vier Pins 307, die als hohle Buchsen ausgebildet sind. Die Pins 307 sind einan-
der gegentberliegend am Umfang der Lageranordnung 261 angeordnet und
fest mit dem Tragerring 279 verbunden. Die Pins 307 verhindern ein uner-
wulnschtes axiales Verschieben der schwimmend und arretierungsfrei gelager-

ten Teilringe 313, 315 des LagerauBenrings 269.

Hierbei ist zu bericksichtigen, dass aufgrund der schwimmenden Lagerung der
Teilringe 313, 315 selbstverstandlich aufgrund der von einer Welle Ubertrage-
nen Bewegung immer ein gewisses Axialspiel zwischen den Sicherungsele-
menten, also den Pins 307, und den Teilringen 313, 315 eingestellt ist. Das
Axialspiel wird hierbei in Abhangigkeit der geforderten FUhrungsgenauigkeit so
festgelegt, dass das Walzlager 267 auch bei unglnstigen thermischen Verhalt-

nissen nicht axial verspannt werden kann.

Die weitere detaillierte Beschreibung der Lagereinheit 261 kann vorliegend der

Beschreibung zu Fig. 10 entnommen werden.



WO 2012/139830

10

15

20

25

30

N o W=

15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35
37
39
41
43
45
47
49
61
63
65
67
69
71

26

Liste der Bezugszahlen

Lagereinheit
Lagerkartusche
Lagergehause
Walzlager
LagerauBenring
Lagerinnenring
Walzkorper
Zwischenraum
Olfilm
Versorgungsbohrung
Versorgungsbohrung
Nut

Nut

Olablaufnut
Olablaufbohrung
Spritzélbohrung
Spritzélbohrung
Lagerinnenraum
Sicherungsplatte
Bohrung
Bohrung
Bohrung
Bohrung
Bohrung
Lagereinheit
Lagerkartusche
Lagergehause
Walzlager
LagerauBenring

Lagerinnenring

PCT/EP2012/054201



WO 2012/139830

10

15

20

25

30

72
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97
99
101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
131
133
135
137
139
141
143
145

Walzkorper

Kafig

Tragerring
Zwischenraum
Olfilm
Versorgungsbohrung
Versorgungsbohrung
Nut

Nut

Bohrung

Bohrung

Nut

Nut
Spritzélbohrung
Spritzélbohrung
Lagerinnenraum
Teilring

Teilring
Federelement
Sicherungselement
Sicherungselement
Nut

Nut

Olablauf
Olablaufbohrung
Lagereinheit
Lagerkartusche
Lagergehduse
Walzlager
LagerauBenring
Lagerinnenring
Walzkorper

Kafig

27

PCT/EP2012/054201



WO 2012/139830

10

15

20

25

30

146
147
148
149
151
153
155
156
157
158
159
161
163
165
167
169
171
173
175
181
183
185
187
188
189
191
193
195
201
203
205
207
209

Teilring

Teilring
Sicherungselement
Tragerring
Zwischenraum
Olfilm
Zwischenraum
Olfilm
Versorgungsbohrung
Versorgungsbohrung
Nut

Nut

Bohrung

Bohrung

Nut

Nut
Spritzélbohrung
Spritzélbohrung
Lagerinnenraum
Teilring

Teilring
Federelement
Sicherungselement
Sicherungselement
Nut

Nut

Olablaufnut
Olablaufbohrung
Lagereinheit
Lagerkartusche
Lagergehduse
Walzlager
LagerauBenring

28

PCT/EP2012/054201



WO 2012/139830

10

15

20

25

30

211
213
215
218
219
221
223
225
227
229
231
233
235
237
239
241
243
245
247
249
251
261
263
265
267
269
271
273
275
279
281
283
285

Lagerinnenring
Walzkorper
Kéfig
Zwischenraum
Olfilm

Versorgungsbohrung
Versorgungsbohrung

Nut

Nut
Spritzélbohrung
Spritzélbohrung
Lagerinnenraum
Teilring

Teilring
Federelement
Sicherungselement
Sicherungselement
Nut

Nut

Olablauft
Olablaufbohrung
Lagereinheit
Lagerkartusche
Lagergehduse
Walzlager
LagerauBenring
Lagerinnenring
Walzkorper
Kafig

Tragerring
Zwischenraum
Olfilm

Versorgungsbohrung

29

PCT/EP2012/054201



WO 2012/139830

10

15

287
289
291
293
295
297
299
301
303
305
307
309
311
313
315
317

Versorgungsbohrung

Nut

Nut

Bohrung
Bohrung

Nut

Nut
Spritzélbohrung
Spritzélbohrung
Lagerinnenraum
Pins
Olablaufnut
Olablaufbohrung
Teilring

Teilring
Federelement

30

PCT/EP2012/054201



WO 2012/139830 PCT/EP2012/054201

5

10

15

20

25

30

1.

31

Patentanspriche

Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) fUr einen Turbolader, umfassend ein
sich in einer axialen Richtung erstreckendes Lagergehause (5, 65, 135,
205, 265), sowie eine innerhalb des Lagergehduses (5, 65, 135, 205,
265) angeordnete Lagerkartusche (3, 63, 133, 203, 263), wobei zwi-
schen dem AuBenumfang der Lagerkartusche (3, 63, 133, 203, 263) und
dem Lagergehause (5, 65, 135, 205, 265) ein Zwischenraum (17, 77,
155, 218, 281) mit einem Olfilm (19, 79, 156, 219, 283) ausgebildet ist,
und wobei das Lagergehduse (5, 65, 135, 205, 265) eine zur Olversor-
gung des Olfilms (19, 79, 156, 219, 283) ausgebildete Versorgungsboh-
rung (21, 23, 81, 83, 157, 158, 221, 223, 285, 287) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagerkartusche (3, 63, 133, 203, 263) ein
Walzlager (7, 67, 137, 207, 267) umfasst, dessen auBerer Kartuschen-
ring (9, 69, 139, 209, 269) frei drehbar im Olfilm (19, 79, 156, 219, 283)

gelagert ist.

Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Versorgungsbohrung (21, 23, 81, 83, 157, 158, 221,
223, 285, 287) im Lagergehause (5, 65, 135, 205, 265) mit einer die La-
gerkartusche (3, 63, 133, 203, 263) in Umfangsrichtung umlaufenden Nut
(25, 27, 85, 87, 93, 95, 113, 115, 159, 161, 167, 169, 225, 227, 289, 291,
297, 299) kommunizierend verbunden ist.

Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der auBBere Kartuschenring (9, 69, 139, 209, 269)
eine Mehrzahl an Bohrungen (41, 43, 45, 47, 49) zum Olablauf umfasst.

Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der duB3ere Kartuschenring (9,
69, 139, 209, 269) zweiteilig ausgefihrt ist, wobei die beiden Teilringe
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(105, 105, 181, 183, 235, 237, 313, 315) axial voneinander beabstandet

sind.

. Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Axialsicherung des dufe-
ren Kartuschenrings (9, 69, 139, 209, 269) zumindest ein Sicherungs-
element (39, 109, 111, 187, 188, 241, 243, 307) umfasst ist.

. Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der duB3ere Kartuschenring (9,
69, 139, 209, 269) eine Spritzélbohrung (33, 35, 97, 99, 171, 173, 229,
231, 301, 303) zur Schmiermittelbeaufschlagung des Lagerinnenraums
(37,101, 175, 233, 305) umfasst.

. Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der auBere Kartuschenring (9, 69, 139, 209, 269) als ein
LagerauBenring (9, 69, 139, 209, 269) ausgebildet ist.

. Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerkartusche (3, 63,
133, 203, 263) einen Tragerring (75, 149, 279) mit einer Bohrung (89, 91,
163, 165, 293, 295) umfasst, die Uber die den auBeren Kartuschenring
(9, 69, 139, 209, 269) auf seinem AuBBenumfang umlaufende Nut (25, 27,
93, 95, 167, 169, 225, 227, 297, 299) kommunizierend mit der Spritzdl-
bohrung (33, 35, 97, 99, 171, 173, 229, 231, 301, 303) verbunden ist.

. Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagergehause (5, 65,
135, 205, 265) eine Olablaufbohrung (31, 119, 195, 251, 311) umfasst.
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10. Lagereinheit (1, 61, 131, 201, 261) fur einen Turbolader, umfassend ein

sich in einer axialen Richtung erstreckendes Lagergehause (5, 65, 135,
205, 265), sowie eine innerhalb des Lagergehduses (5, 65, 135, 205,
265) angeordnete Lagerkartusche (3, 63, 133, 203, 263) mit einem La-
gerauBenring (9, 69, 139, 209, 269) und einem Tragerring (75, 149, 279),
wobei zwischen dem AuBenumfang des LagerauBenrings (9, 69, 139,
209, 269) und dem Tragerring (75, 149, 279) ein Zwischenraum (17, 77,
155, 218, 281) mit einem schwingungsdadmpfenden Olfilm (19, 79, 156,
219, 283) ausgebildet ist, und wobei das Lagergeh&duse (5, 65, 135, 205,
265) eine zur Olversorgung des Olfilms (19, 79, 156, 219, 283) ausgebil-
dete Versorgungsbohrung (21, 23, 81, 83, 157, 158, 221, 223, 285, 287)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerkartusche (3, 63,
133, 203, 263) ein Walzlager (7, 67, 137, 207, 267) umfasst, dessen La-
gerauBenring (9, 69, 139, 209, 269) frei drehbar im Olfilm (19, 79, 156,
219, 283) gelagert ist.
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