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gerkamm (10). Zwischen dem Axialanschlag (21) und dem
Lagerkamm (10) ist ein durch eine profilierte Kreisringfla- \\ \

che (31) und eine Gleitflache (11) begrenzter, mit Schmierdl \
beaufschlagter Schmierspalt (52) ausgebildet. Die profilierte

Kreisringflache (31) und die Gleitflache (11) sind derart aus- >

gebildet, dass sich der Schmierspalt (52) radial nach aussen

bezlglich der axialen Richtung verengt. Dadurch kénnen im /

Betrieb auftretende Temperaturdeformationen sowie Defor-
mationen wegen Flieh-, Schub- und weiteren Kraften im La-
gerkamm kompensiert werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
der hydrodynamischen Axiallagerung von rotieren-
den Wellen, wie sie etwa in Strémungsmaschinen,
insbesondere in Abgasturboladern eingesetzt wer-
den.

Stand der Technik

[0002] Werden schnell drehende Rotoren mit axia-
len Schubkréften beaufschlagt, kommen tragféhi-
ge Axiallager zum Einsatz. Beispielsweise bei Stro-
mungsmaschinen, wie etwa Abgasturboladern, wer-
den hydrodynamische Axiallager zur Aufnahme von
strdmungsbedingt hohen Axialkraften und zur Fuh-
rung der Welle in axialer Richtung eingesetzt. Um bei
solchen Anwendungen das Schiefstellungskompen-
sationsvermégen und das Verschleissverhalten zu
verbessern, kénnen bei hydrodynamischen Axialla-
gern zwischen einem mit Wellendrehzahl rotierenden
Lagerkamm und einem nicht rotierenden Axialan-
schlag am Lagergehause frei im Schmierdl schwim-
mende Scheiben, sogenannte Schwimmscheiben,
eingesetzt werden.

[0003] Beispiele hierzu finden sich unter ande-
rem in GB1095999, EP0840027, EP1199486 und
EP1644647. Die radiale FUhrung der Schwimmschei-
be erfolgt entweder auf dem rotierenden Kérper, d.
h. auf der Welle bzw. auf dem Lagerkamm durch
ein in die Schwimmscheibe integriertes Radiallager,
wie es beispielsweise in EP0840027 offenbart ist,
oder aber auf einem feststehenden, den rotieren-
den Korper konzentrisch umgebenden Lagerbund,
wie es beispielsweise in EP1199486 offenbart ist. Die
Schmierung eines solchen hydrodynamischen Axial-
lagers erfolgt in der Regel mittels Schmierdl aus ei-
nem eigenen Schmierdlsystem oder bei Abgasturbo-
ladern via das Schmierdlsystem einer mit dem Ab-
gasturbolader verbundenen Brennkraftmaschine.

[0004] Alle Tragflachen herkdmmlicher Axiallage-
rungen stehen im kalten Zustand, im Stillstand,
senkrecht zur Rotationsachse des Rotors oder aber
zumindest parallel zueinander. Im Betrieb kénnen
sich die Tragflachen wegen Temperaturgradienten,
Flieh-, Schub- und weiteren Kraften verformen. Ei-
ne derartige Verformung der Lagertragflachen kann
die Tragkraft der Lagerung beeintrachtigen. Beson-
ders grosse Auswirkungen kénnen Temperaturgradi-
enten Uber dem Kamm des Kammlagers haben. Der
gegeniber der Welle radial hervorstehende Kamm
verformt sich aufgrund der Temperaturdifferenz zwi-
schen Tragflache und Ruckseite schirmférmig. Die-
se Verformung kann zum Anstreifen des Kammlagers
an der Schwimmscheibe fuhren, besonders bei tie-
fem Olversorgungsdruck. Die Verformung aufgrund
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des Temperaturgradienten ist mit einer herkémmli-
chen Kammlagerkonstruktion besonders kritisch, da
sie einen gegen aussen sich erweiternden Schmier-
spalt verursacht. Einerseits verkleinert diese Konstel-
lation die Tragfahigkeit aus geometrischen Griinden
und andererseits vermindert sie den fliehkraftbeding-
ten Druckaufbau in radialer Richtung, da der Abfluss-
widerstand fur das Schmierdl nach radial aussen re-
duziert wird.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es da-
her, die Tragfahigkeit eines hydrodynamischen Axi-
allagers zur Lagerung einer drehbar in einem Lager-
gehause gelagerten Welle zu verbessern.

[0006] Wird der zwischen den Tragflachen des Axi-
allagers ausgebildete Spalt in radialer Richtung nach
aussen verengt ausgebildet, indem die Tragflachen
zumindest im radial dusseren Bereich schief relativ
zueinander angeordnet sind, ergibt sich im Betrieb
aufgrund der oben angesprochenen Deformation der
rotierenden Tragflache eine Reduktion der relativen
Schiefstellung der Tragflachen. Die Verengung im ra-
dial dusseren Bereich wird vermindert, so dass die
Tragflachen im Betrieb gleichmassiger aufeinander
aufliegen.

[0007] Wird etwa der Lagerkamm mit einer koni-
schen, also zur gegenlberliegenden Tragflache hin
geneigten Tragflache gefertigt, kann die Temperatur-
deformation im Kammlager kompensiert werden. Bei
der Kompensation missen die Deformationen wegen
Flieh-, Schub- und weiteren Kréften ebenfalls in Be-
tracht gezogen werden.

[0008] Da die Kammlagerdeformationen betrieb-
spunktabhéngig sind, wird der Schmierspalt unter
gewissen Betriebsbedingungen in radialer Richtung
kleiner. Diese Situation ist glinstiger als die heutige
mit erweitertem Schmierspalt, da die Tragfahigkeit
weniger reduziert und der fliehkraftbedingte Druck-
aufbau in radialer Richtung begunstigt wird.

[0009] Die Kompensation wegen Tragflachende-
formationen durch Temperaturgradienten, Flieh-,
Schub- und weiteren Kraften kann auch an
der Schwimmscheibe, beziehungsweise bei einem
schwimmscheibenlosen Axiallager am Axialanschlag
des Lagergehduses erfolgen. Allfdllige temperatur-
bedingte Deformationen im Bereiche des Axialan-
schlags am Lagergehause kénnen in ahnlicher Wei-
se ausgefuhrt werden wie am Kammlager.

[0010] Falls eine doppelseitig konische Schwimm-
scheibe oder eine sehr diinne, sich im Betrieb an sich
verandernde geometrische Verhaltnisse anpassende
Schwimmscheibe verwendet wird, kann die Kammla-
gerdeformation auch durch eine konische Ausbildung
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des Axialanschlags am Lagergehduse kompensiert
werden.

[0011] Dank Kompensation der Deformation wird die
Axiallagerung gegen Anstreifen der Schwimmschei-
be oder des Lagerkamms, beziehungsweise — bei
einem schwimmscheibenlosen Axiallager — des Axi-
allagers, an den benachbarten Lagerteilen robus-
ter. Der Turbolader wird betriebssicherer und ver-
schleissbedingte Kosten kénnen reduziert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der
Erfindung anhand von Zeichnungen detailliert erlgu-
tert. Hierbei zeigt

[0013] Fig. 1 im rechten Teil einen entlang der Dreh-
achse gefuhrten Schnitt durch eine geméass dem
Stand der Technik ausgebildete Ausflihrungsform ei-
nes Axialgleitlagers mit einem rotierenden Lager-
kamm, einem feststehenden Axialanschlag sowie ei-
ner Schwimmscheibe, und im linken Teil eine Front-
ansicht in axialer Richtung auf die entsprechende
Schwimmscheibe mit einer profilierten Kreisringfla-
che,

[0014] Fig. 2 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager nach Fig. 1, wobei in dieser und in allen
nachfolgenden Figuren der Lagerkamm jeweils im
kalten Zustand dargestellt ist, und zusatzlich die Ver-
formung des Lagerkamms im Betriebszustand auf-
grund der Erwdrmung und der schnellen Rotation und
der daraus resultierende Schmierspalt mit gestrichel-
ten Linien angedeutet ist,

[0015] Fig. 3 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager gemass einer ersten, erfindungsgemassen
Ausfuhrungsform, mit einem konisch geformten La-
gerkamm, und einem daraus resultierenden, sich ra-
dial nach aussen hin verjingenden Schmierspalt,

[0016] Fig. 4 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager gemass einer zweiten, erfindungsgemas-
sen Ausfuhrungsform mit einer lagerkammeseitig ko-
nisch geformten Schwimmscheibe, und einem dar-
aus resultierenden, sich radial nach aussen hin ver-
jungenden Schmierspalt,

[0017] Fig. 5 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager gemass einer dritten, erfindungsgemassen
Ausfuihrungsform, mit einem konisch geformten Axi-
allager und einem konisch geformten Lagerkamm,
und zwei daraus resultierenden, sich radial nach aus-
sen hin verjingenden Schmierspalte,

[0018] Fig. 6 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager gemass einer vierten, erfindungsgemassen
Ausfiihrungsform mit einem konisch geformten Axial-
lager und einer lagerkammeseitig konisch geformten
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Schwimmscheibe, und zwei daraus resultierenden,
sich radial nach aussen hin verjiingenden Schmier-
spalte,

[0019] Fig. 7 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager gemass einer funften, erfindungsgeméas-
sen Ausfihrungsform mit einer beidseitig konisch ge-
formten Schwimmscheibe, und zwei daraus resultie-
renden, sich radial nach aussen hin verjingenden
Schmierspalte,

[0020] Fig. 8 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager gemass einer sechsten, erfindungsgemas-
sen Ausflhrungsform mit einem konisch geformten
Lagerkamm und einer axiallagerseitig konisch ge-
formten Schwimmscheibe, und zwei daraus resultie-
renden, sich radial nach aussen hin verjingenden
Schmierspalte,

[0021] Fig. 9 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager gemass einer siebten, erfindungsgemas-
sen Ausfiihrungsform, ohne Schwimmscheibe, mit ei-
nem konisch geformten Lagerkamm, und einem dar-
aus resultierenden, sich radial nach aussen hin ver-
jungenden Schmierspalt, und

[0022] Fig. 10 ein schematisch dargestelltes Axial-
gleitlager gemass einer achten, erfindungsgeméassen
Ausflhrungsform, wiederum ohne Schwimmscheibe,
mit einem konisch geformten Axialanschlag, und ei-
nem daraus resultierenden, sich radial nach aussen
hin verjingenden Schmierspailt.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0023] Fig. 1 zeigt beispielhaft ein hydrodynami-
sches Axiallager geméass dem Stand der Technik, wo-
bei im rechten Teil der Figur in einem axial entlang der
Rotationswelle geflihrten Schnitt die drei wesentli-
chen Komponenten des Axiallagers sichtbar gemacht
sind. Der Lagerkamm 10 ist auf der rotierenden Wel-
le 40 aufgesetzt — oder optional mit der Welle stoff-
schlissig verbunden bzw. mit der Welle aus einem
Stlick gefertigt — und rotiert mit der Welle mit. Axial
zwischen einem Axialanschlag 21 an dem Lagerge-
hause 20 und dem Lagerkamm ist eine Schwimm-
scheibe 30 angeordnet. Zwischen Axialanschlag und
Schwimmscheibe einerseits, und Schwimmscheibe
und Lagerkamm andererseits, ist jeweils ein Schmier-
spalt ausgebildet, in welchem sich zwischen den
Tragflachen eine diinne Schmierdlschicht befindet. In
der dargestellten Ausfiihrungsform weisen die Trag-
flache 22 am Axialanschlag und die Tragflache 11 am
Lagerkamm jeweils eine in Umfangsrichtung eben
ausgestaltete Gleitflache auf, wahrend die beiden
Tragflachen der Schwimmscheibe mit einer profilier-
ten Kreisringflache versehen sind. Dieser grundsatz-
liche Aufbau der beiden Schmierspalte wird auch
in allen nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen der erfindungsgemassen hydrodynamischen
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Axialgleitlager mit Schwimmscheibe Ubernommen.
Fur alle diese Ausfuhrungsformen gilt, dass die Gleit-
flachen und die profilierten Kreisringflachen bei ei-
nem oder beiden der Schmierspalte auch auf der je-
weils anderen Seite des Schmierspalts angeordnet
sein kdnnen, so dass beispielsweise die Schwimm-
scheibe beidseitig je eine ebene Gleitfliche auf-
weist wahrend die profilierte Kreisringflache auf der
Tragflache des Lagerkamms und dem Axialanschlag
des Lagergehduses angebracht sind. In einer Aus-
fuhrungsform ohne Schwimmscheibe, ware entspre-
chend die profilierte Kreisringflache auf dem rotieren-
den Lagerkamm angeordnet und die ebene Gleitfla-
che auf dem Axialanschlag des Lagergehauses oder
allenfalls umgekehrt, also die ebene Gleitflache auf
dem rotierenden Lagerkamm und die profilierte Kreis-
ringflache auf dem Axialanschlag des Lagergeh&u-
ses.

[0024] Der Aufbau der profilierten Kreisringflache ist
aus dem linken Teil der Fig. 1 ersichtlich, in welchem
die Schwimmscheibe um 90° gedreht, so dass in ei-
ner Aufsicht die eine der Stirnseiten der Schwimm-
scheibe zu sehen ist.

[0025] Die profilierte Kreisringflache dient der Op-
timierung des fir die Tragkraft des Axiallagers ent-
scheidenden Druckaufbaus im Schmierspalt zwi-
schen den Tragflachen. Zur Verteilung des im ra-
dial innen liegenden Bereichs der profilierten Kreis-
ringflache zugeflhrten Schmieréls sind radial nach
aussen fuhrende Schmiernuten 33 vorgesehen. Ent-
gegen der mit dem schwarzen Pfeil angedeuteten
Rotationsrichtung der profilierten Kreisringflache sind
den Schmiernuten 33 benachbart den Schmierspalt
in Umfangsrichtung verengende Keilflachen 34 aus-
gebildet, Uber welche das in die Schmiernuten 33 ein-
gebrachte Schmierdl gemass den dicken Pfeilen aus-
tritt. Das Schmierdl wird dabei moglichst Giber die ge-
samte radiale Hohe der Schmiernuten 33 in die Keil-
flache 34 gefuhrt. Der fur die Tragfahigkeit des Axi-
allagers notwendige Druckaufbau erfolgt im Wesent-
lichen im Bereich der Keilflachen. In Umfangsrich-
tung an die Keilflachen 34 angrenzend sind Rastfla-
chen 35 ausgebildet, welche eine ebene Flache um-
fassen, die den geringsten Abstand zur Gegenkontur,
als der oben beschriebenen Gleitflache aufweisen.
Die axiale Ausdehnung (Dicke) des Schmierspaltes
kann somit als Abstand zwischen den Rastflachen 35
und der gegeniberliegenden Gleitflache beschrieben
werden. Zur Optimierung des Druckaufbaus in radia-
ler Richtung in der Schmiernut sowie Uber den Keilfla-
chen kénnen Schmiernut und Keilflache radial nach
aussen mit einem den Schmierspalt verengenden
Steg abgeschlossen sein. Der Steg kommt dabei typi-
scherweise bis auf die Hohe der Rastflache zu liegen,
so dass Rastflache und Steg in einer Ebene liegen.
Fir die nachfolgend beschriebenden Ausflihrungs-
formen wird die Ausbildung der Schmiernut und der
Keilflache vernachlassigt. Vielmehr wird die Ebene
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der Rastflachen als fir die Lagerung entscheidende,
wirksame Tragflache betrachtet. Entsprechend wer-
den nachfolgend die Begriffe der profilierten Kreis-
ringflache und der Gleitfldiche nicht mehr verwen-
det. Fir die praktische Umsetzung wird jedoch darauf
hingewiesen, dass die Schmierspalte, wie oben be-
schrieben, vorteilhafterweise jeweils von einer profi-
lierten Kreisringflache und einer ebenen Gleitflache
begrenzt sind.

[0026] Wie in Fig. 1 und im vergrésserte dargestell-
ten Detail gemass Fig. 2 angedeutet, sind die Trag-
flachen der Axiallagerungen im kalten Zustand, also
im Stillstand des Rotors, senkrecht zur Rotationsach-
se des Rotors oder aber zumindest parallel zueinan-
der ausgebildet. Im Betrieb kann sich die Tragflache
im Lagerkamm wegen Temperaturgradienten, Flieh-,
Schub- und weiteren Kraften verformen. Der gegen-
Uber der Welle radial hervorstehende Kamm verformt
sich aufgrund der Temperaturdifferenz zwischen der
fur das Axiallager relevanten Tragflache und der die-
ser abgewandten Rickseite schirmférmig. Diese Ver-
formung, in der Fig. 2 mit gestrichelten Linien an-
gedeutet, kann zum Anstreifen des Kammlagers an
der Schwimmscheibe im radial inneren Bereich fih-
ren, da die Tragkraft des Schmierspalts aufgrund der
radial nach aussen divergierenden Tragflachen 31
und 11" des Axiallagers und dem damit verbundenen
ungehinderten Austreten des Schmierdls nachlésst,
besonders bei tiefem Olversorgungsdruck, bei wel-
chem nicht ausreichend Schmierdl nachgefihrt wer-
den kann.

[0027] Fig. 3 zeigt ein schematisch dargestelltes
hydrodynamisches Axialgleitlager gemass einer ers-
ten, erfindungsgemassen Ausfiihrungsform. Dabei ist
die wirksame Tragflache 31 auf der dem Lagerkamm
zugewandten Seite der Schwimmscheibe 30 streng
radial, das heisst senkrecht zur Drehachse der Welle
40 ausgerichtet. Die Tragflache 11 des Lagerkamms
hingegen, ist zur Schwimmscheibe 30 hin geneigt ge-
formt, so dass sich im radial dusseren Bereich des
Schmierspalts 52 eine Verengung in axialer Rich-
tung ergibt. Die Neigung der Tragflache 11 des La-
gerkamms kann in dieser Ausfiihrungsform, eben-
so wie in den nachfolgend beschriebenen, weiteren
Ausfiihrungsformen durch eine gleichmassige, gera-
de Neigung oder durch eine kurvenférmige Neigung
realisiert sein. In den Figuren sind die Verformun-
gen der rotierenden Bauteile sowie die Verengungen
der Schmierspalte stark Gbertrieben dargestellt. Tat-
sachlich bewegen sich die erfindungsgemass vorge-
sehenen Neigungswinkel Uber dem gesamten Radi-
us des geneigten Bauteils im Bereich einiger hun-
dertstel Grad, wodurch sich etwa bei einer Scheibe
mit einem Durchmesser von 200 Millimeter eine Ver-
engung des Schmierspalts am radial ausseren Rand
von einigen hundertstel Millimeter ergibt. Im Betrieb
ergibt sich aufgrund der oben beschriebenen Erwar-
mung des Lagerkamms sowie durch Einwirkung der
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genannten Krafte eine Verformung des Lagerkammes,
welche wiederum mit gestrichelten Linien angedeu-
tet ist. Erfindungsgeméss streckt sich die im kalten
Zustand zur Schwimmscheibe hin geneigte Tragfla-
che 11 des Lagerkamms derart, dass sich im Nenn-
betrieb der Winkel der Verengung des Schmierspalts
52" verringert und die beiden Tragflachen 31 und 11”
des Lagers parallel zueinander oder, unter Aufrecht-
erhaltung einer gegeniiber dem kalten Zustand weni-
ger stark ausgepragten Schmierspaltverengung, zu-
mindest nahezu parallel zueinander verlaufen. Dass
im kalten Zustand, also im Stillstand und auch bei
kleinen Drehzahlen, die erfindungsgemasse Ausbil-
dung des Axialgleitlagers zu einer Verengung des
Schmierspalts im radial ausseren Bereich flhrt, ist
kein Problem, da das aufgestaute Schmierdl fir einen
zusétzlichen Druckaufbau sorgt.

[0028] Fig. 4 zeigt ein schematisch dargestell-
tes hydrodynamisches Axialgleitlager gemass einer
zweiten, erfindungsgemassen Ausfihrungsform. Da-
bei ist die Tragflache 11 des Lagerkamms streng ra-
dial, das heisst senkrecht zur Drehachse der Welle
40 ausgerichtet. Daflr ist die Tragflache 31 auf der
dem Lagerkamm zugewandten Seite der Schwimm-
scheibe 30 in dieser Ausfiihrungsform zum Lager-
kamm 10 hin geneigt ausgebildet, so dass sich im
radial dusseren Bereich des Schmierspalts 52 wie-
derum die Verengung in axialer Richtung ergibt. Die
Schwimmscheibe ist somit auf der dem Lagerkamm
zugewandten Seite konusférmig ausgebildet, wah-
rend sie auf der anderen, dem Axialanschlag am La-
gergehause zugewandten Seite senkrecht zur Dreh-
achse der Welle 40 ausgerichtet ist. Im Betrieb er-
gibt sich aufgrund der oben beschriebenen Erwar-
mung des Lagerkamms sowie durch Einwirkung der
genannten Krafte eine Verformung des Lagerkammes,
welche wiederum mit gestrichelten Linien angedeu-
tet ist. Erfindungsgemass biegt sich die im kalten Zu-
stand senkrecht zur Drehachse der Welle 40 ausge-
richtete Tragflache 11 des Lagerkamms derart, dass
sich im Nennbetrieb der Winkel der Verengung des
Schmierspalts 52 verringert und die beiden Tragfla-
chen 31 und 11" des Lagers parallel oder nahezu par-
allel zueinander verlaufen.

[0029] In den Ausfihrungsformen gemass den
Fig. 5 bis Fig. 8 ist neben dem Schmierspalt 52 zwi-
schen der Schwimmscheibe 30 und dem Lagerkamm
10 auch der Schmierspalt 51 zwischen dem Axialan-
schlag 21 und der Schwimmscheibe 30 mit einer Ver-
engung in axialer Richtung im radial dusseren Be-
reich ausgebildet.

[0030] Fig. 5 zeigt ein schematisch dargestelltes
hydrodynamisches Axialgleitlager gemass einer drit-
ten, erfindungsgemassen Ausfiihrungsform. Dabei ist
die Tragflache 31 auf der dem Lagerkamm zuge-
wandten Seite der Schwimmscheibe 30 streng radi-
al, das heisst senkrecht zur Drehachse der Welle 40
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ausgerichtet. Die Tragflache 11 des Lagerkamms hin-
gegen, ist zur Schwimmscheibe 30 hin geneigt ge-
formt, so dass sich im radial dusseren Bereich des
Schmierspalts 52 eine Verengung in axialer Richtung
ergibt. Der zweite, ebenfalls mit einer Verengung in
axialer Richtung im radial dusseren Bereich versehe-
ne Schmierspalt erstreckt sich zwischen der streng
radial, das heisst senkrecht zur Drehachse der Wel-
le 40, ausgerichteten Tragflache 32 auf der dem Axi-
alanschlag zugewandten Seite der Schwimmschei-
be 30 und der zur Schwimmscheibe 30 hin geneig-
ten Tragflache 22 des Axialanschlags 21 an dem
Lagergehause. Die Schwimmscheibe ist somit mit
zwei senkrecht zur Drehachse der Welle 40 aus-
gerichteten, parallel zueinander verlaufenden Seiten
versehen. Im Betrieb ergibt sich aufgrund der oben
beschriebenen Erwdrmung des Lagerkamms sowie
durch Einwirkung der genannten Krafte eine Verfor-
mung des Lagerkamms 10, welche wiederum mit ge-
strichelten Linien angedeutet ist. Erfindungsgemass
streckt sich die im kalten Zustand zur Schwimmschei-
be hin geneigte Tragflache 11 des Lagerkamms der-
art, dass sich im Nennbetrieb der Winkel der Veren-
gung des Schmierspalts 52" verringert und die beiden
Tragflachen 31 und 11” des Lagers parallel zueinan-
der oder nahezu parallel zueinander verlaufen.

[0031] Fig. 6 zeigt ein schematisch dargestelltes
hydrodynamisches Axialgleitlager gemass einer vier-
ten, erfindungsgemassen Ausfiihrungsform, welches
sich von der vorhergehenden dadurch unterscheidet,
dass die Tragflache 11 des Lagerkamms streng ra-
dial, das heisst senkrecht zur Drehachse der Welle
40 ausgerichtet und dafiir die Tragflache 31 auf der
dem Lagerkamm zugewandten Seite der Schwimm-
scheibe 30 zum Lagerkamm 10 hin geneigt ausge-
bildet ist. Der zweite, ebenfalls mit einer Verengung
in axialer Richtung im radial dusseren Bereich ver-
sehene Schmierspalt erstreckt sich wiederum zwi-
schen der streng radial, das heisst senkrecht zur
Drehachse der Welle 40 ausgerichteten Tragflache
32 auf der dem Axialanschlag zugewandten Seite der
Schwimmscheibe und der zur Schwimmscheibe 30
hin geneigten Tragflache 22 des Axialanschlags 21
an dem Lagergehause. Die Schwimmscheibe ist so-
mit auf der dem Lagerkamm zugewandten Seite ko-
nusférmig ausgebildet, wahrend sie auf der anderen,
dem Axialanschlag am Lagergehduse zugewandten
Seite senkrecht zur Drehachse der Welle 40 ausge-
richtet ist. Im Betrieb ergibt sich aufgrund der oben
beschriebenen Erwdrmung des Lagerkamms sowie
durch Einwirkung der genannten Krafte eine Verfor-
mung des Lagerkamms, welche wiederum mit ge-
strichelten Linien angedeutet ist. Erfindungsgemass
biegt sich die im kalten Zustand senkrecht zur Dreh-
achse der Welle 40 ausgerichtete Tragflache 11 des
Lagerkamms derart, dass sich im Nennbetrieb der
Winkel der Verengung des Schmierspalts 52° verrin-
gert und die beiden Tragflachen 31 und 11" des La-
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gers parallel zueinander oder nahezu parallel zuein-
ander verlaufen.

[0032] Fig. 7 zeigt ein schematisch dargestelltes
hydrodynamisches Axialgleitlager gemass einer funf-
ten, erfindungsgemassen Ausfihrungsform. Dabei ist
die Tragflache 11 des Lagerkamms streng radial, das
heisst senkrecht zur Drehachse der Welle 40 ausge-
richtet. Die Tragflache 31 auf der dem Lagerkamm
zugewandten Seite der Schwimmscheibe 30 hinge-
gen ist zum Lagerkamm 10 hin geneigt ausgebildet,
so dass sich im radial ausseren Bereich des Schmier-
spalts 52 eine Verengung in axialer Richtung ergibt.
Der zweite, ebenfalls mit einer Verengung in axia-
ler Richtung im radial dusseren Bereich versehene
Schmierspalt erstreckt sich zwischen der streng ra-
dial, das heisst senkrecht zur Drehachse der Wel-
le 40 ausgerichtet Tragflache des Axialanschlags 21
an dem Lagergehause und der zum Axialanschlag
hin geneigten Tragflache 32 auf der dem Axialan-
schlag zugewandten Seite der Schwimmscheibe. Die
Schwimmscheibe 30 ist somit beidseitig konusférmig
ausgebildet. Im Betrieb ergibt sich aufgrund der oben
beschriebenen Erwarmung des Lagerkamms sowie
durch Einwirkung der genannten Kréfte eine Verfor-
mung des Lagerkamms 10, welche wiederum mit ge-
strichelten Linien angedeutet ist. Erfindungsgemass
biegt sich die im kalten Zustand senkrecht zur Dreh-
achse der Welle 40 ausgerichtete Tragflache 11 des
Lagerkamms derart, dass sich im Nennbetrieb der
Winkel der Verengung des Schmierspalts 52° verrin-
gert und die beiden Tragflachen 31 und 11" des La-
gers parallel zueinander oder nahezu parallel zuein-
ander verlaufen.

[0033] Fig. 8 zeigt ein schematisch dargestell-
tes hydrodynamisches Axialgleitlager gemass ei-
ner sechsten, erfindungsgemassen Ausfiihrungs-
form, welches sich von der vorhergehenden dadurch
unterscheidet, dass die Tragflache 31 auf der dem
Lagerkamm zugewandten Seite der Schwimmschei-
be 30 streng radial, das heisst senkrecht zur Dreh-
achse der Welle 40 ausgerichtet und dafir die Trag-
flache 11 des Lagerkamms, zur Schwimmscheibe 30
hin geneigt geformt ist, so dass sich im radial dus-
seren Bereich des Schmierspalts 52 wiederum ei-
ne Verengung in axialer Richtung ergibt. Der zwei-
te, ebenfalls mit einer Verengung in axialer Rich-
tung im radial dusseren Bereich versehene Schmier-
spalt erstreckt sich wiederum zwischen der streng ra-
dial, das heisst senkrecht zur Drehachse der Wel-
le 40 ausgerichtet Tragflache 22 des Axialanschlags
21 an dem Lagergehduse und der zum Axialan-
schlag hin geneigten Tragflache 32 auf der dem Axi-
alanschlag zugewandten Seite der Schwimmschei-
be. Die Schwimmscheibe ist somit auf der dem Axial-
anschlag am Lagergehduse zugewandten Seite ko-
nusférmig ausgebildet, wéhrend sie auf der anderen,
dem Lagerkamm zugewandten Seite senkrecht zur
Drehachse der Welle 40 ausgerichtet ist. Im Betrieb
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ergibt sich aufgrund der oben beschriebenen Erwar-
mung des Lagerkamms sowie durch Einwirkung der
genannten Krafte eine Verformung des Lagerkammes,
welche wiederum mit gestrichelten Linien angedeu-
tet ist. Erfindungsgeméss streckt sich die im kalten
Zustand zur Schwimmscheibe hin geneigte Tragfla-
che 11 des Lagerkamms derart, dass sich im Nenn-
betrieb der Winkel der Verengung des Schmierspalts
52" verringert und die beiden Tragflachen 31 und 11°
des Lagers parallel zueinander oder nahezu parallel
zueinander verlaufen.

[0034] Die beiden letzten Figuren zeigen jeweils ein
hydrodynamisches Axialgleitlager ohne Schwimm-
scheibe, bei denen eine Tragflache 12 auf dem ro-
tierenden Lagerkamm 10 und eine Tragflache 22 auf
dem Axialanschlag 21 des Lagergehauses 20 ange-
ordnet ist. Der sich dazwischen ergebende Schmier-
spalt 53 ist erfindungsgemass wiederum radial nach
aussen konvergierend ausgebildet, das heisst, dass
sich der Schmierspalt im radial dusseren Bereich ver-
jungt.

[0035] Die in der Fig. 9 gezeigte, siebte erfindungs-
gemasse Ausfihrungsform eines hydrodynamischen
Axialgleitlagers weist eine Tragflache 12 des Lager-
kamms 10 auf, welche zum Axialanschlag 21 des La-
gergehauses 20 hin geneigt geformt ist, so dass sich
im radial ausseren Bereich des Schmierspalts 53 die
Verengung in axialer Richtung ergibt. Die Tragflache
22 des Axialanschlags 21 des Lagergehauses 20 ist
in dieser Ausfihrungsform streng radial, das heisst
senkrecht zur Drehachse der Welle 40 ausgerichtet.
Im Betrieb ergibt sich aufgrund der oben beschriebe-
nen Erwarmung des Lagerkamms sowie durch Ein-
wirkung der genannten Krafte wiederum eine Ver-
formung des Lagerkamms, welche wiederum mit ge-
strichelten Linien angedeutet ist. Erfindungsgemass
streckt sich die im kalten Zustand zur Tragflache des
Axialanschlags 21 hin geneigte Tragflache 12 des La-
gerkamms derart, dass sich im Nennbetrieb der Win-
kel der Verengung des Schmierspalts 53" verringert
und die beiden Tragflachen 12" und 22 des Lagers
parallel zueinander oder nahezu parallel zueinander
verlaufen.

[0036] Die in der Fig. 10 gezeigte, achte erfindungs-
gemasse Ausfihrungsform eines hydrodynamischen
Axialgleitlagers weist eine Tragflache 12 des Lager-
kamms 10 auf, welche streng radial, das heisst senk-
recht zur Drehachse der Welle 40 ausgerichtet ist.
Dafur ist die Tragflache 22 des Axialanschlags 21 am
Lagergehduse 20 in dieser Ausfihrungsform zum La-
gerkamm 10 hin geneigt ausgebildet, so dass sich im
radial dusseren Bereich des Schmierspalts 53 wie-
derum die Verengung in axialer Richtung ergibt. Der
Axialanschlag ist somit auf der dem Lagerkamm zu-
gewandten Seite konusformig ausgebildet. Im Be-
trieb ergibt sich aufgrund der oben beschriebenen Er-
warmung des Lagerkamms sowie durch Einwirkung
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der genannten Krafte wiederum eine Verformung des
Lagerkamms, welche wiederum mit gestrichelten Li-
nien angedeutet ist. Erfindungsgemass biegt sich die
im kalten Zustand senkrecht zur Drehachse der Welle
40 ausgerichtete Tragflache 12 des Lagerkamms 10
derart, dass sich im Nennbetrieb der Winkel der Ver-
engung des Schmierspalts 53" verringert und die bei-
den Tragflachen 12" und 22 des Lagers parallel zu-
einander oder nahezu parallel zueinander verlaufen.

[0037] In allen Ausfihrungsformen ist jeweils eine
der Tragflachen als von der Ebene abweichend, wel-
che senkrecht zur Drehachse der Welle ausgerichtet
ist und die andere Tragflache als streng radial, also
entlang ebendieser Ebene verlaufend, welche senk-
recht zur Drehachse der Welle ausgerichtet ist, be-
schrieben. Erfindungsgemass kénnen die sich ver-
engenden Schmierspalte auch realisiert werden, in-
dem die jeweiligen Tragflachen beide von jeweiligen
Ebenen, welche senkrecht zur Drehachse der Welle
ausgerichtet sind, abweichen, jedoch in einem Win-
kel zueinander stehen. Beispielsweise kdnnen in der
Ausfihrungsform mit einer Schwimmscheibe sowohl
die Tragflache auf der dem Lagerkamm zugewandten
Seite der Schwimmscheibe als auch die Tragflache
auf dem Lagerkamm zum Schmierspalt hin geneigt
gegeniber der Ebene, welche senkrecht zur Dreh-
achse der Welle ausgerichtet ist, verlaufen und so
den sich verengenden Schmierspalt begrenzen.

Bezugszeichenliste

10 Lagerkamm

1,12 Tragflache am Lagerkamm

1°,12° Tragflache am Lagerkamm (im Be-
triebszustand)

20 Lagergehause

21 Axialanschlag

22 Gleitflache

30 Schwimmscheibe

31, 32 Tragflache der Schwimmscheibe

33 Schmiernut

34 Keilflache

35 Rastflache

40 Welle

51 Schmierspalt zwischen Axialanschlag
und Schwimmscheibe

52 Schmierspalt zwischen Schwimm-
scheibe und Lagerkamm

52’ Schmierspalt zwischen Schwimm-
scheibe und Lagerkamm (im Be-
triebszustand)

53 Schmierspalt zwischen Axialanschlag
und Lagerkamm

53" Schmierspalt zwischen Axialanschlag

und Lagerkamm (im Betriebszustand)
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Patentanspriiche

1. Hydrodynamisches Axiallager zur Lagerung ei-
ner drehbar in einem Lagergehause (20) gelagerten
Welle (40), umfassend einen Axialanschlag (21) des
Lagergehauses (20) sowie einen mit der Welle dre-
henden Lagerkamm (10), wobei zwischen dem Axial-
anschlag (21) und dem Lagerkamm (10) mindestens
ein durch zwei Tragflachen (11, 12, 22, 31, 32) be-
grenzter, mit Schmierél beaufschlagter Schmierspalt
(51, 52, 53) ausgebildet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass bei mindestens einem Schmierspalt (51,
52, 53) die Tragflachen (11, 12, 22, 31, 32) derart
ausgebildet sind, dass sich der durch die Tragflachen
begrenzte Schmierspalt (52) radial nach aussen be-
zlglich der axialen Richtung verengt.

2. Hydrodynamisches Axiallager nach Anspruch
1, wobei die Tragflache (22) des Axialanschlags,
welche den sich radial nach aussen verengenden
Schmierspalt (51, 53) begrenzt, zumindest in einem
radial dusseren Teil abweichend von der Ebene, wel-
che senkrecht zur Rotationsachse steht, zum Lager-
kamm (10) hin geneigt ausgebildet ist.

3. Hydrodynamisches Axiallager nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, wobei die Tragflache (11, 12)
des Lagerkamms (10), welche den sich radial nach
aussen verengenden Schmierspalt (52, 53) begrenzt,
abweichend von der Ebene, welche senkrecht zur
Rotationsachse steht, zum Axialanschlag (21) hin ge-
neigt ausgebildet ist.

4. Hydrodynamisches Axiallager nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei axial zwischen dem Axi-
alanschlag (21) und dem Lagerkamm (10) eine
Schwimmscheibe (30) angeordnet ist, und wobei ein
durch zwei Tragflachen (11, 31) begrenzter und sich
radial nach aussen verengender Schmierspalt (52)
zwischen der Schwimmscheibe (30) und dem Lager-
kamm (10) ausgebildet ist.

5. Hydrodynamisches Axiallager nach Anspruch
4, wobei die Tragflache (31) der Schwimmscheibe
(30), welche den sich radial nach aussen verengen-
den Schmierspalt (52) begrenzt, zumindest in einem
radial dusseren Teil abweichend von der Ebene, wel-
che senkrecht zur Rotationsachse steht, zum Lager-
kamm (10) hin geneigt ausgebildet ist.

6. Hydrodynamisches Axiallager nach einem der
Anspriiche 4 oder 5, wobei von dem Axialanschlag
(21) und der Schwimmscheibe (30) ein weiterer
Schmierspalt (51) begrenzt ist, wobei die diesen wei-
teren Schmierspalt (51) begrenzende Tragflache (22)
des Axialanschlags (21), abweichend von der Ebe-
ne, welche senkrecht zur Rotationsachse steht, zur
Schwimmscheibe (30) hin geneigt ausgebildet ist.
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7. Hydrodynamisches Axiallager nach einem der
Anspriche 4 oder 5, wobei von dem Axialanschlag
(21) und der Schwimmscheibe (30) ein weiterer
Schmierspalt (51) begrenzt ist, wobei die diesen
weiteren Schmierspalt (51) begrenzende, dem Axi-
alanschlag (21) zugewandte Tragflache (32) der
Schwimmscheibe (30) abweichend von der Ebene,
welche senkrecht zur Rotationsachse steht, zum Axi-
alanschlag (21) hin geneigt ausgebildet ist.

8. Strdbmungsmaschine, umfassend eine in einem
Gehause (20) drehbar gelagerte Welle (40), mit ei-
nem hydrodynamischen Axiallager nach einem der
Anspriiche 1 bis

9. Abgasturbolader, umfassend eine in einem Ge-
hause (20) drehbar gelagerte Welle (40), mit einem
hydrodynamischen Axiallager nach einem der An-
spriiche 1 bis 7.

10. Abgasturbolader nach Anspruch 9, wobei der
Lagerkamm (10) und die Welle (40) stoffschllssig
verbunden oder aus einem Stlick gefertigt sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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