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(54) Bezeichnung: Kippsegmentlager

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kippseg-
mentlager (1) mit einer Lagerhiilse (2) und mehreren inner-
halb der Lagerhlilse (2) angeordneten Kippsegmenten (3).
Die Kippsegmente (3) sind jeweils mittels eines Steges (4) -
vorzugsweise monolithisch - mit der Lagerhiilse (2) verbun-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kippsegmentlager
zur Lagerung einer Welle.

Stand der Technik

[0002] Kippsegmentlager kommen vor allem dlge-
schmiert bei niedrigen und mittleren Drehzahlen bzw.
Umfangsgeschwindigkeiten bis ca. 100 m/s zum Ein-
satz. Fir héhere Umfangsgeschwindigkeiten kénnen
luftgeschmierte Kippsegmentlager eingesetzt wer-
den, wenn die Anforderungen an die Tragkraft der La-
ger nicht zu hoch sind. Durch die geringere Viskositat
der Luftim Vergleich zu Ol sind bei den luftgeschmier-
ten Kippsegmentlagern die Schmierspalththen deut-
lich kleiner als bei den dlgeschmierten Lagern. Zum
Teil liegen die Schmierspalthéhen in der GréRenord-
nung von 10pm und sind damit um den Faktor 5 ge-
ringer als bei den 6lgeschmierten Lagern.

[0003] Die engeren Lagerspalte stellen hohe Anfor-
derungen an die MaRhaltigkeit der Lagerflache zu der
zu lagernden Welle.

[0004] Aus der DE 32 25 423 C2 ist ein Kippseg-
mentlager mit einer Lagerhilse und mehreren inner-
halb der Lagerhillse angeordneten Kippsegmenten
bekannt. Die Kippsegmente sind jeweils mittels eines
Zapfens in der Lagerhlse gelagert.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Demgegeniber lagert das erfindungsgema-
Re Kippsegmentlager eine Welle robuster und ther-
misch und dynamisch stabiler.

[0006] Dazu weist das Kippsegmentlager eine La-
gerhulse und mehrere innerhalb der Lagerhilse an-
geordnete Kippsegmente auf. Die Kippsegmente
sind jeweils mittels eines Steges - vorzugsweise mo-
nolithisch - mit der Lagerhilse verbunden.

[0007] Der Steg ist verglichen mit dem Kippsegment
sehr schmal, beispielsweise in Umfangsrichtung be-
trachtet 20-mal schmaler, so dass das Kippsegment
nahezu punktuell an der Lagerhiilse angebunden ist.
Dadurch ist die Verbindung von Kippsegment zur La-
gerhulse sehr elastisch ausgefihrt, das Kippsegment
kann um den Steg kippen; es kénnen aber auch ther-
mische Ausdehnungen und Relativverschiebungen
besser kompensiert werden, insbesondere in Kombi-
nation mit einer nicht tber den gesamten Umfang ein-
gepressten Lagerhiilse.

[0008] Vorzugsweise sind dazu an einem Auf3enum-
fang der Lagerhtilse mehrere, bevorzugt drei, Press-
passungsflachen ausgebildet. Das Kippsegmentla-
ger bzw. die Lagerhiilse wird so an den Presspas-
sungsflachen in ein Gehause eingepresst. Der Press-
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verband ist damit nicht Gber den gesamten Aul3en-
umfang der Lagerhiilse ausgeflihrt, sondern eben
nur an den Presspassungsflachen. Demzufolge er-
fahren beim Einpressen auch nicht der gesamte Au-
Renumfang die maximale radiale Verschiebung nach
innen, sondern nur die Presspassungsflachen; die ra-
diale Verschiebung der Stege und damit auch der
Kippsegmente durch das Einpressen kénnen somit
reduziert werden, insbesondere mit in Umfangsrich-
tung bzw. Winkelrichtung zunehmender Entfernung
zu den Presspassungsflachen. Vorzugsweise ent-
spricht somit die Anzahl der Presspassungsflachen
der Anzahl der Kippsegmente bzw. der Anzahl der
entsprechenden Stege.

[0009] Dazu ist in vorteilhaften Ausfihrungen in ei-
ner Winkelrichtung des Kippsegmentlagers jeweils
ein Steg zwischen zwei Presspassungsflachen an-
geordnet. Das heil’t radial nach aulien folgt auf ei-
nen Steg eben keine Presspassungsflache, sondern
eine zwischen diesen angeordnete Freistellungsfla-
che, so dass der Auflenumfang im Bereich des Stegs
eben weniger schrumpft als an den Presspassungs-
flachen.

[0010] In vorteilhaften Weiterbildungen ist der Steg
jeweils mittig zwischen zwei Presspassungsflachen
angeordnet. Dadurch ist der oben beschriebene Ef-
fekt maximiert und demzufolge die radiale Verschie-
bung des Stegs aufgrund des Einpressens minimiert.
Auch entsprechende thermische Relativverschiebun-
gen sind dadurch minimiert. Das Kippsegmentlager
ist damit funktional stabiler und robuster ausgelegt.

[0011] In alternativen vorteilhaften Weiterbildungen
weisen die Stege zu den Presspassungsfléachen ei-
nen aulRermittigen Winkelversatz auf. Das heif’t, dass
ein Steg zu den beiden nachsten Presspassungsfla-
chen im und entgegen des Uhrzeigersinns verschie-
dene Abstande besitzt. Dadurch wird aufgrund der
Steifigkeitsverhéltnisse der Lagerhilse und der auf
die Presspassungsflachen wirkenden Kontaktkrafte
des Pressverbands der Steg nicht nur radial nach
innen verschoben, sondern auch tangential leicht
verkippt. So wird eine Kipp-Vorspannung des Kipp-
segments erzeugt. Dies ist insbesondere vorteilhaft,
wenn ein nicht-homogener Schmierspalt zwischen
Welle und Kippsegment vorliegen soll; vorzugsweise
soll sich dabei der Schmierspalt in Drehrichtung der
Welle verringern, so dass eine Art Schmierkeil aus-
gebildet wird.

[0012] In vorteilhaften Weitebildungen wirken die
Enden der Kippsegmente radial nach auRen mit an
der Lagerhiilse ausgebildeten Anschlagflachen zu-
sammen. Die Anschlagflachen bilden somit eine Art
Radiallager, insbesondere wahrend der Montage, flr
die Kippsegmente in der Richtung nach aufen. Da-
durch wird eine zu starke Deformation des Steges
vermieden. Die Anschlagflichen sollen dabei vor-
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zugsweise nur bei der Montage der Welle ein zu star-
kes Auslenken der Kippsegmente verhindern. Im Be-
trieb soll hier vorzugsweise kein Kontakt hergestellt
werden.

[0013] In vorteilhaften Ausfiihrungen sind die Kipp-
segmente auflermittig an dem jeweils zugehdrigen
Steg angeordnet. Das heil3t die beiden Enden ei-
nes Kippsegments haben einen unterschiedlichen
Abstand zu dem entsprechenden Steg. Dadurch wird
die Ausbildung des Schmierkeils im Betrieb des Kipp-
segmentlagers unterstuitzt.

[0014] Des Weiteren ist das Kippsegmentlager be-
vorzugt ein luftgeschmiertes Kippsegmentlager ge-
man einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

Figurenliste

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand der Figu-
ren erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittansicht ei-
nes Kippsegmentlagers, wobei nur die wesentli-
chen Bereiche dargestellt sind;

Fig. 2 eine schematische Querschnittansicht ei-
nes weiteren Kippsegmentlagers, wobei nur die
wesentlichen Bereiche dargestellt sind;

Fig. 3 eine schematische Querschnittansicht ei-
nes Kippsegmentlagers in einer weiteren Aus-
fuhrung, wobei nur die wesentlichen Bereiche
dargestellt sind.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0016] In Fig. 1 ist eine schematische Querschnitt-
ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels fir ein Kippseg-
mentlager 1 gezeigt, welches eine Welle 20 radial la-
gert, wobei nur die wesentlichen Bereiche dargestellt
sind. Das Kippsegmentlager 1 weist dabei eine La-
gerhllse 2 und bevorzugt drei Kippsegmente 3 auf.
Die einzelnen Kippsegmente 3 sind mittels je eines
Steges 4 an der Lagerhiilse 2 angebunden, bevor-
zugt sind dabei die Lagerhiilse 2, die Kippsegmente
3 und die Stege 4 einstlickig, also monolithisch aus-
gebildet.

[0017] An einem Auflienumfang 2a der Lagerhiilse
2 sind Presspassungsflachen 5 zur Anordnung des
Kippsegmentlagers 1 in einem nicht dargestellten
Gehause ausgebildet. Die Presspassungsflachen 5
wechseln sich demzufolge tGiber den Umfang mit Frei-
stellungsflachen 5a, welche einen geringeren Durch-
messer haben, ab. |dealerweise wird das Kippseg-
mentlager 1 an den Presspassungsflachen 5 in das
Gehause eingepresst. In bevorzugten Ausfiihrungen
sind die Stege 4 in einer Winkelrichtung ¢ des Kipp-
segmentlagers 1 betrachtet zwischen den Presspas-
sungsflachen 5 positioniert. Das heil}t, dass in radia-
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ler Richtung nach auflen auf einen Steg 4 die La-
gerhtlse 2 und eine Freistellungsflache 5a folgen, so
dass die Einpressung an den Presspassungsflachen
5 nur eine vergleichsweise geringe radiale Verschie-
bung der Stege 4 zur Folge hat.

[0018] Der Pressverband zwischen dem Geh&ause
und der Lagerhulse 2 wirkt namlich nur auf die Press-
passungsflachen 5, nicht aber auf die Freistellungs-
flachen 5a. Der Aulienumfang 2a der Lagerhilse
2 wird somit vor allem im Bereich der Presspas-
sungsflachen 5 in seinem Durchmesser reduziert; der
Durchmesser des Aulienumfangs 2a im Bereich der
Freistellungsflachen 5a wird weniger stark reduziert.
Die Verformung der Lagerhlse 2 im Bereich der Ste-
ge 4 ist somit reduziert und damit auch die radiale
Verschiebung der Kippsegmente 3. Die Positionie-
rung der Kippsegmente 3 zur Welle 20 wird damit
durch die Einpressung des Kippsegmentlagers 1 in
das Gehause weniger stark verandert. Idealerweise
bleibt die Position der Kippsegmente 3 unabhangig
von der Starke des Pressverbandes nahezu erhal-
ten. Bei Temperaturdnderungen finden lineare Aus-
dehnungen statt, sodass der Einfluss auf die Spaltan-
derung zwischen den Kippsegmenten 3 und der Wel-
le 20 weitestgehend noch von den jeweiligen Tempe-
raturausdehnungskoeffizienten der Materialpaarung
Welle-Kippsegmentlager abhangt.

[0019] Vorzugsweise sind die Stege 4 - in der Win-
kelrichtung ¢ betrachtet - mittig zwischen je zwei
Presspassungsflachen 5 angeordnet, so dass ein
erster Winkel a des Steges 4 zu der nachsten Press-
passungsflache 5 im Uhrzeigersinn genauso grof} ist
wie ein zweiter Winkel B des Steges 4 zu der nachs-
ten Presspassungsflache 5 entgegen des Uhrzeiger-
sinns. Dadurch ergibt sich wahrend des Einpressens
die minimalste Verschiebung der Kippsegmente 3, so
dass der Lagerspalt nur noch von den Fertigungstole-
ranzen des Kippsegmentlagers 1 bzw. der Welle ab-
hangig ist. Dies ermdglicht die Einhaltung des rela-
tiv geringen Spaltbereiches, in welchem das Kippseg-
mentlager 1 stabil funktioniert. Der Verschleil3 zwi-
schen den Kippsegmenten 3 und der Welle 20 im Be-
trieb, aber vor allem auch deren Beschadigung wah-
rend der Montage sind demzufolge minimiert.

[0020] In vorteilhaften Weiterbildungen sind an ei-
nem Innenumfang 2b der Lagerhiilse 2 Anschlagfla-
chen 6 ausgebildet, welche eine radiale Verschie-
bung der Enden 3a, 3b der Kippsegmente 3 nach
aullen begrenzen. Vorzugsweise kann dazu eine
Anschlagflache 6 mit zwei Enden 3a, 3b von zwei
benachbarten Kippsegmenten 3 zusammenwirken.
Demzufolge ist bevorzugt die Anzahl der Anschlag-
flachen 6 gleich grof zur Anzahl der Kippsegmente
3, besonders bevorzugt also drei Anschlagflachen 6.

[0021] In bevorzugten Ausfihrungen sind die Kipp-
segmente 3 aulRermittig an dem jeweils zugehorigen
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Steg 4 angeordnet. Das heilt, dass eine erste Bogen-
lange 3_1 des Kippsegments 3 von einem Ende 3a
bis zum jeweiligen Steg 4 kleiner ist als eine zweite
Bogenlénge 3_2 vom selben Steg 4 bis zum anderen
Ende 3b desselben Kippsegments 3. Oder in Winkel-
richtung ¢ betrachtet: der dritte Winkel y von einem
Ende 3a des Kippsegments 3 zu seinem Steg 4 ist
kleiner als der vierte Winkel & von dem Steg 4 zu dem
anderen Ende 3b des Kippsegments 3; bevorzugt ist
der vierte Winkel & dabei mindestens doppelt so grof3
wie der dritte Winkel y, es gilt also: & >= 2y.

[0022] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels fir ein
Kippsegmentlager 1, wobei nur die wesentlichen Be-
reiche dargestellt sind. Im Folgenden soll jedoch nur
auf die Unterschiede zur Ausfiihrung nach der Fig. 1
eingegangen werden. In der Ausflihrung der Fig. 2
sind die Presspassungsflachen 5 liber einen weiteren
Umfang des AuRenumfangs 2a gestaltet, der Umfang
der Freistellungsflachen 5a ist demzufolge reduziert.
In radialer Richtung betrachtet folgen so auf eine An-
schlagflache 6 die Lagerhiilse 2 und eine Presspas-
sungsflache 5. Dadurch sind die Anschlagflachen 6
sehr steif ausgefihrt und robust mit geringen Tole-
ranzen positioniert; beim Einpressen ergibt sich da-
durch vorzugsweise eine rein radiale Verschiebung
der Anschlagflachen 6.

[0023] Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht eines noch weiteren Ausfuhrungsbeispiels fur
ein Kippsegmentlager 1, wobei nur die wesentlichen
Bereiche dargestellt sind. Im Folgenden sollen jedoch
nur auf die Unterschiede zu den Ausfihrungen nach
den Fig. 1 und Fig. 2 eingegangen werden.

[0024] Der wesentliche Unterschied ist, dass die
Stege 4 zu den Presspassungsflachen 5 einen aul3er-
mittigen Winkelversatz aufweisen. Das heif3t in der
Winkelrichtung ¢ betrachtet ist der erste Winkel a des
Steges 4 zu der n&chsten Presspassungsflache 5 im
Uhrzeigersinn gréRer oder kleiner als der zweite Win-
kel B des Steges 4 zu der nachsten Presspassungs-
flache 5 entgegen des Uhrzeigersinns, vorzugswei-
se um ein Mehrfaches gréRer bzw. kleiner. Dadurch
kann das Kippsegment 3 in seinem eingepressten
Zustand schrag gestellt bzw. tangential versetzt wer-
den. Dies hilft das Kippsegmentlager 1 im Betrieb dy-
namisch stabiler zu machen; dazu ist das Kippseg-
mentlager 1 vorzugsweise monolithisch ausgefihrt.
Der durch die Schragstellung bzw. tangentiale Ver-
setzung sich in Drehrichtung verengende Spalt zwi-
schen Kippsegment 3 und Welle 20 fiihrt zu beson-
ders gunstigen tribologischen Verhaltnissen im Be-
triebszustand; beispielsweise bildet sich dadurch in
dem Spalt eine Art Schmierpolster bzw. Schmierkeil
durch das Gas bzw. die Umgebungsluft aus.

[0025] Die Anschlagflachen 6 vermeiden eine zu
starke Deformation bzw. Verschiebung der Stege 4,
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da sie diese in ihrer Kipp-Bewegungsfreiheit limitie-
ren. Dies ist auch als Schutz wahrend der Monta-
ge der Welle 20 in das Kippsegmentlager 1 vorteil-
haft. Im eingebauten Zustand findet durch die Kipp-
segmente 3 bevorzugt eine Selbsthemmung statt.
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Patentanspriiche

1. Kippsegmentlager (1) mit einer Lagerhilse (2)
und mehreren innerhalb der Lagerhilse (2) angeord-
neten Kippsegmenten (3), dadurch gekennzeich-
net, dass die Kippsegmente (3) jeweils mittels eines
Steges (4) mit der Lagerhlse (2) verbunden sind.

2. Kippsegmentlager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kippsegmente (3) auller-
mittig an dem jeweils zugehdrigen Steg (4) angeord-
net sind.

3. Kippsegmentlager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass an einem AuRenum-
fang (2a) der Lagerhilse (2) mehrere, vorzugsweise
drei, Presspassungsflachen (5) ausgebildet sind.

4. Kippsegmentlager nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Presspas-
sungsflachen (5) der Anzahl der Kippsegmente (3)
entspricht.

5. Kippsegmentlager nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer Winkelrichtung
(p) des Kippsegmentlagers (1) jeweils ein Steg (4)
zwischen zwei Presspassungsflachen (5) angeordnet
ist.

6. Kippsegmentlager nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stege (4) jeweils mittig
zwischen zwei Presspassungsflachen (5) angeordnet
sind.

7. Kippsegmentlager nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stege (4) zu den Press-
passungsflachen (5) einen aullermittigen Winkelver-
satz aufweisen.

8. Kippsegmentlager nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerhl-
se (2) die Kippsegmente (3) und die Stege (4) mono-
lithisch ausgebildet sind.

9. Kippsegmentlager nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Enden (3a, 3b) der Kipp-
segmente (3) radial nach aulRen mit an der Lager-
hiilse (2) ausgebildeten Anschlagflachen (6) zusam-
menwirken.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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