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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gleitla-
gervorrichtung (50) mit einem Schmierfilm zwischen Gleitfla-
chen (51, 52) und mit mindestens einem Partikeltransportka-
nal (60) in mindestens einer Gleitflache (51, 52) der Gleitla-
gervorrichtung (50), wobei die Richtung des mindestens
einen Partikeltransportkanals (60)
* bei einer radialen Gleitlagervorrichtung (50) mindestens
abschnittsweise einen Winkel (a) ungleich 90° zu einer Vi

Ebene senkrecht zur Rotationsrichtung (R) aufweist,

* bei einer axialen Gleitlagervorrichtung (50) mindestens
abschnittsweise einen Winkel (a) ungleich 0° zu einer zylind-
rischen Flache um die Rotationrichtung (R) aufweist, und
der mindestens eine Partikeltransportkanal (60) im Betrieb
fluidisch in Kontakt mit mindestens einem Partikelreservoir
(61a, 61b, 61c, 61d) steht und das der mindestens eine Par-
tikeltransportkanal (60) durch das mindestens eine Partikel-
reservoir (61a, 61b, 61c, 61d) hindurchgeht und / oder
darauf gerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Gleitlagervorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, eine Getriebevorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 12 und ein Gasturbinentrieb-
werk mit den Merkmalen des Anspruchs 14.

[0002] Gleitlager sollen relativ zueinander bewegli-
che Bauteile méglichst genau, reibungsarm und ver-
schleil¥frei fihren. Zwischen Gleitflichen eines Gleit-
lagers, im Schmierspalt, ist ein Schmierfilm angeord-
net, der z.B. ein Fluid wie Ol oder Kraftstoff aufweist.
Dabei kann es vorkommen, dass sich Partikel (z.B.
als Verschmutzung, Abrieb etc.) im Schmierspalt
bewegen, was grundsatzlich unerwinscht ist. Aus
der US 5,320,431 A, der US 2013 /0230263 A1, der
GB 1 128 370, der US 5,456,53 A und der
FR 1 471 846 sind Mittel bekannt, dieses Problem
adressieren.

[0003] Es besteht die Aufgabe, effiziente Mittel
bereitzustellen, mit dem negative Effekte von Parti-
keln im Schmierspalt minimiert werden kénnen.

[0004] Gemall einem ersten Aspekt wird geman
Anspruch 1 eine Gleitlagervorrichtung mit einem
Schmierfilm zwischen Gleitflachen und mit mindes-
tens einem Partikeltransportkanal in mindestens
einer Gleitflache bereitgestellt, wobei die Richtung
des mindestens einen Partikeltransportkanals

* bei einer radialen Gleitlagervorrichtung min-
destens abschnittsweise einen Winkel o
ungleich 90° zu einer Ebene senkrecht zur Rota-
tionsrichtung (R) aufweist,

* bei einer axialen Gleitlagervorrichtung mindes-
tens abschnittsweise einen Winkel a ungleich 0°
zu einer zylindrischen Flache um die Rotation-
richtung aufweist.

[0005] Somit kénnen axiale und radiale Gleitlager-
vorrichtungen mindestens einen Partikeltransportka-
nal aufweisen, wobei der mindestens eine Partikelt-
ransportkanal im Betrieb fluidisch in Kontakt mit min-
destens einem Partikelreservoir steht und dass der
mindestens eine Partikeltransportkanal durch das
mindestens eine Partikelreservoir hindurchgeht und
/ oder darauf gerichtet ist.

[0006] Der mindestens eine Partikeltransportkanal
ist demnach - je nach Lagerart - nicht radial und
nicht konzentrisch ausgebildet, so dass im Schmier-
film befindliche Partikel bei einer radialen Gleitlager-
vorrichtung in axialer Richtung und bei einer axialen
Gleitlagervorrichtung in radialer Richtung transpor-
tiert werden kénnen. Dieser Transport der Partikel
erfolgt im Betrieb der Gleitlagervorrichtung jeweils
in Richtung auf ein Partikelreservoir, das in der Gleit-
flache angeordnet sein kann oder (axial oder radial je
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nach Lagerbauart) aulRerhalb der Gleitflache liegen
kann.

[0007] Grundséatzlich ist es moglich, den mindestens
einen Partikeltransportkanal und das mindestens
eine Partikelreservoirs in einer Gleitflache der Gleit-
paarung anzuordnen.

[0008] Dies ist aber nicht zwingend, da der mindes-
tens eine Partikeltransportkanal und das mindestens
eine Partikelreservoir auch in beiden Gleitflachen
angeordnet sein kdnnen. Auch ist es moglich, dass
der mindestens eine Partikeltransportkanal in einer
Gleitflache angeordnet ist und das mindestens eine
Partikelreservoir in der gegentiberliegenden Gleitfla-
che.

[0009] Zusatzlich oder alternativ kann das mindes-
tens eine Partikelreservoir als ein (z.B. nutenférmi-
ger) Sammelkanal in Umfangsrichtung der Gleitfla-
che der mindestens einen Gleitflache ausgebildet
sein. Auch ist es mdglich, dass das mindestens
eine Partikelreservoir ein axiales Ende einer axialen
Gleitlagervorrichtung oder als ein radialer Rand einer
radialen Gleitlagervorrichtung ausgebildet ist. Auch
kann das mindestens eine Partikelreservoir in den
Partikeltransportkanal integriert sein, indem es z.B.
in diesen miindet. Dabei kénnen in einer Gleitlager-
vorrichtung grundsatzlich auch unschadliche Formen
von Partikelsammelkanélen und / oder Partikelreser-
voirs verwendet werden.

[0010] In einer Ausfiihrungsform ist der mindestens
eine Partikeltransportkanal schraubenférmig in der
mindestens einen Gleitflache einer axialen Gleitla-
gervorrichtung angeordnet, wobei der Schrauben-
winkel des Partikeltransportkanals in axialer Rich-
tung der Gleitlagervorrichtung konstant ist oder sich
in axialer Richtung der Gleitlagervorrichtung
abschnittsweise andert. Durch die Wahl des Schrau-
benwinkels kann die Strémung des Ols (ggf. mit den
Partikeln) durch den mindestens einen Partikeltran-
sportkanal beeinflusst werden. Insbesondere wird
der Schraubenwinkel des mindestens einen Parti-
keltransportkanals in Richtung zu einem axialen
Ende oder einem radialen Rand kleiner. Hierdurch
wird zum einen der gewlnschte Effekt des Transp-
ortes von Partikeln sichergestellt, zum anderen wird
der unerwiinschte Effekt einer Abfuhr des Schmier-
filmfluides aus den Gleitlagerfunktionsflachen
begrenzt.

[0011] In einer weiteren Ausflhrungsform kann die
Querschnittsfliche des mindestens einen Partikelt-
ransportkanals senkrecht zur Richtung des Partikelt-
ransportkanals oder zur Richtung des nutenférmigen
Partikelreservoirs symmetrisch oder asymmetrisch
ausgebildet sein. Dabei kann die asymmetrische
Querschnittsflache so orientiert sein, dass sie die
Ausbildung des Schmierfilms unterstiitzt, beispiels-
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weise dadurch, dass die Querschnittsflache in Rich-
tung der Gleitlagerbewegung unter einem flacheren
Winkel auf die Gleitlagerflache zulauft als entgegen
der Richtung der Gleitlagerbewegung.

[0012] In einer Ausfiihrungsform kénnen zwei
nutenférmige Partikeltransportkanale Winkel relativ
zu einer Ebene senkrecht zur Rotationsrichtung (fur
den Fall der Radialgleitlagervorrichtung) oder relativ
zu einer zylindrischen Flache um die Rotationsrich-
tung (fir den Fall der Axialgeitlagervorrichtung) mit
unterschiedlichen Vorzeichen aufweisen. Damit
kann kdnnen schraubenférmige Partikeltransportka-
nale auch bei wechselnden Drehrichtungen einge-
setzt werden.

[0013] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ent-
spricht die maximale Tiefe und / oder maximale
Breite des mindestens einen Partikeltransportkanals
und / oder des mindestens einen nutenférmigen Par-
tikelreservoirs mindestens der minimalen Dicke des
Schmierfilms. Abhangig von den Anwendungsbedin-
gungen des Gleitagers betragt die minimale Dicke
des Schmierfilmes 0,005 mm oder mehr. Dies
bedeutet, dass der Partikeltransportkanal und / oder
das Partikelreservoir an der tiefsten Stelle mindes-
tens der Dicke des Schmierfilms entspricht. Damit
kénnen Partikel, deren Grof3e in etwa der Dicke des
Schmierfilms entspricht, transportiert oder aufge-
nommen werden.

[0014] Ferner kann die maximale Tiefe des mindes-
tens einen Partikeltransportkanals und / oder des
mindestens einen nutenformigen Partikelreservoirs
kleiner als das 100-fache der minimalen Dicke des
Schmierfilms ausgebildet sein. Abhangig von den
Anwendungsbedingungen des Gleitlagers betragt
das 100-fache der minimalen Dicke des Schmierfil-
mes 0.5 mm oder mehr.

[0015] Fur eine gute Aufnahme der Partikel kann in
einer Ausflihrungsform die maximale Tiefe des min-
destens einen Partikelreservoirs grof3er als die maxi-
male Tiefe der nutenférmigen Partikeltransportka-
néale sein.

[0016] Auch kann die maximale Breite des mindes-
tens einen Partikeltransportkanals und / oder des
mindestens einen nutenférmigen Partikelreservoirs
einen Wert nicht tberschreiten, der die Brutto-Axial-
ld&nge um mehr als 10 % reduzieren wirde, wenn
man die Summe aller maximalen Breiten des min-
destens einen Partikeltransportkanals und des min-
destens einen nutenférmigen Partikelreservoirs an
der gleichen Umfangsposition betrachtet.

[0017] Die Aufgabe wird auch durch eine Getriebe-
vorrichtung mit mindestens einer Gleitlagervorrich-
tung gemal den Anspruchen 1 bis 11 geldst. Dabei
kann die Getriebevorrichtung als Planetengetriebe
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ausgebildet sein und die Gleitlagervorrichtung der
Lagerung eines Planetenrades dienen.

[0018] Die Aufgabe wird auch durch ein Gasturbi-
nentriebwerk mit den Merkmalen des Anspruchs 14
gelost.

[0019] Wie hier an anderer Stelle angefiihrt wird,
kann sich die vorliegende Offenbarung auf ein Gast-
urbinentriebwerk, z.B. ein Flugzeugtriebwerk, bezie-
hen. Solch ein Gasturbinentriebwerk kann ein Kern-
triebwerk umfassen, das eine Turbine, eine Brenner-
vorrichtung, einen Verdichter und eine die Turbine
mit dem Verdichter verbindende Kernwelle umfasst.
Solch ein Gasturbinentriebwerk kann einen Fan (mit
Fanschaufeln) umfassen, der stromaufwarts des
Kerntriebwerks positioniert ist.

[0020] Anordnungen der vorliegenden Offenbarung
kénnen insbesondere, jedoch nicht ausschliellich,
fur Getriebe-Fans, die Gber ein Getriebe angetrieben
werden, von Vorteil sein. Entsprechend kann das
Gasturbinentriebwerk ein Getriebe umfassen, das
Uber die Kernwelle angetrieben wird und dessen
Abtrieb den Fan so antreibt, dass er eine niedrigere
Drehzahl als die Kernwelle aufweist. Der Eingang fir
das Getriebe kann direkt von der Kernwelle oder indi-
rekt Uber die Kernwelle, beispielsweise Uber eine
Stirnwelle und/oder ein Stirnzahnrad, erfolgen. Die
Kernwelle kann mit der Turbine und dem Verdichter
starr verbunden sein, so dass sich die Turbine und
der Verdichter mit derselben Drehzahl drehen
(wobei sich der Fan mit einer niedrigeren Drehzahl
dreht).

[0021] Das  Gasturbinentriebwerk, das hier
beschrieben und / oder beansprucht wird, kann eine
beliebige geeignete allgemeine Architektur aufwei-
sen. Beispielsweise kann das Gasturbinentriebwerk
eine beliebige gewiinschte Anzahl an Wellen aufwei-
sen, die Turbinen und Verdichter verbinden, bei-
spielsweise eine, zwei oder drei Wellen. Lediglich
beispielhaft kann die mit der Kernwelle verbundene
Turbine eine erste Turbine sein, der mit der Kern-
welle verbundene Verdichter kann ein erster Ver-
dichter sein und die Kernwelle kann eine erste Kern-
welle sein. Das Kerntriebwerk kann ferner eine
zweite Turbine, einen zweiten Verdichter und eine
zweite Kernwelle, die die zweite Turbine mit dem
zweiten Verdichter verbindet, umfassen. Die zweite
Turbine, der zweite Verdichter und die zweite Kern-
welle kdnnen dahingehend angeordnet sein, sich mit
einer hoheren Drehzahl als die erste Kernwelle zu
drehen.

[0022] Bei einer solchen Anordnung kann der zweite
Verdichter axial stromabwarts des ersten Verdichters
positioniert sein. Der zweite Verdichter kann dahin-
gehend angeordnet sein, eine Strémung von dem
ersten Verdichter aufzunehmen (beispielsweise
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direkt aufzunehmen, beispielsweise (ber einen
generell ringférmigen Kanal).

[0023] Das Getriebe kann dahingehend ausgebildet
sein, dass es von der Kernwelle angetrieben wird, die
dazu konfiguriert ist, sich (beispielsweise im
Gebrauch) mit der niedrigsten Drehzahl zu drehen
(beispielsweise die erste Kernwelle in dem obigen
Beispiel). Beispielsweise kann das Getriebe dahin-
gehend ausgebildet sein, dass es lediglich von der
Kernwelle angetrieben wird, die dazu konfiguriert
ist, sich (beispielsweise im Gebrauch) mit der nied-
rigsten Drehzahl zu drehen (beispielsweise nur von
der ersten Kernwelle und nicht der zweiten Kernwelle
bei dem obigen Beispiel). Alternativ dazu kann das
Getriebe dahingehend ausgebildet sein, dass es
von einer oder mehreren Wellen angetrieben wird,
beispielsweise der ersten und / oder der zweiten
Welle in dem obigen Beispiel.

[0024] Bei einem Gasturbinentriebwerk, das hier
beschrieben und / oder beansprucht wird, kann eine
Brennvorrichtung axial stromabwarts des Fans und
des Verdichters (oder der Verdichter) vorgesehen
sein. Beispielsweise kann die Brennervorrichtung
direkt stromabwarts des zweiten Verdichters (bei-
spielsweise an dessen Ausgang) liegen, wenn ein
zweiter Verdichter vorgesehen ist. Als ein weiteres
Beispiel kann die Strémung am Ausgang des Ver-
dichters dem Einlass der zweiten Turbine zugefiihrt
werden, wenn eine zweite Turbine vorgesehen ist.
Die Brennervorrichtung kann stromaufwarts der Tur-
bine (der Turbinen) vorgesehen sein.

[0025] Der oder jeder Verdichter (beispielsweise der
erste Verdichter und der zweite Verdichter geman
obiger Beschreibung) kann eine beliebige Anzahl
an Stufen, beispielsweise mehrere Stufen, umfas-
sen. Jede Stufe kann eine Reihe von Rotorschaufeln
und eine Reihe von Statorschaufeln umfassen, bei
denen es sich um variable Statorschaufeln handeln
kann (d.h. der Anstellwinkel kann variabel sein). Die
Reihe von Rotorschaufeln und die Reihe von Stator-
schaufeln kénnen axial zueinander versetzt sein.

[0026] Die oder jede Turbine (beispielsweise die
erste Turbine und die zweite Turbine gemaf obiger
Beschreibung) kann eine beliebige Anzahl an Stufen,
beispielsweise mehrere Stufen, umfassen. Jede
Stufe kann eine Reihe von Rotorschaufeln und eine
Reihe von Statorschaufeln umfassen. Die Reihe von
Rotorschaufeln und die Reihe von Statorschaufeln
kénnen axial zueinander versetzt sein.

[0027] Jede Fanschaufel kann eine radiale Spann-
weite aufweisen, die sich von einem Ful3 (oder
einer Nabe) an einer radial innenliegenden, von
Gas Uberstromten Stelle oder sich von einer Position
einer Spannweite von 0 % zu einer Spitze mit einer
Spannweite von 100 % erstreckt. Das Verhaltnis des
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Radius der Fanschaufel an der Nabe zu dem Radius
der Fanschaufel an der Spitze kann bei weniger als
(oder in der GréRRenordnung von): 0,4, 0,39, 0,38,
0,37, 0,36, 0,35, 0,34, 0,33, 0,32, 0,31, 0,3, 0,29,
0,28, 0,27, 0,26 oder 0,25 liegen. Das Verhaltnis
des Radius der Fanschaufel an der Nabe zu dem
Radius der Fanschaufel an der Spitze kann in
einem abgeschlossenen Bereich liegen, der von
zwei Werten im vorhergehenden Satz begrenzt wird
(d. h. die Werte kénnen obere oder untere Grenzen
bilden). Diese Verhaltnisse kdnnen allgemeinhin als
das Nabe-Spitze-Verhaltnis bezeichnet werden. Der
Radius an der Nabe und der Radius an der Spitze
kdnnen beide an der vorderen Kante (oder der axial
am weitesten vorne liegenden Kante) der Schaufel
gemessen werden. Das Nabe-Spitze-Verhéaltnis
bezieht sich natirlich auf den von Gas Uberstrémten
Abschnitt der Fanschaufel, d. h. den Abschnitt, der
sich radial au3erhalb jeglicher Plattform befindet.

[0028] Der Radius des Fans kann zwischen der Mit-
tellinie des Triebwerks und der Spitze der Fanschau-
fel an ihrer vorderen Kante gemessen werden. Der
Durchmesser des Fans (der allgemein das Doppelte
des Radius des Fans sein kann) kann groRer als
(oder in der GroRenordnung von): 250 cm (etwa
100 Inch), 260 cm, 270 cm (etwa 105 Inch), 280 cm
(etwa 110 Inch), 290 cm (etwa 115 Inch), 300 cm
(etwa 120 Inch), 310 cm (etwa 123 Inch), 320 cm
(etwa 125 Inch), 330 cm (etwa 130 Inch), 340 cm
(etwa 135 Inch), 350 cm (eta 139 Inch), 360 cm
(etwa 140 Inch), 370 cm (etwa 145 Inch), 380 cm
(etwa 150 Inch) oder 390 cm (etwa 155 Inch) sein
(liegen). Der Fandurchmesser kann in einem abge-
schlossenen Bereich liegen, der von zweien der
Werte im vorhergehenden Satz begrenzt wird (d. h.
die Werte kdnnen obere oder untere Grenzen bil-
den).

[0029] Die Drehzahl des Fans kann im Betrieb vari-
ieren. Allgemein ist die Drehzahl geringer flir Fans
mit einem gréReren Durchmesser. Lediglich als ein
nicht einschréankendes Beispiel kann die Drehzahl
des Fans bei Konstantgeschwindigkeitsbedingungen
weniger als 2500 U/min, beispielsweise weniger als
2300 U/min, betragen. Lediglich als ein weiteres
nicht einschrédnkendes Beispiel kann auch die Dreh-
zahl des Fans bei Konstantgeschwindigkeitsbedin-
gungen flr ein Triebwerk mit einem Fandurchmesser
im Bereich von 250 cm bis 300 cm (beispielsweise
250 cm bis 280 cm) im Bereich von 1700 U/min bis
2500 U/min, beispielsweise im Bereich von 1800
U/min bis 2300 U/min, beispielsweise im Bereich
von 1900 U/min bis 2100 U/min, liegen. Lediglich
als ein weiteres nicht einschrankendes Beispiel
kann die Drehzahl des Fans bei Konstantgeschwin-
digkeitsbedingungen fir ein Triebwerk mit einem
Fandurchmesser im Bereich von 320 cm bis 380 cm
in dem Bereich von 1200 U/min bis 2000 U/min, bei-
spielsweise in dem Bereich von 1300 U/min bis 1800
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U/min, beispielsweise in dem Bereich von 1400
U/min bis 1600 U/min, liegen.

[0030] Im Gebrauch des Gasturbinentriebwerks
dreht sich der Fan (mit zugehdrigen Fanschaufeln)
um eine Drehachse. Diese Drehung flihrt dazu,
dass sich die Spitze der Fanschaufel mit einer
Geschwindigkeit Ugpi,e bewegt. Die von den Fan-
schaufeln an der Strdomung verrichtete Arbeit resul-
tiert in einem Anstieg der Enthalpie dH der Strémung.
Eine Fanspitzenbelastung kann als dH/Uspit,.? defi-
niert werden, wobei dH der Enthalpieanstieg (bei-
spielsweise der durchschnittliche 1-D-Enthalpiean-
stieg) tber den Fan hinweg ist und Ugpitc die (Trans-
lations-) Geschwindigkeit der Fanspitze, beispiels-
weise an der vorderen Kante der Spitze, ist (die als
Fanspitzenradius am vorderen Rand multipliziert mit
der Winkelgeschwindigkeit definiert werden kann).
Die Fanspitzenbelastung bei Konstantgeschwindig-
keitsbedingungen kann mehr als (oder in der Gro-
Renordnung von): 0,3, 0,31, 0,32, 0,33, 0,34, 0,35,
0,36, 0,37, 0,38, 0,39 oder 0,4 betragen (liegen)
(wobei alle Einheiten in diesem Abschnitt
Jkg-'K-1/(ms-1)2 sind). Die Fanspitzenbelastung
kann in einem abgeschlossenen Bereich liegen, der
von zweien der Werte im vorhergehenden Satz
begrenzt wird (d. h. die Werte kébnnen obere oder
untere Grenzen bilden).

[0031] Gasturbinentriebwerke gemaf der vorliegen-
den Offenbarung kénnen ein beliebiges gewilinsch-
tes Bypassverhaltnis aufweisen, wobei das Bypass-
verhdltnis als das Verhaltnis des Massendurchsat-
zes der Stromung durch den Bypasskanal zu dem
Massendurchsatz der Stromung durch den Kern bei
Konstantgeschwindigkeitsbedingungen definiert
wird. Bei einigen Anordnungen kann das Bypassver-
haltnis mehr als (oder in der GréRenordnung von):
10, 10,5, 11, 11,5, 12, 12,5, 13, 13,5, 14, 14,5, 15,
15,5, 16, 16,5 oder 17 betragen (liegen). Das
Bypassverhéltnis kann in einem abgeschlossenen
Bereich liegen, der von zweien der Werte im vorher-
gehenden Satz begrenzt wird (d. h. die Werte kénnen
obere oder untere Grenzen bilden). Der Bypasskanal
kann im Wesentlichen ringférmig sein. Der Bypass-
kanal kann sich radial auRerhalb des Kerntriebwerks
befinden. Die radial dul3ere Flache des Bypasska-
nals kann durch eine Triebwerksgondel und / oder
ein Fangehause definiert werden.

[0032] Das Gesamtdruckverhaltnis eines Gasturbi-
nentriebwerks, das hier beschrieben und / oder
beansprucht wird, kann als das Verhaltnis des Stau-
drucks stromaufwarts des Fans zu dem Staudruck
am Ausgang des Hdéchstdruckverdichters (vor dem
Eingang in die Brennervorrichtung) definiert werden.
Als ein nicht einschrankendes Beispiel kann das
Gesamtdruckverhaltnis  eines  Gasturbinentrieb-
werks, das hier beschrieben und / oder beansprucht
wird, bei Konstantgeschwindigkeit mehr als (oder in
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der GréRRenordnung von): 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65,
70, 75 betragen (liegen). Das Gesamtdruckverhaltnis
kann in einem abgeschlossenen Bereich liegen, der
von zweien der Werte im vorhergehenden Satz
begrenzt wird (d. h. die Werte kdnnen obere oder
untere Grenzen bilden).

[0033] Der spezifische Schub eines Triebwerks
kann als der Nettoschub des Triebwerks dividiert
durch den Gesamtmassenstrom durch das Trieb-
werk hindurch definiert werden. Bei Konstantge-
schwindigkeitsbedingungen kann der spezifische
Schub eines Triebwerks, das hier beschrieben und /
oder beansprucht wird, weniger als (oder in der Gro-
Renordnung von): 110 N kg's, 105 Nkg-'s, 100
Nkg-'s, 95 Nkg's, 90 Nkg-'s, 85 Nkg's oder 80
Nkg-'s betragen (liegen). Der spezifische Schub
kann in einem abgeschlossenen Bereich liegen, der
von zwei der Werte im vorhergehenden Satz
begrenzt wird (d. h. die Werte kénnen obere oder
untere Grenzen bilden). Solche Triebwerke kénnen
im Vergleich zu herkdmmlichen Gasturbinentrieb-
werken besonders effizient sein.

[0034] Ein Gasturbinentriebwerk, das hier beschrie-
ben und / oder beansprucht wird, kann einen beliebi-
gen gewlinschten Hochstschub aufweisen. Lediglich
als ein nicht einschrankendes Beispiel kann eine
Gasturbine, die hier beschrieben und / oder bean-
sprucht wird, zur Erzeugung eines Hochstschubs
von mindestens (oder in der Grékenordnung von):
160 kN, 170 kN, 180 kN, 190 kN, 200 kN, 250 kN,
300 kN, 350 kN, 400 kN, 450 kN, 500 kN oder
550kN in der Lage sein. Der Hochstschub kann in
einem abgeschlossenen Bereich liegen, der von
zweien der Werte im vorhergehenden Satz begrenzt
wird (d. h. die Werte kénnen obere oder untere Gren-
zen bilden). Der Schub, auf den oben Bezug genom-
men wird, kann der Nettohdchstschub bei standard-
mafigen atmospharischen Bedingungen auf Mee-
reshéhe plus 15 °C (Umgebungsdruck 101,3 kPa,
Temperatur 30 °C) bei statischem Triebwerk sein.

[0035] Im Gebrauch kann die Temperatur der Stro-
mung am Eingang der Hochdruckturbine besonders
hoch sein. Diese Temperatur, die als TET bezeichnet
werden kann, kann an dem Ausgang zur Brennvor-
richtung, beispielsweise unmittelbar stromaufwarts
der ersten Turbinenschaufel, die wiederum als eine
Dusenleitschaufel bezeichnet werden kann, gemes-
sen werden. Bei Konstantgeschwindigkeit kann die
TET mindestens (oder in der GréRenordnung von):
1400 K, 1450 K, 1500 K, 1550 K, 1600 K oder 1650
K betragen (liegen). Die TET bei Konstantgeschwin-
digkeit kann in einem abgeschlossenen Bereich lie-
gen, der von zweien der Werte im vorhergehenden
Satz begrenzt wird (d. h. die Werte kdnnen obere
oder untere Grenzen bilden). Die maximale TET im
Gebrauch des Triebwerks kann beispielsweise min-
destens (oder in der Grofienordnung von): 1700 K,
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1750 K, 1800 K, 1850 K, 1900 K, 1950 K oder 2000 K
betragen (liegen). Die maximale TET kann in einem
abgeschlossenen Bereich liegen, der von zwei der
Werte im vorhergehenden Satz begrenzt wird (d. h.
die Werte kdnnen obere oder untere Grenzen bil-
den). Die maximale TET kann beispielsweise bei
einer Bedingung von hohem Schub, beispielsweise
bei einer MTO-Bedingung (MTO - Maximum Take--
Off thrust - maximaler Startschub), auftreten.

[0036] Eine Fanschaufel und / oder ein Blattab-
schnitt (aerofoil) einer Fanschaufel, die hier
beschrieben und / oder beansprucht wird, kann aus
einem beliebigen geeigneten Material oder einer
Kombination aus Materialien hergestellt werden. Bei-
spielsweise kann zumindest ein Teil der Fanschaufel
und / oder des Blatts zumindest zum Teil aus einem
Verbundstoff, beispielsweise einem Metallmatrix--
Verbundstoff und / oder einem Verbundstoff mit orga-
nischer Matrix, wie z. B. Kohlefaser, hergestellt wer-
den. Als ein weiteres Beispiel kann zumindest ein
Teil der Fanschaufel und / oder des Blatts zumindest
zum Teil aus einem Metall, wie z. B. einem auf Titan
basierendem Metall oder einem auf Aluminium
basierenden Material (wie z. B. einer Aluminium-Li-
thium-Legierung) oder einem auf Stahl basierenden
Material hergestellt werden. Die Fanschaufel kann
mindestens zwei Bereiche umfassen, die unter Ver-
wendung verschiedener Materialien hergestellt wer-
den. Beispielsweise kann die Fanschaufel eine vor-
dere Schutzkante aufweisen, die unter Verwendung
eines Materials hergestellt wird, das dem Aufschla-
gen (beispielsweise von Vdgeln, Eis oder anderem
Material) besser widerstehen kann als der Rest der
Schaufel. Solch eine vordere Kante kann beispiels-
weise unter Verwendung von Titan oder einer auf
Titan basierenden Legierung hergestellt werden.
Somit kann die Fanschaufel lediglich als ein Beispiel
einen auf Kohlefaser oder Aluminium basierenden
Korper (wie z. B. eine Aluminium-Lithium-Legierung)
mit einem vorderen Rand aus Titan aufweisen.

[0037] Ein Fan, der hier beschrieben und / oder
beansprucht wird, kann einen mittleren Abschnitt
umfassen, von dem sich die Fanschaufeln, beispiels-
weise in einer radialen Richtung, erstrecken kénnen.
Die Fanschaufeln kdnnen auf beliebige gewlinschte
Art und Weise an dem mittleren Abschnitt ange-
bracht sein. Beispielsweise kann jede Fanschaufel
eine Fixierungsvorrichtung umfassen, die mit einem
entsprechenden Schlitz in der Nabe (oder Scheibe)
in Eingriff gelangen kann. Lediglich als ein Beispiel
kann solch eine Fixierungsvorrichtung in Form
eines Schwalbenschwanzes vorliegen, der zur Fixie-
rung der Fanschaufel an der Nabe/Scheibe in einen
entsprechenden Schlitz in der Nabe/Scheibe einge-
steckt und / oder damit in Eingriff gebracht werden
kann. Als ein weiteres Beispiel kbnnen die Fan-
schaufeln integral mit einem mittleren Abschnitt aus-
gebildet sein. Solch eine Anordnung kann als eine
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Blisk oder ein Bling bezeichnet werden. Ein beliebi-
ges geeignetes Verfahren kann zur Herstellung solch
einer Blisk oder solch eines Bling verwendet werden.
Beispielsweise kann zumindest ein Teil der Fan-
schaufeln aus einem Block maschinell herausgear-
beitet werden und / oder mindestens ein Teil der Fan-
schaufeln kann durch Schweilien, wie z. B. lineares
Reibschweiflen, an der Nabe/Scheibe angebracht
werden.

[0038] Die  Gasturbinentriebwerke, die  hier
beschrieben und / oder beansprucht werden, kdnnen
oder kdénnen nicht mit einer VAN (Variable Area
Nozzle - Dise mit variablem Querschnitt) versehen
sein. Solch eine Dise mit variablem Querschnitt
kann im Betrieb eine Variation des Ausgangsquer-
schnitts des Bypasskanals erlauben. Die allgemei-
nen Prinzipien der vorliegenden Offenbarung kénnen
auf Triebwerke mit oder ohne eine VAN zutreffen.

[0039] Der Fan einer Gasturbine, die hier beschrie-
ben und / oder beansprucht wird, kann eine beliebige
gewulinschte Anzahl an Fanschaufeln, beispielsweise
16, 18, 20 oder 22 Fanschaufeln, aufweisen.

[0040] Gemal der hier erfolgenden Verwendung
kénnen Konstantgeschwindigkeitsbedingungen die
Konstantgeschwindigkeitsbedingungen eines Luft-
fahrzeugs, an dem das Gasturbinentriebwerk ange-
bracht ist, bedeuten. Solche Konstantgeschwindig-
keitsbedingungen kénnen herkdmmlicherweise als
die Bedingungen wahrend des mittleren Teils des
Flugs definiert werden, beispielsweise die Bedingun-
gen, denen das Luftfahrzeug und / oder das Trieb-
werk zwischen (hinsichtlich Zeit und / oder Entfer-
nung) dem Ende des Steigflugs und dem Beginn
des Sinkflugs ausgesetzt wird bzw. werden.

[0041] Lediglich als ein Beispiel kann die Vorwarts-
geschwindigkeit bei der Konstantgeschwindigkeits-
bedingung bei einem beliebigen Punkt im Bereich
von Mach 0,7 bis 0,9, beispielsweise 0,75 bis 0,85,
beispielsweise 0,76 bis 0,84, beispielsweise 0,77 bis
0,83, beispielsweise 0,78 bis 0,82, beispielsweise
0,79 bis 0,81, beispielsweise in der Grékenordnung
von Mach 0,8, in der GréRenordnung von Mach 0,85
oder in dem Bereich von 0,8 bis 0,85 liegen. Eine
beliebige Geschwindigkeit innerhalb dieser Bereiche
kann die Konstantfahrtbedingung sein. Bei einigen
Luftfahrzeugen kénnen die Konstantfahrtbedingun-
gen aullerhalb dieser Bereiche, beispielsweise
unter Mach 0,7 oder Uber Mach 0,9, liegen.

[0042] Lediglich als ein Beispiel kénnen die Kon-
stantgeschwindigkeitsbedingungen standardmafi-
gen atmosphéarischen Bedingungen bei einer Hohe
entsprechen, die im Bereich von 10.000 m bis
15.000 m, beispielsweise im Bereich von 10.000 m
bis 12.000 m, beispielsweise im Bereich von 10.400
m bis 11.600 m (etwa 38.000 FuR) beispielsweise im



DE 10 2020 122 564 A1

Bereich von 10.500 m bis 11.500 m, beispielsweise
im Bereich von 10.600 m bis 11.400 m, beispiels-
weise im Bereich von 10.700 m (etwa 35.000 Fuf3)
bis 11.300 m, beispielsweise im Bereich von 10.800
m bis 11.200 m, beispielsweise im Bereich von
10.900 m bis 11.100 m, beispielsweise in der Gro-
Renordnung von 11.000 m, liegt. Die Konstantge-
schwindigkeitsbedingungen kénnen standardmafi-
gen atmosphérischen Bedingungen bei einer beliebi-
gen gegebenen Hohe in diesen Bereichen entspre-
chen.

[0043] Lediglich als ein Beispiel kébnnen die Kon-
stantgeschwindigkeitsbedingungen Folgendem ent-
sprechen: einer Vorwarts-Mach-Zahl von 0,8; einem
Druck von 23.000 Pa und einer Temperatur von -55
°C.

[0044] So wie sie hier durchweg verwendet werden,
kénnen ,Konstantgeschwindigkeit® oder ,Konstan-
tgeschwindigkeitsbedingungen“ den aerodynami-
schen Auslegungspunkt bedeuten. Solch ein aerody-
namischer Auslegungspunkt (oder ADP - Aerodyna-
mic Design Point) kann den Bedingungen (darunter
beispielsweise die Mach-Zahl, Umgebungsbedin-
gungen und Schubanforderung), fir die der Fanbe-
trieb ausgelegt ist, entsprechen. Dies kann beispiels-
weise die Bedingungen, bei denen der Fan (oder das
Gasturbinentriebwerk) konstruktionsgemaf den opti-
malen Wirkungsgrad aufweist, bedeuten.

[0045] Im Betrieb kann ein Gasturbinentriebwerk,
das hier beschrieben und / oder beansprucht wird,
bei den Konstantgeschwindigkeitsbedingungen, die
hier an anderer Stelle definiert werden, betrieben
werden. Solche Konstantgeschwindigkeitsbedingun-
gen konnen von den Konstantgeschwindigkeitsbe-
dingungen (beispielsweise den Bedingungen wah-
rend des mittleren Teils des Fluges) eines Luftfahr-
zeugs, an dem mindestens ein (beispielsweise zwei
oder vier) Gasturbinentriebwerk(e) zur Bereitstellung
von Schubkraft befestigt sein kann, bestimmt wer-
den.

[0046] Fur den Fachmann ist verstandlich, dass ein
Merkmal oder Parameter, das bzw. der in Bezug auf
einen der obigen Aspekte beschrieben wird, bei
einem beliebigen anderen Aspekt angewendet wer-
den kann, sofern sie sich nicht gegenseitig ausschlie-
Ren. Des Weiteren kann ein beliebiges Merkmal oder
ein beliebiger Parameter, das bzw. der hier beschrie-
ben wird, bei einem beliebigen Aspekt angewendet
werden und / oder mit einem beliebigen anderen
Merkmal oder Parameter, das bzw. der hier beschrie-
ben wird, kombiniert werden, sofern sie sich nicht
gegenseitig ausschlielen.

[0047] Es werden nun beispielhaft Ausflihrungsfor-
men mit Bezug auf die Figuren beschrieben; in den
Figuren zeigen:
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Fig. 1 eine Seitenschnittansicht eines Gasturbi-
nentriebwerks;

Fig. 2 eine SeitenschnittgroBansicht eines
stromaufwartigen Abschnitts eines Gasturbi-
nentriebwerks;

Fig. 3 eine zum Teil weggeschnittene Ansicht
eines Getriebes fiir ein Gasturbinentriebwerk;

Fig. 4 eine Schnittansicht durch eine bekannte
radiale Gleitlagervorrichtung;

Fig. 5 eine erste Ausfiihrungsform einer radia-
len Gleitlagervorrichtung mit schraubenférmi-
gen Partikeltransportkanalen;

Fig. 6 eine zweite Ausfuhrungsform einer radia-
len Gleitlagervorrichtung mit schraubenférmi-
gen Partikeltransportkanalen;

Fig. 7a zeigt einen Querschnitt eines nutenfor-
migen Partikeltransportkanals oder eines nuten-
férmiges Partikelreservoirs mit einem symmetri-
schen Querschnitt;

Fig. 7b zeigt einen Querschnitt eines nutenfor-
migen Partikeltransportkanals oder einen nuten-
férmiges Partikelreservoirs mit einem asymmet-
rischen Querschnitt;

Fig. 8 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform
eines Partikeltransportkanals mit einem integ-
rierten Partikelreservoir;

Fig. 9 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform
mit einem schraubenférmigen Partikeltransport-
kanal mit einem veranderlichen Schraubenwin-
kel,

Fig. 10 zeigt schematische eine Ausfiihrungs-
form einer axialen Gleitlagervorrichtung mit
einem Partikeltransportkanal und Partikelreser-
VOIrs.

[0048] Mogliche Anwendungsfalle von Ausfiih-
rungsformen einer Gleitlagervorrichtung 50 (siehe z.
B. Fig. 5 und Fig. 6) werden im Folgenden vor allem
im Zusammenhang mit einem Getriebe, insbeson-
dere einem Planetengetriebe 30, beschrieben, das
in einem Gasturbinentriebwerk 10 eingesetzt wird.
Die Anwendungen sind aber nicht auf dieses Gebiet
beschrankt.

[0049] Fig. 1 stellt ein Gasturbinentriebwerk 10 mit
einer Hauptdrehachse 9 dar. Das Triebwerk 10
umfasst einen Lufteinlass 12 und ein Fan 23, der
zwei Luftstrome erzeugt: einen Kernluftstrom A und
einen Bypassluftstrom B. Das Gasturbinentriebwerk
10 umfasst einen Kern 11, der den Kernluftstrom A
aufnimmt. Das Kerntriebwerk 11 umfasst in Axialstro-
mungsreihenfolge einen Niederdruckverdichter 14,
einen Hochdruckverdichter 15, eine Verbrennungs-
einrichtung 16, eine Hochdruckturbine 17, eine Nie-
derdruckturbine 19 und eine Kernschubdise 20.
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Eine Triebwerksgondel 21 umgibt das Gasturbinen-
triebwerk 10 und definiert einen Bypasskanal 22 und
eine Bypassschubdiise 18. Der Bypassluftstrom B
stromt durch den Bypasskanal 22. Der Fan 23 ist
Uber eine Welle 26 und ein epizyklisches Planeten-
getriebe 30 an der Niederdruckturbine 19 angebracht
und wird durch diese angetrieben.

[0050] Im Betrieb wird der Kernluftstrom A durch
den Niederdruckverdichter 14 beschleunigt und ver-
dichtet und in den Hochdruckverdichter 15 geleitet,
wo eine weitere Verdichtung erfolgt. Die aus dem
Hochdruckverdichter 15 ausgestoRene verdichtete
Luft wird in die Verbrennungseinrichtung 16 geleitet,
wo sie mit Kraftstoff vermischt wird und das Gemisch
verbrannt wird. Die resultierenden heiflen Verbren-
nungsprodukte breiten sich dann durch die Hoch-
druck- und die Niederdruckturbine 17, 19 aus und
treiben diese dadurch an, bevor sie zur Bereitstellung
einer gewissen Schubkraft durch die Dise 20 ausge-
stoRen werden. Die Hochdruckturbine 17 treibt den
Hochdruckverdichter 15 durch eine geeignete Ver-
bindungswelle 27 an. Der Fan 23 stellt allgemein
den Hauptteil der Schubkraft bereit. Das epizyklische
Planetengetriebe 30 ist ein Untersetzungsgetriebe.

[0051] Eine beispielhafte Anordnung fiir ein Getrie-
be-Fan-Gasturbinentriebwerk 10 wird in Fig. 2
gezeigt. Die Niederdruckturbine 19 (siehe Fig. 1)
treibt die Welle 26 an, die mit einem Sonnenrad 28
des epizyklischen Planetengetriebes 30 gekoppelt
ist. Mehrere Planetenrader 32, die durch einen Pla-
netentrager 34 miteinander gekoppelt sind, befinden
sich von dem Sonnenrad 28 radial auRen und kam-
men damit. Der Planetentrager 34 fihrt die Planeten-
rader 32 so, dass sie synchron um das Sonnenrad 28
kreisen, wahrend er ermdglicht, dass sich jedes Pla-
netenrad 32 um seine eigene Achse drehen kann.
Der Planetentrager 34 ist Uber Gestidnge 36 mit
dem Fan 23 dahingehend gekoppelt, seine Drehung
um die Triebwerksachse 9 anzutreiben. Ein Aulien-
rad oder Hohlrad 38, das Uber Gestange 40 mit einer
stationdaren Stitzstruktur 24 gekoppelt ist, befindet
sich von den Planetenradern 32 radial auf’en und
k&mmt damit.

[0052] Es wird angemerkt, dass die Begriffe ,Nieder-
druckturbine® und ,Niederdruckverdichter, so wie sie
hier verwendet werden, so aufgefasst werden kon-
nen, dass sie die Turbinenstufe mit dem niedrigsten
Druck bzw. die Verdichterstufe mit dem niedrigsten
Druck (d. h. dass sie nicht den Fan 23 umfassen)
und / oder die Turbinen- und Verdichterstufe, die
durch die Verbindungswelle 26 mit der niedrigsten
Drehzahl in dem Triebwerk (d. h. dass sie nicht die
Getriebeausgangswelle, die den Fan 23 antreibt,
umfasst) miteinander verbunden sind, bedeuten. In
einigen Schriften kénnen die ,Niederdruckturbine®
und der ,Niederdruckverdichter®, auf die hier Bezug
genommen wird, alternativ dazu als die ,Mitteldruck-
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turbine® und ,Mitteldruckverdichter” bekannt sein. Bei
der Verwendung derartiger alternativer Nomenklatur
kann der Fan 23 als eine erste Verdichtungsstufe
oder Verdichtungsstufe mit dem niedrigsten Druck
bezeichnet werden.

[0053] Das epizyklische Planetengetriebe 30 wird in
Fig. 3 beispielhaft genauer gezeigt. Das Sonnenrad
28, die Planetenrader 32 und das Hohlrad 38 umfas-
sen jeweils Zahne an ihrem Umfang, um ein Kam-
men mit den anderen Zahnradern zu ermdglichen.
Jedoch werden der Ubersichtlichkeit halber lediglich
beispielhafte Abschnitte der Zahne in Fig. 3 darge-
stellt. Obgleich vier Planetenrader 32 dargestellt wer-
den, liegt fur den Fachmann auf der Hand, dass
innerhalb des Schutzumfangs der beanspruchten
Erfindung mehr oder weniger Planetenrader 32 vor-
gesehen sein kénnen. Praktische Anwendungen
eines epizylischen Planetengetriebes 30 umfassen
allgemein mindestens drei Planetenrader 32.

[0054] Das in Fig. 2 und Fig. 3 beispielhaft darge-
stellte epizyklische Planetengetriebe 30 ist ein Pla-
netengetriebe, bei dem der Planetentrager 34 ber
Gesténge 36 mit einer Ausgangswelle gekoppelt ist,
wobei das Hohilrad 38 festgelegt ist. Jedoch kann
eine beliebige andere geeignete Art von Planetenge-
triebe 30 verwendet werden. Als ein weiteres Bei-
spiel kann das Planetengetriebe 30 eine Sternanord-
nung sein, bei der der Planetentrager 34 festgelegt
gehalten wird, wobei gestattet wird, dass sich das
Hohlrad (oder AuRenrad) 38 dreht. Bei solch einer
Anordnung wird der Fan 23 von dem Hohlrad 38
angetrieben. Als ein weiteres alternatives Beispiel
kann das Getriebe 30 ein Differenzialgetriebe sein,
bei dem gestattet wird, dass sich sowohl das Hohlrad
38 als auch der Planetentrager 34 drehen.

[0055] Es versteht sich, dass die in Fig. 2 und Fig. 3
gezeigte Anordnung lediglich beispielhaft ist und ver-
schiedene Alternativen in dem Schutzumfang der
vorliegenden Offenbarung liegen. Lediglich beispiel-
haft kann eine beliebige geeignete Anordnung zur
Positionierung des Getriebes 30 in dem Triebwerk
10 und / oder zur Verbindung des Getriebes 30 mit
dem Triebwerk 10 verwendet werden. Als ein weite-
res Beispiel kénnen die Verbindungen (z. B. die
Gestange 36, 40 in dem Beispiel von Fig. 2) zwi-
schen dem Getriebe 30 und anderen Teilen des
Triebwerks 10 (wie z. B. der Eingangswelle 26, der
Ausgangswelle und der festgelegten Struktur 24)
einen gewissen Grad an Steifigkeit oder Flexibilitat
aufweisen. Als ein weiteres Beispiel kann eine belie-
bige geeignete Anordnung der Lager zwischen
rotierenden und stationdren Teilen des Triebwerks
10 (beispielsweise zwischen der Eingangs- und der
Ausgangswelle des Getriebes und den festgelegten
Strukturen, wie z. B. dem Getriebegehause) verwen-
det werden, und die Offenbarung ist nicht auf die bei-
spielhafte Anordnung von Fig. 2 beschrankt. Bei-
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spielsweise ist fir den Fachmann ohne weiteres
erkenntlich, dass sich die Anordnung von Ausgang
und Stltzgestdngen und Lagerpositionierungen bei
einer Sternanordnung (oben beschrieben) des
Getriebes 30 in der Regel von jenen, die beispielhaft
in Fig. 2 gezeigt werden, unterscheiden wirden.

[0056] Entsprechend dehnt sich die vorliegende
Offenbarung auf ein Gasturbinentriebwerk mit einer
beliebigen Anordnung der Getriebearten (beispiels-
weise sternfdrmig oder epizyklisch planetenartig),
Stltzstrukturen, Eingangs- und Ausgangswellenan-
ordnung und Lagerpositionierungen aus.

[0057] Optional kann das Getriebe Neben- und /
oder alternative Komponenten (z. B. den Mitteldruck-
verdichter und / oder einen Nachverdichter) antrei-
ben.

[0058] Andere Gasturbinentriebwerke, bei denen
die vorliegende Offenbarung Anwendung finden
kann, kdnnen alternative Konfigurationen aufweisen.
Beispielsweise kdnnen derartige Triebwerke eine
alternative Anzahl an Verdichtern und / oder Turbi-
nen und / oder eine alternative Anzahl an Verbin-
dungswellen aufweisen. Als ein weiteres Beispiel
weist das in Fig. 1 gezeigte Gasturbinentriebwerk
eine Teilungsstromdiise 20, 22 auf, was bedeutet,
dass der Strom durch den Bypasskanal 22 seine
eigene Dise aufweist, die von der Triebwerkskern-
dise 20 separat und davon radial aufen ist. Jedoch
ist dies nicht einschrédnkend und ein beliebiger
Aspekt der vorliegenden Offenbarung kann auch
auf Triebwerke zutreffen, bei denen der Strom
durch den Bypasskanal 22 und der Strom durch
den Kern 11 vor (oder stromaufwarts) einer einzigen
Duse, die als eine Mischstromduse bezeichnet wer-
den kann, vermischt oder kombiniert werden. Eine
oder beide Diisen (ob Misch- oder Teilungsstrom)
kann einen festgelegten oder variablen Bereich auf-
weisen. Obgleich sich das beschriebene Beispiel auf
ein Turbofantriebwerk bezieht, kann die Offenbarung
beispielsweise bei einer beliebigen Art von Gasturbi-
nentriebwerk, wie z. B. bei einem Open-Rotor- (bei
dem die Fanstufe nicht von einer Triebwerksgondel
umgeben wird) oder einem Turboprop-Triebwerk,
angewendet werden. Bei einigen Anordnungen
umfasst das Gasturbinentriebwerk 10 mdglicher-
weise kein Getriebe 30.

[0059] Die Geometrie des Gasturbinentriebwerks 10
und Komponenten davon wird bzw. werden durch ein
herkdmmliches Achsensystem definiert, das eine
axiale Richtung (die auf die Drehachse 9 ausgerich-
tet ist), eine radiale Richtung (in der Richtung von
unten nach oben in Fig. 1) und eine Umfangsrichtung
(senkrecht zu der Ansicht in Fig. 1) umfasst. Die
axiale, die radiale und die Umfangsrichtung verlau-
fen senkrecht zueinander.
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[0060] Ein typisches Einsatzgebiet fiir eine Gleitla-
gervorrichtung 50 ist z.B. die Lagerung der Planeten-
rader 32. Grundsatzlich kdnnen die im Folgenden
eingesetzten Gleitlagervorrichtungen 50 aber zur
Lagerung von Wellen oder in anderen Getrieben,
z.B. in Schiffen oder Windradern, verwendet werden.

[0061] Im Folgenden wird zunachst auf Radialgleit-
lagervorrichtungen eingegangen. Im Zusammen-
hang mit Fig. 10 wird dann auf eine Ausfihrungsform
einer Axialgleitlagervorrichtung eingegangen.

[0062] Radialgleitlagervorrichtungen 50 weisen ein
zylindrisches Element auf, das innerhalb eines Baue-
lements mit einer zylindrischen Bohrung positioniert
ist, und bei dem sich beide Elemente relativ zueinan-
der drehen. Der Durchmesser des zylindrischen Ele-
ments und der Durchmesser der zylindrischen Boh-
rung sind so gewahlt, dass sie ein kleines Spiel defi-
nieren. Ein Schmiermittel, z.B. Ol, wird in den
Schmierspalt zwischen zwei Gleitflachen 51, 52
gefihrt, um einen Fluidfilm zu bilden.

[0063] Bei einer relativen Drehung der beiden Ele-
mente entsteht in diesem Fluidfilm eine Druckvertei-
lung, die die Belastung zwischen den relativ zueinan-
der rotierenden Elementen Ubertragen kann. Die
Belastung steht senkrecht zu den zylindrischen Fla-
chen der Gleitlagervorrichtung 50, d.h. radial zur
Achse der Relativdrehung zwischen den Elementen.
Daher ist die radiale Gleitlagervorrichtung ein kon-
struktives Mittel zur Ubertragung der Radiallast zwi-
schen zwei Elementen, die sich relativ zueinander
drehen, bei gleichzeitiger Erzeugung eines minima-
len Reibungsverlustes.

[0064] Die zylindrischen Flachen der Gleitlagervor-
richtung kénnen profiliert werden, um den Aufbau
einer Druckverteilung des Flussigkeitsfilms zu
erleichtern und somit die Fahigkeit zur Ubertragung
der Radiallast zu optimieren. Eine oder beide der
zylindrischen Gleitflachen 51, 52 der Gleitlagervor-
richtung 50 kénnen beschichtet werden, um den
Betrieb zu erleichtern, wenn der Flissigkeitsfilm-
druck beim Anfahren oder Anhalten der Relativdre-
hung nicht vollstandig aufgebaut wird.

[0065] Ein Beispiel fir die Anwendung eines sol-
chen Gleitlagers ist ein Planetengetriebe 30. bei
dem sich die Planetenrader 32 um eine durch den
Planetentrdger 34 definierte Achse drehen. Dabei
wird eine radiale Belastung aufgrund der vom
Getriebe 30 (bertragenen Leistung und aufgrund
der Zentrifugallast aus der Planetenraddrehung rela-
tiv ubertragen. Der Planetenradbolzen ist im Plane-
tentrager 34 angeordnet. In dieser Konfiguration ist
der Planetenradbolzen das zylindrische Element
der Gleitlagervorrichtung 50, das Planetenrad 32
das Element mit der zylindrischen Bohrung.
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[0066] Die Dicke des Schmierfiimes in der Gleitla-
gervorrichtung 50 ist in der Regel klein. So kann die
minimale Schmierfiimdicke in der GréRenordnung
von 0,005 mm liegen und bietet daher nur eine
begrenzte Robustheit gegentiber Partikelkontamina-
tionen in dem Schmiermittel (z.B. Ol) mit Partikeln.

[0067] Das der Gleitlagervorrichtung 50 zugefiihrte
Schmiermittel kann z.B. mit Partikeln verunreinigt
sein oder es kdnnen Partikel in der Gleitlagervorrich-
tung 50 z.B. durch Abrieb erzeugt werden, falls der
Schmierfilm lokal oder voriibergehend gestort ist,
z.B. durch eine voriibergehende Uberlastung oder
eine Fehlausrichtung. In einem solchen Fall entsteht
direkter Kontakt der Gleitflachen 51, 52.

[0068] Das Entstehen von Partikeln P kann Folgeef-
fekte (z.B. durch Abrieb) haben, die schnell zu einer
Anhaufung weiterer Partikel fiihren kdnnen, die den
Schmierfilm weiter stéren und letztlich zum Versagen
(z.B. Uberhitzung, Festfressen) der Gleitlagervor-
richtung 50 fliihren kénnen.

[0069] Die Partikelbewegung ist Uberwiegend
umlaufend relativ zur Rotationsachse, wobei es
einen mehr oder weniger groRen axialen Versatz
der Partikel P geben kann. Dabei ist die Wahrschein-
lichkeit, dass Partikel aus der Gleitlagervorrichtung
50 austreten kdnnen, gering.

[0070] Andererseits ist die Ansammlung weiterer
(sekundar erzeugter) Partikel P an der gleichen axia-
len Position des Primarpartikels P durchaus wahr-
scheinlich. Dies ist besonders relevant fur die Gleit-
lagervorrichtungen 50, bei denen die axiale Lange
und der Durchmesser der zylindrischen Flachen
grof3 im Verhaltnis zur minimalen Flissigkeitsfilmdi-
cke sind. In diesen Ausfiihrungsformen ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Partikel P ausgetragen wer-
den, eher klein.

[0071] In der Fig. 4 ist ein grundséatzlich bekannter
Aufbau einer radialen Gleitlagervorrichtung 50 dar-
gestellt. Hier soll das zylindrische Element 53 in
Richtung R innerhalb der zylindrischen Bohrung 54
rotieren. Die Gleitflachen 51, 52 befinden sich an
der AulRenseite des zylindrischen Elements 53 bzw.
an der Innenseite der zylindrischen Bohrung 54. Zwi-
schen den Gleitflaichen 51, 52 befindet sich der
Schmierfilm.

[0072] Im Folgenden werden einige Ausflihrungsfor-
men einer radialen Gleitlagervorrichtung 50
beschrieben, bei der Partikeltransportkanale 60 und
Partikelreservoirs 61 verwendet werden.

[0073] Inden Fig. 5 und Fig. 6 ist jeweils eine Drauf-
sicht auf eine Gleitflache 51 einer radialen Gleitlager-
vorrichtung 50 dargestellt, wobei in der Gleitflache 51
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Partikelstransportkanale 60 und Partikelreservoirs
61a, 61b angeordnet sind.

[0074] Dabei kann die Gleitflache 51 in der zylindri-
schen Flache des zylindrischen Elements 53 (z.B.
eines Lagerbolzens) oder in der zylindrischen Boh-
rung 54 (z.B. der Innenseite der Gleitlagervorrich-
tung 50) angeordnet sein. Es ist grundsatzlich auch
moglich (hier aber nicht dargestellt), dass beide
Gleitflachen 51, 52 Partikeltransportkanale 60 und
Partikelreservoirs 61a aufweisen oder dass Partikelt-
ransportkandle 60 und Partikelreservoirs 61a auf
unterschiedliche Gleitflachen 51, 52 verteilt sind.
Die Partikeltransportkandle 60 stehen fluidisch mit
den Partikelreservoirs 61a in Kontakt, da sie in
diese einmiinden und sie im Betrieb mit Ol (und ggf.
mit Partikeln P) gefullt sind.

[0075] Die Partikeltransportkanadle 60 sind hier als
nutenférmige Sammelkanéle ausgebildet.

[0076] Die Partikeltransportkanale 60 dienen dazu,
Partikel P im Schmierfilm durch Relativdrehung aus
dem Kontaktbereich der Gleitlagerflachen 51, 52 zu
fihren und sie letztlich in den Partikelreservoirs 61a,
61b zu halten. AuRerdem kénnen die Partikelreser-
voirs 61ain einer Gleitflache 51, 52 auch den Aufbau
eines Flissigkeitsfilmdrucks verbessern, um Uber-
tragung der Radiallast zu erméglichen.

[0077] In der Fig. 5 ist sind zwei schraubenférmige
Partikeltransportkanale 60 dargestellt, d.h. die nuten-
formigen Partikeltransportkandle 60 laufen auf der
Gleitflache 51 um. Der jeweilige Schraubenwinkel
a', a" ist ungleich 90° relativ zu einer Ebene senk-
recht zur Rotationsrichtung R.

[0078] Bei der Drehung der Partikeltransportkanale
60 werden die Partikel P auf Grund der schrauben-
férmigen Bewegung axial verschoben oder gerthrt,
und zwar relativ zu der jeweiligen axialen Position,
die diese Partikel P hatten, als sie in die Gleitlager-
vorrichtung 50 eintraten oder als sie in der Gleitlager-
vorrichtung 50 erzeugt wurden. Die Steigungswinkel
a, o' der Partikeltransportkanale 60 sind dabei so
gewahlt, dass mit der relativen Drehung zwischen
den Gleitlagerelementen die Partikel P axial in Rich-
tung eines der beiden Partikelreservoirs 61a, 61b
gefuhrt werden. Dies ist in der Fig. 5 durch Pfeile dar-
gestellt.

[0079] In der dargestellten Ausfiihrungsform sind
erste Partikelreservoirs 61a als umlaufende, parallel
zueinander liegende Kanale ausgebildet, die in einer
Ebene senkrecht zur Rotationsrichtung R liegen. Die
zweiten Partikelreservoirs 61b sind jeweils an den
axialen Enden der Gleitflache 51 angeordnet und
werden in der Fig. 5 als schraffierte Flachen darge-
stellt. Die Partikelreservoirs 61a, 61b kénnen dabei
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jeweils als Nuten in die Gleitflache 51 eingebracht
sein.

[0080] Die Partikelreservoirs 61a, 61b sammeln die
Partikel P, die sich noch innerhalb der Gleitlagervor-
richtung 50 befinden, jedoch an einer Stelle und in
einer Funktion, mit der die Dicke des Schmierfilms
und der Druck, die zur Gewahrleistung der Funktio-
nalitéat der Gleitlagervorrichtung 50 erforderlich sind,
nicht beeintrachtigt werden. Sobald sich eine rele-
vante Menge an Partikeln P in den Partikelreservoirs
61a, 61b gesammelt hat, sollten die Partikel P bei
Wartungsarbeiten entfernt werden.

[0081] Bei der Ausfiihrungsform gemal Fig. 5 wird
davon ausgegangen, dass die Drehrichtung stets
konstant ist, da die Steigungswinkel entweder positiv
oder negativ sind.

[0082] Fur Gleitlagervorrichtungen 50, bei denen im
Betrieb Rotationen in beide Richtungen vorkommen,
sind Partikeltransportkanale 60 im Sinne der Ausfiih-
rungsform der Fig. 5 mit positiven als auch mit nega-
tiven Steigungswinkel sinnvoll (siehe Fig. 6), wobei
sich die Partikeltransportkanale 60 dann kreuzen.
Die beiden Partikeltransportkanale 60, 60" weisen
dabei Steigungswinkel a mit unterschiedlichen Vor-
zeichen auf.

[0083] Die Partikel P werden entweder axial aus der
Gleitlagervorrichtung 50 heraus beférdert (Partikelre-
servoirs 61b jeweils am axialen Ende der Gleitlager-
vorrichtung 50) oder flihren sie zu einem der Partikel-
reservoirs 61a in Umfangsrichtung.

[0084] Die Anordnung der Partikeltransportkanale
60 ist so gestaltet, dass Partikel P zum jeweils
nachstgelegenen Partikelreservoir gefihrt werden.
Bei einer Rotation in beide Richungen und sowohl
mit positivem als auch mit negativem Winkel ange-
ordneten Transportkandlen bedeutet dies allerdings
eine 50%ige Wahrscheinlichkeit, dass ein Partikel P
in das ,falsche® Partikelreservoir gelangt. Entspre-
chend ist die erreichbare Verbesserung der Robust-
heit der Gleitlagervorrichtung gegen Partikelverun-
reinigung geringer, wenn das Gleitlager fiir beide
Drehrichtungen vorgesehen ist.

[0085] Die maximale Tiefe T (siehe Fig. 7A, Fig. 7B)
der Partikeltransportkanale 60 und der nutenférmi-
gen ersten Partikelreservoirs 61a entsprechen min-
destens der Mindestfilimdicke des Schmierfilms in
der Gleitlagervorrichtung 50, um sicherzustellen,
dass Partikel P, die gleich oder kleiner als die Min-
destfilmdicke sind, erfasst werden kénnen.

[0086] GrolRere Tiefen der Nuten ermdglichen die
Erfassung grof3erer Partikel P. Die maximal mogliche
Tiefe sowohl der Partikeltransportkanale 60 und des
ersten nutenférmigen Partikelreservoirs 61a wird
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durch die Anforderung bestimmt, eine Fluidfilmdruck-
vertgilung zu gewabhrleisten, die fur die Funktionalitat
zur Ubertragung der Radiallast ausreichend ist.

[0087] Im Allgemeinen ist die maximale Tiefe T eine
Funktion der Nutbreite, wobei eine gréRere Breite
eine geringere maximale Tiefe erfordert.

[0088] Im Allgemeinen wird die maximale Tiefe T
einen Wert nicht Uberschreiten, der dem Hundertfa-
chen der minimalen Schmierfilmdicke entspricht. Die
maximale Tiefe der nutenférmigen Partikelreservoirs
61a sollte groRer sein, als die maximale Tiefe der
Partikeltransportkanale 60, um eine ausreichende
Kapazitdt zum Sammeln von Partikeln P zu gewahr-
leisten bis eine Wartung moglich ist oder erforderlich
wird.

[0089] Die Tiefe T der Partikeltransportkandle 60
kann grundsatzlich konstant sein, kann aber auch
entlang der Partikeltransportkanale 60 variabel sein.

[0090] Auch die maximale Breite S der Partikeltran-
sportkanale 60 und der nutenférmigen Partikelreser-
voirs 61a (siehe Fig. 7A, Fig. 7B) ist mindestens
gleich der Mindestfiimdicke des Schmierfilms.

[0091] Ahnlich wie die Tiefe T, wird auch die Breite S
der nutenférmigen Partikeltransportkandle 60 und
der Partikelreservoirs 61 durch die Anforderung
begrenzt, noch eine Fluidfiimdruckverteilung zu
gewahrleisten, die fur die Funktionalitat zur Ubertra-
gung der Radiallast ausreichend ist.

[0092] Im Allgemeinen wird die maximale Breite S
der nutenférmigen Partikeltransportkandle 60 und
der Partikelreservoirs 61a einen Wert nicht Gber-
schreiten, der die Brutto-Axiallange des Gleitlagers
um mehr als 10 % reduzieren wirde, wenn man die
Summe aller Nutbreiten an der gleichen Umfangspo-
sition betrachtet. Falls vorhanden, ist es vorzuzie-
hen, die Breite der Sammlernuten im Vergleich zur
Breite der Wendelnuten héher zu wahlen, um eine
ausreichende Kapazitat zum Sammeln von Partikeln
bis zur erforderlichen Wartung zu gewahrleisten.

[0093] Die Querschnittsflachen Q der nutenférmi-
gen Partikeltransportkandle 60 oder Partikelreser-
voirs 61 koénnen in Bezug auf eine Mittelachse (in
Fig. 7A, Fig. 7B als gestrichelte Linie eingezeichnet)
des Querschnitts Q symmetrisch oder unsymmet-
risch sein. Die Fig. 7A, Fig. 7B zeigen eine Schnitt-
ansicht senkrecht zur Richtung des Partikeltransport-
kanals 60 oder des nutenférmigen Partikelreservoirs
61a, 61c.

[0094] Ein  unsymmetrischer  Querschnitt Q
(Fig. 7B), insbesondere der spiralférmigen Parti-
kelstransportkanale 60 (siehe Fig. 6) kann die Auf-
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rechterhaltung eines ausreichenden Flissigkeitsfilm-
drucks erleichtern.

[0095] Mit einer solchen Ausfihrungsform wird die
Robustheit der radialen Lastibertragungsfunktion
der Gleitlagervorrichtung 50 gegenuiber Partikelver-
unreinigungen des Schmierfilms erhdht und damit
die Zuverlassigkeit deutlich verbessert.

[0096] Eine Partikelkontamination des Schmierfilms
kann z.B. durch eine Partikelkontamination der der
Gleitlagervorrichtung 50 zugefiihrten Schmierflissig-
keit verursacht werden oder durch Partikel P, die der
Gleitlagervorrichtung 50 aufgrund eines lokalen und
vorubergehenden Zusammenbruchs des Flissig-
keitsfilms infolge z.B. einer voriibergehenden Uber-
lastung oder einer voribergehenden Fehlausrich-
tung der Rotationsachsen erzeugt werden. Dies ist
besonders relevant fir GroRgleitlager, d.h. bei
denen das Verhaltnis von Lagerbreite oder Lager-
durchmesser zur minimalen Filmdicke einen Wert
von etwa 10000 uberschreitet.

[0097] Bisher beschriebene Ausfiihrungsformen
weisen radial umlaufende Partikelreservoirs 61a
oder axial endstandige Partikelreservoirs 61b auf.

[0098] In Fig. 8 ist in einem Ausschnitt ein Partikel-
reservoir 61d dargestellt, das in einen nutenférmigen
Partikeltransportkanal 60 in einer Gleitflache 51, 52
integriert ist, so dass das Partikelreservoir 61d auch
als nutenférmig bezeichnet werden kann. Dies
erfolgt hier in Form einer Erweiterung am Ende des
Partikeltransportkanals 60.

[0099] Einige Ausfihrungsformen (Fig. 5 oder
Fig. 6) weisen schraubenférmige Partikeltransport-
kanale 60 auf, bei denen der Schraubenwinkel a kon-
stant ist. Dies ist nicht zwingend notwendig. In Fig. 8
ist eine Ausfuhrungsform geman Fig. 5 oder Fig. 6
dargestellt, bei der der Schraubenwinkel a in Rich-
tung auf das radial umlaufende Partikelreservoir
61a kleiner wird (a4 < ay). Hierdurch wird der uner-
winschte Effekt einer Abfuhr des Schmierfilmfluides
verringert, wahrend der gewlnschte Effekt des
Transportes von Partikeln erhalten bleibt.

[0100] In den bisherigen Ausfiihrungsformen (Fig. 4
bis Fig. 9) war auf radiale Gleitlagervorrichtungen 50
Bezug genommen worden.

[0101] Grundsatzlich ist es aber auch mdglich, Par-
tikeltransportkandle 60 und Partikelreservoirs in
axialen Gleitlagervorrichtungen 50 einzusetzen. In
Fig. 10 ist schematisch eine Draufsicht auf eine
Gleitlagerflache 51 einer axialen Gleitlagervorrich-
tung 50 dargestellt. Die Rotationsachse R steht senk-
recht zur Abbildungsebene.
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[0102] In der Gleitfliche 51 sind in zwei konzent-
risch zueinander angeordnete nutenférmige Partikel-
reservoirs 61a angeordnet. Am auflleren Rand der
Gleitflache 51 der axialen Gleitlagervorrichtung 50
ist zusatzlich oder alternativ ein umlaufendes Parti-
kelreservoir 61c angeordnet, dass dem endstandi-
gen, axialen Partikelreservoir 61b entspricht.

[0103] Lediglich beispielhaft sind zwei Partikeltran-
sportkanale 60 dargestellt, die vom Zwischenraum
zwischen den nutenférmigen Partikelreservoirs 61a
in die diese hineinfliihren. Zuséatzlich oder alternativ
kann auch ein Partikeltransportkanal 60 vom aulie-
ren Bereich der Gleitflache zum auRenliegenden
Partikelreservoir 61c¢ fiihren.

[0104] Die Partikeltransportkandle weisen einen
Winkel a ungleich 0° zu einer zylindrischen Flache
um die Rotationrichtung R auf, d.h. sie sind nicht kon-
zentrisch, sondern zu den Partikelreservoirs 61a,
61c geneigt.

[0105] Die hier beschriebenen Ausflihrungsformen
fur Gleilagervorrichtungen kénnen grundsatzlich in
allen Gleitlageranwendungen in Getrieben oder Wel-
lendurchfiihrungen eingsetzt werden. Weitere
Anwendungsgebite waren z.B. Schiffsstechnik oder
Windkraftturbinen.

[0106] Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf
die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
beschrankt ist und verschiedene Modifikationen und
Verbesserungen vorgenommen werden kdénnen,
ohne von den hier beschriebenen Konzepten abzu-
weichen. Beliebige der Merkmale kénnen separat
oder in Kombination mit beliebigen anderen Merkma-
len eingesetzt werden, sofern sie sich nicht gegen-
seitig ausschlieRen, und die Offenbarung dehnt sich
auf alle Kombinationen und Unterkombinationen
eines oder mehrerer Merkmale, die hier beschrieben
werden, aus und umfasst diese.

Bezugszeichenliste
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11 Kerntriebwerk
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14 Niederdruckverdichter
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16 Verbrennungseinrichtung
17 Hochdruckturbine
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20 Kernschubduse
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Patentanspriiche

1. Gleitlagervorrichtung (50) mit einem Schmier-
film zwischen Gleitflachen (51, 52) und mit mindes-
tens einem Partikeltransportkanal (60) in mindes-
tens einer Gleitflache (51, 52) der Gleitlagervorrich-
tung (50), wobei die Richtung des mindestens einen
Partikeltransportkanals (60)

* bei einer radialen Gleitlagervorrichtung (50) min-
destens abschnittsweise einen Winkel (a) ungleich
90° zu einer Ebene senkrecht zur Rotationsrichtung
(R) aufweist,

* bei einer axialen Gleitlagervorrichtung (50) min-
destens abschnittsweise einen Winkel (a) ungleich
0° zu einer zylindrischen Flache um die Rotation-
richtung (R) aufweist, und der mindestens eine Par-
tikeltransportkanal (60) im Betrieb fluidisch in Kon-
takt mit mindestens einem Partikelreservoir (61a,
61b, 61c, 61d) steht und das der mindestens eine
Partikeltransportkanal (60) durch das mindestens
eine Partikelreservoir (61a, 61b, 61c, 61d) hindurch-
geht und / oder darauf gerichtet ist.

2. Gleitlagervorrichtung (50) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Partikelreservoir (61a) als ein Sammelkanal in
Umfangsrichtung der Gleitflache (51, 52) der min-
destens einen Gleitflache (51, 52), als ein axiales
Ende (61b) einer axialen Gleitlagervorrichtung (50),
als ein radialer Rand (61c) einer radialen Gleitlager-
vorrichtung (50) und / oder als in einen Partikeltran-
sportkanal (60) integriertes Partikelreservoir (61d)
ausgebildet ist.

3. Gleitlagervorrichtung (50) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Partikeltransportkanal (60) schrauben-
férmig in der mindestens eine Gleitflache (51, 52)
einer axialen Gleitlagervorrichtung (50) angeordnet
ist, wobei der Schraubenwinkel in axialer Richtung
der Gleitlagervorrichtung (50) konstant ist oder sich
in axialer Richtung der Gleitlagervorrichtung (50)
abschnittsweise andert.

4. Gleitlagervorrichtung (50) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schraubenwin-
kel des mindestens einen Partikeltransportkanals
(60) in Richtung zu einem axialen Ende (61b) oder
einem radialen Rand (61c) kleiner wird.

5. Gleitlagervorrichtung (50) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache (Q)
des mindestens einen Partikeltransportkanals (60)
senkrecht zur Richtung des Partikeltransportkanals
(60) oder senkrecht zur Richtung des nutenférmigen
Partikelreservoirs (61a, 61c) symmetrisch oder
asymmetrisch ist.
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6. Gleitlagervorrichtung (50) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die asymmetrische
Querschnittsflache (Q) so orientiert ist, dass sie die
Ausbildung des Schmierfilms unterstltzt, insbeson-
dere dadurch dass die Querschnittsflache in Rich-
tung der Gleitlagerbewegung unter einem flacheren
Winkel auf die Gleitlagerflache zulauft als entgegen
der Richtung der Gleitlagerbewegung.

7. Gleitlagervorrichtung (50) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei nutenformige Partikelt-
ransportkanale (60', 60') Winkel (a) mit unterschied-
lichen Vorzeichen aufweisen.

8. Gleitlagervorrichtung (50) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die maximale Tiefe (T) und
/ oder maximale Breite (S) des mindestens einen
Partikeltransportkanals (60) und / oder des mindes-
tens einen nutenférmigen Partikelreservoirs (61a,
61d) mindestens der minimalen Dicke des Schmier-
films entspricht.

9. Gleitlagervorrichtung (50) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die maximale Tiefe (T) des
mindestens einen Partikeltransportkanals (60) und
/ oder des mindestens einen nutenférmigen Partikel-
reservoirs (61a, 61d) kleiner ist als das 100-Fache
der minimalen Dicke des Schmierfilms.

10. Gleitlagervorrichtung (50) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die maximale Tiefe (T) des
mindestens einen Partikelreservoirs (61a, 61d) gro-
Rer ist als die maximale Tiefe der nutenférmigen
Partikelstransportkanale (60).

11. Gleitlagervorrichtung (50) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die maximale Breite (S) des
mindestens einen Partikeltransportkanals (60) und /
oder des mindestens einen nutenformigen Partikel-
reservoirs (61a, 61d) einen Wert nicht Uberschreitet,
der die Brutto-Axiallange um mehr als 10 % reduzie-
ren wirde, wenn man die Summe aller maximalen
Breiten (S) des mindestens einen Partikeltransport-
kanals (60) und des mindestens einen nutenférmi-
gen Partikelreservoirs (61a, 61d) an der gleichen
Umfangsposition betrachtet.

12. Getriebevorrichtung mit mindestens einer
Gleitlagervorrichtung (50) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche.

13. Getriebevorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass diese als Planeten-
getriebe ausgebildet ist und die Gleitlagervorrich-
tung (50) die Lagerung eines Planetenrades ist.
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14. Gasturbinentriebwerk (10) fur ein Luftfahr-
zeug, das Folgendes umfasst:
ein Kerntriebwerk (11), das eine Turbine (19), einen
Verdichter (14) und eine die Turbine mit dem Ver-
dichter verbindende Kernwelle (26) umfasst;
einen Fan (23), der stromaufwarts des Kerntrieb-
werks (11) positioniert ist, wobei der Fan (23) meh-
rere Fanschaufeln umfasst; und
ein Getriebe (30), das von der Kernwelle (26)
antreibbar ist, wobei der Fan (23) mittels des Getrie-
bes (30) mit einer niedrigeren Drehzahl als die Kern-
welle (26) antreibbar ist, wobei das Getriebe (30)
eine Getriebevorrichtung nach Anspruch 12 oder
13 aufweist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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