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(54) Bezeichnung: Gleitlageranordnung fiir hoch drehende Wellen im KFZ-Bereich

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gleitla-
geranordnung fiir hoch drehende Wellen (6) im KFZ-Bereich
mit einem stationdren Gehause (4), in dem ein rotationsbe-
wegliches Ringelement (8) vorgesehen ist, dass seinerseits
die Welle (6) rotationsbeweglich aufnimmt, wobei das Ringe-
lement (8) zur Welle (6) gerichtet eine Innenkontur (29) mit
mindestens drei Lagerflachen (30, 32, 34) aufweist, wobei
die Lagerflachen (30, 32, 34) jeweils in Bezug auf den Mit-
telpunkt des Ringelementes (8) einen sich in Drehrichtung
der Welle (6) stetig verringernden Radius r aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gleitlageranord-
nung fir hoch drehende Wellen im KFZ-Bereich mit
einem stationdren Gehdause, in dem ein rotationsbe-
wegliches Ringelement vorgesehen ist, dass seiner-
seits die Welle rotationsbeweglich aufnimmt, wobei
das Ringelement zur Welle gerichtet eine Innenkon-
tur mit mindestens drei Lagerflachen aufweist.

[0002] Bei einer herkémmlichen Gleitlageranord-
nung fir hoch drehende rotierende Wellen, wie zum
Beispiel bei einem Abgasturbolader, kommt vorzugs-
weise eine Lagerung mit einem vollstandig schwim-
menden Ringelement zwischen der Welle und dem
stationaren Gehduse zum Einsatz, die sich ungefahr
mit halber Drehzahl der Welle mit dreht. Durch ein
Schmiermittel wird wahrend des Betriebs des Abgas-
turboladers eine hydrodynamische Schmierung an
dem sich verengenden Spalt zwischen dem Ringe-
lement und der Welle sowie zwischen dem Ringele-
ment und dem stationdren Gehause erzeugt. Hier-
durch entsteht eine gewtinschte Dampfung der rotie-
renden Welle an mehreren Stellen.

[0003] Durch die geringen radialen Spaltmafien zwi-
schen dem Ringelement und der Welle und zwi-
schen dem Ringelement und dem stationdren Ge-
hduse Fuhren die viskosen Widerstands- bzw. Ver-
zbgerungskrafte zu einem Drehimpuls, wodurch das
vollstdndig schwimmende Ringelement auch in Rota-
tion versetzt wird.

[0004] Kommt es in unerwiinschter Weise dazu,
dass bei einem Abgasturbolader sich die Drehzahl
eines schwimmenden Ringelementes der Gleitlager-
anordnung bei sehr hohen Drehzahlen sich der Wel-
le annahert, ist mit einem erhéhten Verschleil an
den Grenzflachen zwischen dem Ringelement und
der Welle und zwischen dem Ringelement und dem
Gehause zu rechnen. AulRerdem ist zu verhindern,
das bei solch hohen Drehzahlen des schwimmen-
den Ringelementes die Gefahr entsteht, dass ge-
fahrliche Schwingungen auftreten, die durch einen
Wirbel in dem Schmierfilm und gro3e Lastwechsel
am Abgasturbolader hervorgerufen werden kénnen.
Durch die damit einhergehende verminderte Damp-
fung und Steifigkeit der Wellenbewegung kann es
letztlich zu einem erhdhten Verschleil bzw. Abrieb an
der Grenzflache zwischen dem Ringelement und der
Welle kommen.

[0005] Zur angemessenen Vermeidung eines sol-
chen Problems weist eine Gleitlageranordnung bei ei-
nem Abgasturbolader gemaR der DE 195 39 678 A1
ein vollstdndig schwimmendes Ringelement auf, wel-
ches drehbar zwischen einer Welle und einem sta-
tiondren Gehduse angeordnet ist. In einem Aus-
fihrungsbeispiel ist ein einzelner Olspeisedurchlass
in dem stationdren Gehduse und eine Anzahl von
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radial angeordneten Oliibertragungsdurchl&ssen in
dem vollstdndig schwimmenden Gleitlager vorgese-
hen. Der Winkel des Gehausedurchlasses ist rela-
tiv zu den Durchbriichen derart gewahlt, das, dass
zwischen den Durchldssen strémendes Ol einen
Drehimpuls bzw. ein Drehmoment an das Ringele-
ment entgegengesetzt zu der Wellendrehung Uber-
tragt bzw. erzeugt, um die Drehgeschwindigkeit des
Ringelementes zu verlangsamen. Alternativ kann der
Gehausedurchlass radial angeordnet sein und die
Durchbriiche kénnen unter einem Winkel relativ zu
dem Gehausedurchlass geneigt sein, um einen Dreh-
impuls auf das Ringelement in einer Richtung entge-
gengesetzt zu der Drehrichtung der Welle zu Ubertra-
gen. Der Gehadusedurchlass als auch die Durchbri-
che kénnen aber auch geneigt sein und zwar relativ
zueinander, um einen Drehimpuls bzw. ein Drehmo-
ment an das Ringelementes in einer Richtung entge-
gengesetzt zu der Drehrichtung der Welle zu uber-
tragen bzw. zu erzeugen. Auf diese Weise kann al-
so die Drehgeschwindigkeit des Ringelementes ver-
ringert werden, wahrend die Dampfung und die Stei-
figkeit der Wellenbewegung aufrechterhalten werden
soll, und zwar ohne den Verschleill an den Grenzfla-
chen zwischen dem Radialgleitlager und der Welle
und zwischen dem Radialgleitlager und dem statio-
naren Gehaduse zu erhéhen.

[0006] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ei-
ner Ausgestaltung der Durchbriiche beschreibt die
DE 10 2012 108 973 A1, die Kanallangsachse min-
destens in einem Bereich der Mindung derart aus-
zurichten, dass eine, mit Hilfe eines virtuellen kar-
tesischen Achsensystems zur Langsachse der ers-
ten Aufnahmedffnung ausgerichtete Querachse der
ersten Aufnahmedéffnung mit einer virtuellen Verlan-
gerung der Kanalldngsachse einen Winkel bildet.
Der Winkel weist einen Wert auf, welcher um min-
destens 10° von einem Wert entsprechend 90° ab-
weicht. Mit anderen Worten heil’t das, dass zur Er-
zeugung der Geschwindigkeitsumfangskomponente,
der Schmiermittelkanal zumindest im Bereich der
Mindung eine Neigung gegenilber einer Querachse
einer Querschnittflache der ersten Aufnahmeéffnung
aufweisen soll. Des Weiteren ist es nicht notwendig,
dass die Kanalldngsachse Uber eine Gesamtlange
des Schmiermittelkanals den Winkel aufweisend aus-
gebildet ist, sondern zur Erzeugung der gewiinschten
Geschwindigkeitsumfangskomponente ist es ausrei-
chend, wenn die entsprechende Ausgestaltung im
Bereich der Mundung vorliegt.

[0007] Des Weiteren sind aus dem Stand der Tech-
nik schon sogenannte Mehrflachenradiallager be-
kannt, die im Wesentlichen eine elliptische, Welle
gerichtete Lagerflache aufweisen. Ein solches in ei-
nem Getriebe einsetzbares Mehrflachenradiallager
beschreibt auch bereits die DE 101 42 303 A1, de-
ren charakteristisches Merkmal sind die von (bli-
chen zylindrischen Gleitlagern abweichende, unrun-
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de Form der Lagerbohrung darstellt. Diese Lager-
bohrung besteht aus zwei oder mehr Lagerflache,
insbesondere Kreisbdgen. Der Radius der Grundfla-
chen ist um einen bestimmten Betrag grof3er als der-
jenige der Welle. Durch diese Radien Differenz ent-
steht in jedem Kreisbogen ein verengender Spalt,
der jeweils mit seiner groften Weite an einer axi-
al eingearbeiteten Schmiernut beginnt und dessen
engste Stelle meist in der Mitte der Lagerflache liegt.
Bei einsetzender Drehbewegung der Welle wird das
Schmiermittel infolge seiner Haftwirkung in den in
Drehrichtung verengten Schmierspalt gezogen. Zwi-
schen Welle und Lagerschale baut sich eine Druck-
zone auf, sodass die Welle von der Lagerschale ab-
hebt und die Welle im Bereich der hydrodynami-
schen Schmierung lauft. Dartber hinaus ist aus der
DE 10 2006 033 397 A1 eine gattungsgemale Gleit-
lageranordnung fir einen Abgasturbolader bekannt,
das besonders zur Lagerung der mit hoher Drehzahl
drehenden Welle geeignet sein soll. Hierbei ist ein
nach Verformung eine elliptische, zur Welle hin ge-
richtete Lagerflache aufweisendes Ringelement vor-
gesehen, dass in einem stationdren Gehause beweg-
lich angeordnet ist. Abgesehen von der schwierigen
Herstellung weist diese Gleitlageranordnung immer
noch nicht die gewlinschten Dampfungseigenschaf-
ten bei hohen Drehzahlen auf.

[0008] Vor diesem Hintergrund dieser Erfindung
liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gleitlageranord-
nung, insbesondere fir einen Turbolader zu schaffen
die unerwiinschte Schwingungen unterbindet. Ferner
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine kos-
tenglinstige Lagerung des Turboladers zu schaffen,
mit der Verschleild der Lagerung minimiert wird.

[0009] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Lagerflachen jeweils in Bezug auf den Mittelpunkt des
Ringelementes einen sich in Drehrichtung der Welle
stetig verringernden Radius r aufweisen.

[0010] Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform
wird dadurch bereitgestellt, dass das Ringelement ei-
ne Aullenkontur aufweist, die der Innenkontur ent-
spricht, so dass jede Lagerflache einem Flachenbe-
reich zugeordnet ist, der eine konstante Wandstéarke
aufweist und der zum benachbarten Fladchenbereich
einen Ubergangsbereich aufweist. Dabei kann der
Ubergangsbereich durch Radien gleichmé&Rig ausge-
fuhrt sein. Es ist jedoch auch mdéglich, wie spater
im Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, dass der Uber-
gangsbereich eine groéflerer Wandstarke aufweist.
Hierdurch ist es moglich, dass das Mehrflachengleit-
lager in der Innenkontur und Auf3enkontur jeweils mit
drei Lagerflachen ausgefihrt ist, wobei die jeweiligen
Flachenmitten Uber den Umfang gleichverteilt sind.
Dadurch ist es bei der erfindungsgemafien Gleitlage-
ranordnung theoretisch moglich, jeweils an drei Stel-
len, welche zu 120° versetzt sind, zwischen Gehgu-
se und Ringelement sowie zwischen Ringelement
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und Welle einen hydrodynamischen Druck aufzubau-
en. Hierdurch wird immer alle 60° ein abstitzendes
Druckpolster erzeugt. Dadurch, dass die Gleitlager-
anordnung auf eine Drehrichtung beschrankt ist, kén-
nen. durch die besondere Ausfiihrung der Lagerfla-
chen grofRe Krafte aufgenommen werden. Hierbei ist
zu berticksichtigen, dass je mehr konstruktiv ausge-
bildete Lagerflachen ein Mehrflachenlager aufweist,
desto zuverlassiger eine zentrische Lage erreicht
werden kann. Hierdurch werden die Lagerflachen je-
doch kirzer, so dass die Belastbarkeit des Lagers
theoretisch verringert wird. Durch das Vorsehen der
Ubergangsbereiche wird jedoch eine hohe Belastbar-
keit gewahrleistet und kann die Wandstarke des Rin-
gelementes in den Flachenbereichen konstant blei-
ben. Durch diese Mallnahmen wird insbesondere ei-
ne sehr hohe Laufruhe der Welle méglich, was zu
wesentlich vermindertem Verschleil3 fiihrt. Dadurch
kommt die Welle wahrend Belastung wechseln weni-
ger in Gefahr mit etwas in Kontakt zu kommen wo
durch Verschleil an der Welle entsteht. Gegeniber
einer konventionellen Gleitlageranordnung mit einem
konstanten Kreisquerschnitt innen und auf3en, wie in
Fig. 1 dargestellt, Iasst sich so die Auswendung der
Welle auf ein Minimum beschrénken. Damit kann das
Gesamtlagerspiel der Gleitlager noch einmal redu-
ziert werden, so dass auch der Olverbrauch des La-
gers minimiert werden kann.

[0011] Ein Verfahren zur Herstellung einer solchen
Lageranordnung kann Sintern sein. So kann durch
diesen Fertigungsprozess ein hoch préazises Teil ge-
fertigt werden, dass nicht mehr nachbereitet werden
muss. Des Weiteren ist es moglich, verschiedene
Metalle im Pulverzustand vor dem Sintern des Gleit-
lagers zu kombinieren. Ein weiteres Verfahren zur
Herstellung einer solchen Lageranordnung kann das
StranggieRen oder Strangpressen sein.

[0012] Ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer
solchen Lageranordnung kann durch Umformen ei-
nes rohrférmigen Querschnitt sein. Durch einen kos-
tenglinstigeren Urumformprozess kann das Augen-
merk auf eine héhere Prazision bei der Nachbearbei-
tung gelegt werden.

[0013] Dadurch, dass ein Lagersystem mit zwei
Gleitlageranordnung als einteiliges Bauteil ausgebil-
det ist, ist eine héhere Belastung gegenuber einer
herkdmmlichen Gleitlageranordnung méglich und es
ist eine kostenglinstigere und kompaktere Ausfih-
rung der Gleitlageranordnung mdoglich. Zusétzlich ist
vorteilhaft, dass durch eine einteilige Bauform der
Montageaufwand verringert werden kann.

[0014] In vorteilhafter Weise weist das Ringelement
Durchbriiche auf, durch die das Schmiermittel zwi-
schen Welle und das Ringelement gelangt. Beson-
ders vorteilhaft ist der Einsatz der erfindungsgema-
Ren Gleitlageranordnung in einem Abgasturbolader.
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Hierdurch sind zwischen den Verdichter- und Tur-
binenlaufrddern und dem Abgasturboladergehduse
noch kleinere Spalte moglich, wodurch der Gesamt-
wirkungsgrad des Turboladers wesentlich gesteigert
werden kann, da Uber gréRRere Spalte Strdomungsver-
luste im Abgasturbolader entstehen. Durch die bes-
sere Zentrierung der Welle in der Gleitlageranord-
nung mit innen und aufen vorgesehenen Mehrfla-
chen-Lagerflachen wird bei extremen Lastwechseln
des Laders auch kein Kontakt des Ringelementes zur
Welle oder zum Gehdause verursacht.

[0015] Die Erfindung lasst mehrere Ausflihrungsfor-
men zu und wird anhand der nachfolgenden Zeich-
nung naher erlautert. Hierbei zeigt:

[0016] Fig. 1 eine Schnittansicht einer herkémmli-
chen Gleitlageranordnung wahrend des Einsatzes,

[0017] Fig. 2 eine Schnittansicht einer ersten er-
findungsgemaRen Ausfilhrungsform eines Lagersys-
tems eines Abgasturboladers,

[0018] Fig. 3 eine Querschnitts- und eine Seitenan-
sicht der erfindungsgeméafien Gleitlageranordnung,

[0019] Fig. 4 eine schematische Ansicht des Ringe-
lementes mit dem innen und aufen anliegenden und
sich bei Drehung aufbauenden hydrodynamischen
Radialdruckverlaufen, und

[0020] Fig. 5 eine Schnittansicht einer zweiten er-
findungsgemaRen Ausfiihrungsform eines Lagersys-
tems eines Abgasturboladers.

[0021] Fig. 1 zeigt eine Gleitlageranordnung 2 ge-
mafl dem Stand der Technik in einem Abgasturbo-
lader 1 (siehe Fig. 2 und Fig. 5). Die Gleitlageran-
ordnung 2 ist vollstdndig schwimmend ausgebildet
mit einem stationaren Gehause 4, dass auf bekann-
te Weise einen Gehausedurchlass 26 besitzt) und ei-
ner rotationsbeweglich angeordneten Welle 6. Wah-
rend die Welle 6 im Betrieb eine Drehzahl n1 besitzt,
dreht ein Ringelement 8 mit einer Drehzahl von nur
n2. Dieser Betriebszustand zeigt auch gut die veren-
genden Spalte 10 und die daraus resultierende Ver-
schiebung e1 einer Gehauseachse 12 zu einer Rin-
gelementachse 14 und einer Wellenachse 16.

[0022] Fig. 2 zeigt ein Lagersystem eines Abgastur-
boladers 1. Die Welle 6 ist durch ein Axiallager 18 und
zwei erfindungsgemale radiale Gleitlageranordnun-
gen 20, 22 gelagert, die Gleitlageranordnungen 20,
22 werden durch eine Distanzbuchse 24 auf Abstand
gehalten. Durch einen Gehausedurchlass 26 gelangt
Schmiermittel zu dem Axiallager 18 und Gleitlageran-
ordnungen 20, 22. Die Durchbriiche 28 erméglichen,
dass Schmiermittel auch in die Gleitlageranordnun-
gen 20, 22 gelangt.
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[0023] Fig. 3 zeigt die erfindungsgemale Gleitlage-
ranordnung 20 fir einen Abgasturbolader 1 mit ei-
nem stationaren Lagergehduse 4 und einer im Rin-
gelement 8 rotationsbeweglich angeordneten Welle 6
in einer Querschnittsansicht sowie in einer Seitenan-
sicht. Das Ringelement 8 weist eine Innenkontur 29
mit drei nach innen wirkenden Lagerflachen 30, 32,
34 und eine AuRenkontur 37 mit drei nach aul3en wir-
kenden Lagerflachen 31, 33, 35 auf, die jeweils in Be-
zug auf den Mittelpunkt des Ringelementes 8 einen
sich in Drehrichtung der Welle 6 stetig verringernden
Radius r besitzen. Jede Lagerflache 30, 31; 32, 33;
34, 35 ist auf einem Flachenbereich 38 mit konstanter
Wandstarke angeordnet, wobei jeder Flachenbereich
38 zum benachbarten Flachenbereich 38 einen Uber-
gangsbereich 36 mit grofRerer Wandstarke aufweist.
Betrachtet man hier die mdgliche Verschiebung e2
der Gehauseachse 12 und der Wellenachse 16 sieht
man, dass sie hier im Vergleich zu Fig. 1 wesentlich
kleiner ist. In der Gleitlageranordnung 20 befinden
sich mehrere Durchbriiche 28, wobei die Durchbri-
che 28 es dem Schmiermittel ermdglichen, aus dem
Gehausedurchlass 26 leichter von auen nach innen
zur Welle 6 zu flieBen. Das Schmiermittel baut sich an
den verengenden Spalten 10 einen Schmierfilm auf,
wodurch die Welle 6 sowie das Ringelement 8 selbst
abgestitzt werden.

[0024] Fig. 4 zeigt ein im Uhrzeigersinn drehendes,
vollstandig schwimmendes Ringelement 8. Das Rin-
gelement 8 baut an mehreren Stellen gleichzeitig Ra-
dialdruckverlaufe 40 auf, um die Belastung durch ei-
ne Turbine auf die Welle 6 abzustltzen und sie zen-
triert zu halten. Dabei wirken zwei innere Druckzo-
nen 42 einer aulleren Druckzone 44 entgegen und
umgekehrt zwei duldere Druckzonen 44 einer inne-
ren Druckzone 42 entgegen um das Ringelement 8
zu stabilisieren.

[0025] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht einer zweiten
Ausfiihrungsform eines Lagersystems eines Abgas-
turboladers. Hier wurden die Gleitlageranordnungen
20, 22 und die Distanzbuchse 24 durch eine kombi-
nierte Variante mit einem einteiligen Gleitlageranord-
nung 46 ersetzt.
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Patentanspriiche

1. Gleitlageranordnung flr hoch drehende Wellen
(6) im KFZ-Bereich mit einem stationdren Gehause
(4), in dem ein rotationsbewegliches Ringelement (8)
vorgesehen ist, dass seinerseits die Welle (6) rotati-
onsbeweglich aufnimmt, wobei das Ringelement (8)
zur Welle (6) gerichtet eine Innenkontur (29) mit min-
destens drei Lagerflachen (30, 32, 34) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lagerflachen (30,
32, 34) jeweils in Bezug auf den Mittelpunkt des Rin-
gelementes (8) einen sich in Drehrichtung der Welle
(6) stetig verringernden Radius r aufweisen.

2. Gleitlageranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ringelement (8) eine Au-
Renkontur (37) aufweist, die der Innenkontur (29) ent-
spricht, so dass jede Lagerflache (30, 31; 32, 33; 34,
35) einem Flachenbereich (38) zugeordnet ist, der ei-
ne konstante Wandstarke aufweist und der zum be-
nachbarten Flachenbereich (38) einen Ubergangsbe-
reich (36) aufweist.

3. Gleitlageranordnung nach Anspriiche 1 oder
2 dadurch gekennzeichnet, dass das Ringelement
(8) als Sinterteil ausgefiihrt ist.

4. Gleitlageranordnung nach Anspriiche 1 oder
2 dadurch gekennzeichnet, dass das Ringelement
(8) als Stranggussteil oder Strangpressteil ausgefiihrt
ist.

5. Gleitlageranordnung nach Anspriche 1 oder
2 dadurch gekennzeichnet, dass das Ringelement
(8) durch Umformen eines rohrférmigen Querschnitt
hergestellt ist.

6. Gleitlageranordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ringelement (8) Durchbriiche (28) aufweist,
durch die das Schmiermittel zwischen Welle (6) und
das Ringelement (8) gelangt.

7. Lagersystem mit zwei Gleitlageranordnungen
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die zwei Gleitlageran-
ordnungen ein einteiliges Lagersystem (46) bilden.

8. Abgasturbolader mit einer Gleitlageranordnung
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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