DE 10160804 C 1

@) Aktenzeichen:
@ Anmeldetag:
DEUTSCHES Offenlegungstag:

PATENT- UND Veroffentlichungstag
der Patenterteilung:
MARKENAMT

LRI

BUNDESREPUBLIK (® Patentschrift @ Int.CL7:
DEUTSCHLAND DE 10160804 C 1 50135123/10

101 60 804.7-12
11.12. 2001

17.10. 2002

Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden

®

Patentinhaber:

Gleitlagertechnik WeiRbacher GmbH, 46519 Alpen,
DE

Vertreter:

Funken, J., Dipl.-Ing., Pat.-Anw., 47506
Neukirchen-Vliuyn

@ Erfinder:
WeiRbacher, Georg, Dipl.-Ing., 46519 Alpen, DE

Fiir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

us 3680932

@ @

Verfahren zum Schmieren und Kiihlen eines hydrodynamischen Gleitlagers und Vorrichtung zur Durchfiihrung

dieses Verfahrens

Es wird ein Verfahren zum Schmieren und Kiihlen eines
hydrodynamischen Gleitlagers mit wenigstens einer fe-
sten Gleitflache beschrieben, wobei vor der Gleitflache
ein Druckbereich und ein Entspannungsbereich angeord-
net werden, frisches kaltes Schmiermittel unter Druck
Uber den Druckbereich dem als Gleitbereich wirkenden
Schmierspalt derart kontrolliert zugefiihrt wird, dal3 sich
ein ausreichender Schmierkeil zwischen der Welle und
der Gleitflache ergibt, genutztes heil3es Schmiermittel am
Ende der Gleitflaiche aus dem Schmierspalt in den Ent-
spannungsbereich abgeleitet, an der Welle anhaftendes
heilRes Schmiermittel teilweise in den Entspannungsbe-
reich ausgetragen, frisches kaltes Schmiermittel unter
Druck tber den Druckbereich in den folgenden Schmier-
spalt eingetragen wird, der Druckbereich und der Ent-
spannungsbereich durch eine Mischstrecke miteinander
verbunden werden, ein Teil des restlichen an der Welle
anhaftenden heil3en Schmiermittels in der Mischstrecke
im Gegenstrom mit Teilen kalten Schmiermittels aus dem
Druckbereich gemischt und in den Entspannungsbereich
gedrickt wird und der Entspannungsbereich Uberwie-
gend mit Gas geflllt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmie-
ren und Kiihlen eines hydrodynamischen Gleitlagers mit
wenigstens einer festen Gleitflache, wobei vor der Gleitfla-
che ein Druckbereich und ein Entspannungsbereich ange-
ordnet werden, frisches kaltes Schmiermittel unter Druck
tiber den Druckbereich dem als Gleitbereich wirkenden
Schmierspalt derart kontrolliert zugefiihrt wird, daB sich ein
ausreichender Schmierkeil zwischen der Welle und der
Gleitfliche ergibt, genutztes heies Schmiermittel am Ende
der Gleitfliche aus dem Schmierspalt in den Entspannungs-
bereich abgeleitet, an der Welle anhaftendes heifles
Schmiermittel teilweise in den Entspannungsbereich ausge-
tragen und frisches kaltes Schmiermittel unter Druck tiber
den Druckbereich in den folgenden Schmierspalt eingetra-
gen wird.

[0002] Hierbei handelt es sich um ein Verfahren zum
Schmieren von Gleitlagern mit hohen Gleitgeschwindigkei-
ten, beispielsweise fiir Gas- und Dampfturbinen, Turbo-
Kompressoren und den damit ggfl. in Zusammenhang ste-
henden Turbo-Getrieben, sowie um ein Gleitlager zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens.

[0003] Ausder US 3 680 932, insbesondere Fig. 12 ist ein
hydrodynamisches Gleitlager fiir rotierende Wellen relativ
groBer Maschinen wie Turbinen und Generatoren bekannt.
Bei dem bekannten Lager erstreckt sich der lasttragende un-
tere Teil des Lagers iber einen Bereich von etwa 160°. Die
obere Hilfte des Lagers ist lastfrei, und es besteht ein halb-
mondférmiger Raum zwischen der Welle und der inneren
Oberfliche des Lagers. Das bekannte Lager hat drei Gleit-
segmente, die sich zwischen jeweils zwei zu jedem Gleit-
segment gehorenden Rillen befinden.

[0004] Dabei stellt die in Drehrichtung der Welle zuvor-
derst liegende Rille die Druckrille dar und die das Gleitseg-
ment abschliefende Rille die Entspannungsrille. Von der
Druckrille wird frisches Ol unter Druck in den Bereich zwi-
schen der Welle und dem Gleitsegment gedriickt und mit der
rotierenden Welle bis zur Entspannungsrille mitgenommen
und dort als genutztes heiBes Ol abgefiihrt. Zwischen der
Entspannungsrille eines Gleitsegmentes und der Druckrille
des in Drehrichtung der rotierenden Welle folgenden Gleit-
segmentes wird ein Abstand eingehalten, der geniigend grof3
ist, um ein Stromen des Schmiermittels von der Druckrille
zur benachbarten Entspannungsrille verhindern zu kénnen.
[0005] Die Druckrillen und die Entspannungsrillen sind
flach und vollstindig mit Ol gefiillt. Daher ist die gesamte
Lagerinnenflache mit Ol gefiillt, also alle Taschen und Nu-
ten des Lagers. Es handelt sich um ein geflutetes Lager. Bei
diesem bekannten Lager wird ein OlaustauschprozeB mit ei-
ner Mischkammer durchgefiihrt, wie er in den Fig. 1 und 2
zum Stand der Technik dargestellt ist.

[0006] Das bekannte Gleitlager ist ein insgesamt fllissig-
keitbenetztes Lager und weist daher eine bestimmte hohe
Verlustleistung auf, weil die Verlustleistung derartiger Gleit-
lager mit der benetzten Fléche steigt.

[0007] Die Erfindung betrifft auch ein Gleitlager zur
Durchfiihrung eines solchen Verfahrens, wobei das Gleitla-
ger als Lager mit festen Gleitflichen ausgefiihrt, in dem
Gleitlager eine zylindrische Welle oder eine Druckscheibe
rotierend gelagert, das Gleitlager mit einer Einrichtung zur
Zufuhr von frischem Schmiermittel unter Druck ausgeriistet
ist, das Gleitlager mit einer Einrichtung zur Ableitung von
genutztem Schmiermittel versehen und vor der Gleitfldche
eine Druckkammer und in Drehrichtung der Welle vor der
Druckkammer eine Entspannungskammer vorgesehen ist.
[0008] Zur Lagerung hochtouriger Wellen sind verschie-
dene Losungen bekannt, beispielsweise die Offset-Half-
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Bauweise, die Doppel-Offset-Bauweise, das Hybridlager,
das Zitronenspiel-Lager, das Mehrflichen-Lager mit zwei
bis fiinf Gleitfldchen und das Keilflichen-Lager als Axialla-
ger fiir ein oder zwei Drehrichtungen.

[0009] Bei der Offset-Half-Bauweise ist die obere Gleit-
flache gegeniiber der unteren Gleitfldche horizontal um den
Offset verschoben, so daf3 eine zweilinige Anlage der Welle
gegen das Lager gegeben ist. Es handelt sich hierbei um eine
koaxiale Versetzung der beiden Gleitflichen gegeneinander
sowie gegeniiber der Achse der Welle, wihrend bei der Dop-
pel-Offset-Bauweise die eine Gleitfldche gegeniiber der an-
deren Gleitflache sowohl horizontal als auch vertikal ver-
setzt ist.

[0010] Inbeiden vorgenannten Fillen, also bei der Offset-
Half-Bauweise und bei der Doppel-Offset-Bauweise ergibt
sich gegeniiber der kreisrunden Welle jeweils iiblicherweise
an den Teilungsfugen ein Versatz und ein sich in Drehrich-
tung der Welle verengender Schmierkeil.

[0011] Das sogenannte Hybridlager zeichnet sich dadurch
aus, daB eine beispielsweise untere feste Gleitflache mit dar-
tiberliegenden kippbeweglichen Gleitflachen kombiniert ist,
wihrend das sogenannte Zitronenspiel-Lager eine Variante
von Drei- bis Fiinfflichen-Gleitlagern darstellt.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vor-
genannten Méngel unter Berticksichtigung einer baulich
einfachen Konstruktion als Gleitlager mit mindestens einer
festen Gleitflache abzustellen und den Schmier- und Kiihl-
mittelbedarf sowie die Verlustleistung sehr betrichtlich zu
senken und dabei sicherzustellen, dal neben einer ver-
gleichsweise hohen Lagertragfahigkeit auch die Schwin-
gungen weitgehend beseitigt bleiben bzw. solche nicht auf-
treten.

[0013] Diese Aufgabe wird verfahrensmiBig dadurch ge-
16st, da8 der Druckbereich und der Entspannungsbereich
durch eine Mischstrecke miteinander verbunden werden, ein
Teil des restlichen an der Welle anhaftenden heiBen
Schmiermittels in der Mischstrecke im Gegenstrom mit Tei-
len kalten Schmiermittels aus dem Druckbereich gemischt
und in den Entspannungsbereich gedriickt und der Entspan-
nungsbereich iiberwiegend mit Gas gefiillt wird.

[0014] Auf diese Weise gelangt man zu einem Verfahren
der einleitend genannten Art, welches die der Erfindung zu-
grunde liegende Aufgabe voll erfiillt. Hinzu kommt, daB
sich eine Reduzierung der Verlustleistung um bis zu etwa
50% bei gleichzeitiger Reduzierung der Lagertemperatur
um einige Kelvin (K) ergibt.

[0015] ZweckmiBig kann das Verfahren so durchgefiihrt
werden, daB frisches kaltes Schmiermittel {iber die Misch-
strecke zu dem Entspannungsbereich gedriickt wird.

[0016] ZweckmiBig kann das Verfahren so betrieben wer-
den, daB, nachdem das Schmiermittel durch den Schmier-
spalt zwischen dem stillstehenden Gleitlager und der rotie-
renden Welle hindurchgetreten ist, das von der Welle abge-
schleuderte Schmiermittel und das tiber die Mischstrecke in
den Entspannungsbereich eingetragene Schmiermittel abge-
saugt werden.

[0017] Des weiteren ist zu empfehlen, das Verfahren so zu
betreiben, daB, nachdem das Schmiermittel durch den
Schmierspalt zwischen dem stillstehenden Gleitlager und
der rotierenden Welle hindurchgetreten ist, das von der
Welle abgeschleuderte Schmiermittel und das iiber die
Mischstrecke in den Entspannungsbereich eingetragene
Schmiermittel durch einen Gasstrom ausgetragen werden.
[0018] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das
Verfahren so ausgebildet sein, dafl die Menge des ausge-
tauschten Schmiermittels vor den Gleitfldchen des Gleitla-
gers gleichsinnig mit der Belastung der Welle in Richtung
der entsprechenden Gleitfliche durch die Wellenverlage-
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rung im Gleitlager gesteuert wird, wobei die Kombination
von Welle mit einem erfindungsgemaBen Gleitlager nach ei-
nem oder mehreren der nachfolgenden Anspriiche 11 bis 18
hinsichtlich des Schmiermittelaustausches ein selbstregulie-
rendes System darstellt.

[0019] ZweckmiBigerweise wird das Verfahren so durch-
gefiihrt, daB8 der Druck im Druckbereich und der Druck im
Entspannungsbereich jeweils separat erfaflt und einer sepa-
raten Regeleinheit zugefiihrt werden, die den Schmiermit-
teldruck im Druckbereich regelt.

[0020] AuBerdem empfiehlt es sich, das Verfahren so
durchzufiihren, daf der Druck im Druckbereich und der
Druck im Entspannungsbereich und die Hohe des Schmier-
spaltes jeweils separat erfafit und einer separaten Steuerein-
heit sowie einer separaten Dosiereinheit zugefiihrt werden,
die den Druck des entsprechenden Druckbereiches beein-
fluBt.

[0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dafl das Gleitlager als Radiallager betrieben
wird.

[0022] Es ist auch moglich, das Gleitlager als Axiallager
zu betreiben.

[0023] Dariiber hinaus besteht auch die Moglichkeit, das
Gleitlager als radiales Kipplager mit einer festen Gleitflache
und mindestens zwei Kippsegmenten zu betreiben.

[0024] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird vorrichtungsméBig dadurch gelost, daf die Druckkam-
mer und die Entspannungskammer iiber eine Mischstrecke
miteinander in Verbindung stehen, die Druckkammer iiber
eine Bohrung mit einer Schmiermittelzufuhr unter Druck
verbunden und die Entspannungskammer tiberwiegend mit
Gas gefiillt ist.

[0025] Auch hierdurch wird die der Erfindung zugrunde
liegende Aufgabe voll gelost. Hinzu kommt, daf8 die kon-
struktive Ausgestaltung des erfindungsgemaf ausgebildeten
Gleitlagers es erlaubt, die einzelnen Gleitflichen in ihren
Abmessungen den Erfordernissen der auf sie wirkenden La-
sten einzeln anzupassen und dadurch die Verlustleistung und
den Schmiermittelverbrauch erheblich zu senken.

[0026] AuBerdem empfiehlt es sich, die Vorrichtung so
auszubilden, daf die Druckkammern innerhalb der Lagerfla-
chen allseitig abgedrosselt und die Entspannungskammern
in Léngsrichtung nach wenigstens einer Seite hin ungedros-
selt offen sind.

[0027] Die Druckkammer ist zweckméaBig iiber eine Boh-
rung mit einer Schmiermittelzufuhr unter Druck verbunden.
[0028] Vorteilhafterweise kann die Entspannungskammer
mit dem drucklosen Tank verbunden sein.

[0029] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das
in der Entspannungskammer anfallende Schmiermittel
durch eine Absaugung oder durch einen Gasstrom aus der
Enspannungskammer ausgetragen werden.

[0030] Das Gleitlager kann als Radiallager oder als Axial-
lager ausgebildet sein.

[0031] ZweckmiBig kann das Gleitlager als Kippgleitla-
ger mit einer festen Gleitfliche und wenigstens zwei Kipp-
segmenten ausgebildet sein.

[0032] Des weiteren kann zweckmaiBigerweise vorgese-
hen sein, daf} die Druckkammer eine Bohrung aufweist, mit
denen sie mit einer Druckerzeugungseinrichtung verbunden
sind.

[0033] Der bekannte einstufige Schmiermittel- Austausch-
prozeB in den Schmiermitteltaschen zwischen den Gleitfla-
chen wird erfindungsgemiB durch einen hocheffektiven und
genau steuerbaren dreistufigen Schmiermittel-Austausch-
prozeB ersetzt. Im ersten Schritt wird an der Welle anhaften-
des heiles Schmiermittel teilweise in der iiberwiegend mit
Gas gefiillten Entspannungskammer abgeschleudert. Im
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zweiten Schritt wird ein Teil des restlichen an der Welle an-
haftenden heilen Schmiermittels in einer Mischstrecke im
Gegenstrom mit Teilen kalten Schmiermittels aus der
Druckkammer gemischt und in die Entspannungskammer
gedriickt. Im dritten Schritt wird kaltes Schmiermittel in den
folgenden Schmierspalt iiber den Druckbereich eingetragen.
[0034] Die konstruktive Ausgestaltung der erfindungsge-
méBen Vorrichtung erlaubt es, die einzelnen Gleitflachen in
ihren Abmessungen den Erfordernissen der auf sie wirken-
den Lasten einzeln anzupassen und dadurch die Verlustlei-
stung und den Schmiermittelverbrauch erheblich zu senken.
[0035] Dies fiihrt bei Gleitlagern mit Gleitgeschwindig-
keiten von mehr als 50 m/s zu einer sehr erheblichen Redu-
zierung der Verlustleistung und des Schmiermittelbedarfes.
[0036] Versuche haben ergeben, daf} der Ersatz eines Off-
set-Half-Lagers herkdmmlicher Konstruktion durch ein er-
findungsgemil ausgebildetes Gleitlager zur einer Reduzie-
rung der Verlustleistung um bis zu mehr als 50% bei gleich-
zeitiger Reduzierung der Lagertemperatur um einige Kelvin
fiihrte.

[0037] Fiir einen Einsatz mit einer Umfangsgeschwindig-
keit von etwa 90 m/s fiihrte diese zu einer Reduzierung der
Verlustleistung von 225 kW auf 110 kW und des Schmier-
mittelbedarfes von etwa 380 I/min. auf etwa 210 I/min. bei
einem Wellendurchmesser von etwa 290 mm und einer La-
gerldnge von etwa 290 mm.

[0038] Durch die erfindungsgeméfe Anordnung und Aus-
bildung von Entspannungskammern, Mischstrecken, Druck-
kammern sowie festen und/oder kippfihigen Gleitflichen
wird die fiir den optimalen Schmier- und Kiihleffekt bent-
tigte Schmiermittelzufuhr und -abfuhr sowie deren verfah-
renstechnische Steuerung und Uberwachung sichergestellt.
[0039] Die Schmiermittelzufuhr ist beim erfindungsge-
méfB ausgebildeten Gleitlager unabhéngig von der Schmier-
mittelabfuhr.

[0040] Die Slbenetzten Flichen des Lagers werden mog-
lichst klein gehalten. Daher werden im Entspannungsbe-
reich die bisher 6lbenetzten Fldchen durch nunmehr gasbe-
netzte Flachen ersetzt. Durch diese Manahme wird die Ver-
lustleistung des erfindungsgemdB ausgebildeten Gleitlagers
gegeniiber dem bekannten Gleitlager drastisch reduziert.
[0041] Um die tiberwiegend mit Gas gefiillte Entspan-
nungskammer zu erreichen, kénnen u. a. folgende Mafinah-
men einzeln oder gemeinsam getroffen werden:

— der Querschnitt der Entspannungskammer ist mog-
lichst grof zu wihlen;

— der Gasdruck im Gleitlager ist abzusenken, so daf3
sich kein Ol-Luftgemisch ("Schaum") bilden kann;

— in axialer Richtung der Entspannungskammer ist ein
Gasdruck aufzubauen, der fiir ein axiales Durchstro-
men der Entspannungskammer mit Gas sorgt.

[0042] Inden Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung dargestellt. Es zeigt

[0043] Fig. 1 ein bekanntes Schema fiir den Austausch des
Schmiermittels in einem bekannten Gleitlager,

[0044] Fig. 2 eine Prinzipdarstellung des in Fig. 1 darge-
stellten Schemas,

[0045] Fig. 3 ein Schema fiir die Regelung der Durchfiih-
rung des erfindungsgemél ausgebildeten Verfahrens,
[0046] Fig. 4 einen Querschnitt durch ein erfindungsge-
miBes Gleitlager mit zwei Gleitfldchen in Offset-Half-Bau-
weise,

[0047] Fig. 5 einen Querschnitt durch ein erfindungsge-
miBes Gleitlager mit zwei Gleitfldchen in Offset-Half-Bau-
weise, etwas abgedndert gegeniiber Fig. 4,

[0048] Fig. 6 eine Prinzipdarstellung fiir die Durchfiih-
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rung des erfindungsgemil ausgebildeten Verfahrens, die
desgleichen auch Details der Fig. 4 darstellt,

[0049] Fig. 7 eine Abwicklung der Fig. 4, von der Gleit-
flachenseite her betrachtet,

[0050] Fig. 8 eine Seitenansicht eines Details der Fig. 9,
[0051] Fig. 9 eine Draufsicht auf ein als Axiallager ausge-
bildetes, erfindungsgemaiBes Gleitlager,

[0052] Fig. 10 Prinzipdarstellung der Selbstregelung des
Schmiermittelaustausches in einem erfindungsgeméBen Ra-
diallager mit zwei Gleitflachen, vergleichbar Fig. 4 und
[0053] Fig. 11 eine Prinzipdarstellung der Arbeitsweise
des erfindungsgemédl ausgebildeten Gleitlagers anhand der
Darstellung gemiB Fig. 10.

[0054] Uber einer in Fig. 1 schematisch dargestellten
Schmiermitteltasche 1 dreht sich eine nicht ndher darge-
stellte Welle in Richtung des Pfeiles 2. Von der in Drehrich-
tung 2 gesehen vorherige Gleitfldche 3, die mit der Welle als
Drossel 4 wirkt, flieit gebrauchtes Schmiermittel in Rich-
tung des Pfeiles 5 in die Schmiermitteltasche 1, in der eine
Mischung von frischem Schmiermittel mit gebrauchtem
Schmiermittel erfolgt. Aus der Schmiermitteltasche 1 flief3t
ein Gemisch aus gebrauchtem und frischem Schmiermittel
in Richtung des Pfeiles 6 in die in Drehrichtung gesehen
nachfolgende Gleitflache 7, die mit der Welle als Drossel 8
wirkt. Der Schmiermittelzufluf} erfolgt unter Druck in Rich-
tung des Pfeiles 9 durch eine Drossel 10. Aus der Schmier-
mitteltasche 1 flieBt ein Gemisch aus frischem und ge-
brauchtem Schmiermittel in Richtung des Pfeiles 11 tiber
eine Blende 12 in den im einzelnen nicht dargestellten Tank
13.

[0055] Fig. 2 zeigt im wesentlichen die figiirliche Darstel-
lung des in Fig. 1 gezeigten Schemas, ndmlich eine schema-
tische Seitenansicht auf das Gleitlager. Durch die als Dros-
sel 10 wirkende Bohrung 14 flieBt in Richtung des Pfeiles 9
frisches Schmiermittel in die Schmiermitteltasche 1. Von
dem in Drehrichtung gesehen vorherigen Schmierkeil 17
stromt gebrauchtes Schmiermittel in Richtung des Pfeiles 15
in die Schmiermitteltasche 1, wihrend von der Schmiermit-
teltasche 1 aus in Drehrichtung, also in Richtung des Pfeiles
2 bzw. des Pfeiles 16 ein Gemisch aus frischem und ge-
brauchtem Schmiermittel in den nachfolgenden Schmierkeil
18 stromt. Durch die als Blende 12 wirkende seitliche Off-
nung der Schmiermitteltasche 1, flieBt ein Gemisch aus fri-
schem und gebrauchtem Schmiermittel in den nicht niher
gekennzeichneten Tank 13. Die auf den Gleitfidchen 3 und 7
befindlichen Schmierkeile 17 und 18 werden durch die
Welle 19 begrenzt.

[0056] In Fig. 3 ist eine Druckkammer 20 {iber eine
Mischstrecke 21, die mit der im einzelnen nicht dargestell-
ten Welle als verstellbare Blende wirkt, mit einer tiberwie-
gend mit Gas gefiillten Entspannungskammer 22 verbun-
den. In die Druckkammer 20 miindet ein Zulauf, iiber den
frisches Schmiermittel in Richtung des Pfeiles 23 iiber eine
Drossel 24 in die Druckkammer 20 gefiihrt wird. Von der
Druckkammer 20 aus stromt das frische Schmiermittel in
Richtung des Pfeiles 25 in die in Drehrichtung gesehen
nachfolgende Gleitflache 26, die mit der Welle als verstell-
bare Blende 27 wirkt. Von der vorherigen Gleitflache 28, die
zusammen mit der Welle als Blende 29 wirkt, stromt in
Richtung des Pfeiles 30 gebrauchtes Schmiermittel in die
Entspannungskammer 22.

[0057] Das in die Entspannungskammer 22 stromende ge-
brauchte Schmiermittel fliet zum einen Teil in Richtung
des Pfeiles 33 in den Tank 34 und zum anderen Teil in Rich-
tung des Pfeiles 35 in die Mischstrecke 21. Von der Druck-
kammer 20 aus stromt in entgegengesetzter Richtung durch
die Mischstrecke 21 in Richtung des Pfeiles 36 derjenige
Teil des durch den Zufluf 23 in die Druckkammer 20 ge-
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fithrten Schmiermittels, der nicht in Richtung des Pfeiles 25
in den nachfolgenden Schmierkeil bzw. auf die nachfol-
gende Schmierfldche 26 gelangt. In der Mischstrecke 21
vermischen sich das in Richtung des Pfeiles 36 strémende
frische Schmiermittel mit dem in Richtung des Pfeiles 35
gebrauchten Schmiermittel, wobei das aus frischem und ge-
brauchtem Schmiermittel in der Mischstrecke 21 entstan-
dene Schmiermittelgemisch teilweise in Richtung des Pfei-
les 37 in den Tank 34 stromt.

[0058] Die Fig. 4 zeigt ein Gleitlager mit zwei Gleitfla-
chen in Offset-Bauweise, wobei eine erste Gleitflache 38 ge-
geniiber einer zweiten Gleitfldche 39 um den Offset 40 in
Richtung der Strecke 41-41 versetzt ist. In der ersten Gleit-
flache 38 ist eine Druckkammer 42 vorgesehen, die iiber
eine nach aufen gefiihrte Bohrung 43 mit einer im einzelnen
nicht dargestellten Schmiermittelzufuhr verbunden ist. Vor
der Druckkammer 42 liegen die Mischstrecke 44 und die
tiberwiegend mit Gas gefiillte Entspannungskammer 45.
[0059] Die Verhiltnisse bei der zweiten Gleitfliche 39
sind die gleichen wie bei der oben beschriebenen ersten
Gleitflache 38. Auch hier sind eine Druckkammer 46 mit ei-
ner nach auBlen gefiihrten Bohrung 47, eine iiberwiegend mit
Gas gefiillte Entspannungskammer 48 und eine Misch-
strecke 49 vorgesehen. In dem Lager ist eine Welle 50 dreh-
beweglich gelagert.

[0060] Durch die Offset-Half-Bauweise des Lagers ist
zwischen der Oberfliche 51 der Welle 50 und der ersten
Gleitfliche 38 des Lagers ein zylinderformig gebogener
Ringbereich vorgesehen, der sich von der Druckkammer 42
der ersten Gleitfliche 38 zur Entspannungskammer 48 der
zweiten Gleitflache 39 von einem groBeren Wert auf einen
kleineren Wert verringert. Das gleiche gilt auch fiir den Be-
reich 52 zwischen der Oberflache 51 der Welle 50 und der
zweiten Gleitfliche 39. Die Drehrichtung der Welle 50 ist
durch den Pfeil 53 angegeben.

[0061] Das in Fig. 5 dargestellte Lager hat zwei Gleitfla-
chen 38, 39 in Offset-Bauweise, wobei dieses Lager sich
von dem in Fig. 4 dargestellten Lager im wesentlichen da-
durch unterscheidet, daBl in der ersten Gleitfliche 38 eine
von auBen nach innen gefiihrte Bohrung 54, in der ein Riick-
schlagventil 55 vorgesehen ist, in eine Druckkammer 56
fiihrt. In der zweiten Gleitfldche 39 sind die Verhiltnisse
dhnlich. Auch hier ist von auflen nach innen eine Bohrung
57 iiber ein Riickschlagventil 58 zu einer Kammer 59 ge-
fiihrt. Die Bohrungen 54 und 57, die als Zuleitungen dienen,
sind fiir den Riickwértslauf der Welle 50 im Stérungsfall
vorgesehen.

[0062] Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird sowohl in der ersten Gleitflache 38 als
auch in der zweiten Gleitfliche 39 jeweils eine weitere
Druckkammer 56, 59 vorgesehen, welche mittels der Boh-
rungen 54, 57 mit frischem Schmiermittel versorgt werden
kann. In diesem Fall kann es sinnvoll sein, den Schmierspalt
nur bis zu einem Teil der Gleitflache konvergieren und da-
nach divergieren zu lassen, um bessere Laufeigenschaften
fiir die Gegenlaufrichtung, in diesem Fall gegen den Uhrzei-
gersinn, zu gewéhrleisten. Um den gerichteten Schmiermit-
telflu im Normalfall sicherzustellen, ist in der Bohrungen
54, 57 ein Riickschlagventil 55, 58 vorgesehen.

[0063] Wie aus Fig. 6 ersichtlich, wird beim Drehen der
Welle 50 in Richtung des Pfeiles 53 frisches Schmiermittel
unter Druck durch die Bohrung 43, die als Drossel 24 wirkt,
in die Druckkammer 42 gepumpt, von der aus das frische
Schmiermittel in den Ubergang 60 in Richtung des Pfeiles
61 in den Keilspalt 62 eingezogen wird und hier den ent-
sprechenden Schmierkeil 62 bildet. Ein weiterer Teil des fri-
schen Schmiermittels wird iiber den Ubergang 63 in Rich-
tung des Pfeiles 64 in die Mischstrecke 65 gepumpt, von der
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aus das frische Schmiermittel in Richtung des Pfeiles 67 in
Richtung der tiberwiegend mit Gas gefiillten Entspannungs-
kammer 45 flieBt.

[0064] Dabei vermischt sich in der Mischstrecke 65 das
aus der Druckkammer 42 herrithrende frische Schmiermittel
mit dem aus der vorherigen Schmierkeil 68 herriihrenden
gebrauchten Schmiermittel, welches in Richtung des Pfeiles
35 durch Anhaften an der Welle in die Mischstrecke 65 ein-
getragen wird. Ein Teil des gemischten Schmiermittels tritt
in Richtung des Pfeiles 67 in die Entspannungskammer 45
ein.

[0065] AuBerdem tritt aus dem Spalt 70 genutztes
Schmiermittel iiber den Ubergang 69 in Richtung des Pfeiles
65 in die Entspannungskammer 45 ein, die drucklos mit dem
Tank verbunden ist.

[0066] Hierdurch ist gewihrleistet, daB in dem Keilspalt
62 hauptsichlich frisches Schmiermittel mit der gewlinsch-
ten Temperatur eintritt und daf das genutzte Schmiermittel
aus dem Schmierspalt 68 in gewiinschtem Mafe in die Ent-
spannungskammer 45 austritt und von hier aus in den druck-
losen Tank gefiihrt wird. Jedenfalls ist hier durch ausge-
schlossen, dafl genutztes warmes Schmiermittel in uner-
wiinscht groBen Anteilen in den Keilspalt 62 gelangt und da-
durch eine unerwiinscht groBe Temperaturerhthung in die-
sem Bereich verursacht.

[0067] Die Oberflachenkontur 71 der ersten Gleitfliche 38
ist im allgemeinen eine andere als die Oberflachenkontur 72
der Mischstrecke 65. Sie konnen jedoch auch gleich sein
bzw. Radien darstellen.

[0068] In Fig. 7 ist die Abwicklung der Innenfléche eines
erfindungsgemidBen radialen Gleitlagers mit unterschiedlich
breiten Gleitflachen dargestellt. Hierbei weist die eine Gleit-
fliche 73 die Breite a und die andere Gleitflache 74 die
Breite b auf. Die Gleitfliche 73 weist eine Mischstrecke 75,
eine Druckkammer 76 und einen Zulauf 77 zur Druckkam-
mer 76 auf. Zwischen den beiden Enden 78, 79 der Druck-
kammer 76 und den beiden Seiten 80,81 der Gleitfliche 73
sind die Abstéinde c eingehalten.

[0069] Die Gleitfldiche 74 weist eine Mischstrecke 82,
eine Druckkammer 83 und einen Zulauf 84 zur Druckkam-
mer 83 auf. Zwischen den beiden Enden 85, 86 der Druck-
kammer 83 und den beiden Seiten 87, 88 der Gleitfliche 74
sind die Absténde d eingehalten.

[0070] In Laufrichtung e der Welle geschen besteht die
Abwicklung des Lagers aus einer Entspannungskammer 89,
der Mischstrecke 82, einer Druckkammer 83, einer Gleitfla-
che 74, der iiberwiegend mit Gas gefiillten Entspannungs-
kammer 91, der Mischstrecke 75, der Druckkammer 76 und
der Gleitfldche 73. Es folgt wieder die tiberwiegend mit Gas
gefiillte Entspannungskammer 89.

[0071] Die schmiermittelbenetzten Flichen der Lager-
schale und der Welle sowie die Menge des bendtigten
Schmiermittels werden dadurch erheblich verringert, wo-
durch die Reibungsverluste markant reduziert werden.
[0072] Fig. 9 zeigt einen Teil einer Draufsicht auf ein Axi-
alkeilflachenlager fiir eine Drehrichtung f. Die zugehdrige
Druckscheibe 110 ist der Ubersichtlichkeit halber nicht dar-
gestellt. Die Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch Fig. 9 in
Richtung der Pfeile IX und IX.

[0073] Die Anordnung in Fig. 8 ist hier also so getroffen,
daB einer Gleitfliche 128, bestehend aus einer Keilfliche
1281 und einer Rastflache 1282, in Drehrichtung f gesehen
Entspannungskammer 105, Mischstrecke 135 und Druck-
kammer 102 folgen.

[0074] Diese Anordnung wiederholt sich in Fig. 9 so oft,
wie Gleitflachen vorhanden sind.

[0075] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, wird beim Drehen der
Druckscheibe 110 in Richtung des Pfeiles 113 frisches
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Schmiermittel unter Druck durch die Bohrung 103, die als
Blende wirkt, in die Druckkammer 102 gepumpt, von der
aus das frische Schmiermittel in Richtung des Pfeiles 121 in
den Keilspalt 122 eingezogen wird und hier den entspre-
chenden Schmierkeil bildet. Ein weiterer Teil des frischen
Schmiermittels wird in Richtung des Pfeiles 124 in die
Mischstrecke 135 gepumpt, von der aus das frische
Schmiermittel in Richtung des Pfeiles 124 in Richtung der
Entspannungskammer 105 flief3t.

[0076] Dabei vermischt sich in der Mischstrecke 135 das
aus der Druckkammer 102 herriihrende frische Schmiermit-
tel mit dem aus der vorherigen Gleitflédche 128 herriihrenden
gebrauchten Schmiermittel, welches in Richtung des Pfeiles
131 durch Anhaften an der Druckscheibe 110 in die Misch-
strecke 135 eingetragen wird. Ein Teil des gemischten
Schmiermittels tritt in Richtung des Pfeiles 124 in die Ent-
spannungskammer 105.

[0077] AuBerdem tritt aus dem Keilspalt 130 genutztes
Schmiermittel in Richtung des Pfeiles 125 in die Entspan-
nungskammer 105, die drucklos mit dem Tank verbunden
ist.

[0078] Hierdurch ist gewihrleistet, dal in dem Keilspalt
122 hauptsichlich frisches Schmiermittel mit der gewtinsch-
ten Temperatur eintritt und daf das genutzte Schmiermittel
aus dem Keilspalt 130 in gewiinschtem MaBe in die Ent-
spannungskammer 105 austritt und von hier aus in den
drucklosen Tank gefiihrt wird. Jedenfalls ist hierdurch aus-
geschlossen, da3 genutztes warmes Schmiermittel in uner-
wiinscht groen Anteilen in den Keilspalt 122 gelangt und
dadurch eine unerwiinscht groBe Temperaturerhéhung in
diesem Bereich verursacht.

[0079] In Fig. 10 sind die in Fig. 6 dargestellten Verhalt-
nisse zweimal wiederholt, indem es sich bei dem in Fig. 10
dargestellten Lager um ein radiales Zweifldchenlager han-
delt, wobei eine untere Gleitfliche, eine untere Druckkam-
mer, eine untere Mischstrecke und eine untere Entspan-
nungskammer sowie eine obere Gleitfliche, eine obere
Druckkammer, eine obere Mischstrecke und eine obere Ent-
spannungskammer vorgesehen sind, zwischen denen die
Welle rotierend gelagert und bei Wirken einer Kraft F in
gleicher Richtung nach unten auslenkbar ist. Die beiden
Druckkammern werden jeweils mit Drosselbohrung X und
Y mit einer Schmiermittelversorgung verbunden, die einen
Schmiermitteldruck pl bzw p2 liefert. Wenn also, wie in
Fig. 10 dargestellt, eine Kraft F von oben her auf die Welle
50, deren Drehsinn durch den Pfeil z dargestellt wird, in
Richtung der Gleitfliche G1 wirkt, so bewegt diese sich
nach unten in Richtung der Kraft F, wodurch sich der untere
Schmierkeil und die Mischstrecke M1 in ihrer Stérke verrin-
gern. Das bedeutet, daB, wenngleich der Druck vor der Zu-
leitung konstant ist, der Druck sich in der Druckkammer D1
und der Mischstrecke M1 vergroBert, wodurch eine inten-
sive Vermischung des frischen und des gebrauchten
Schmiermittels und Austrag des gemischten Schmiermittels
in die Entspannungskammer E1 in gewiinschter Weise er-
folgt.

[0080] Im oberen Bereich des Lagers sind die Verhéltnisse
umgekehrt. Der Schmierkeil der entlasteten Gleitfldche G2
und die dazugehdrende Mischstrecke M2 werden erweitert,
wodurch der Durchfluwiderstand von Mischstrecke M2
und dem zugehdrigen Schmierspalt sinkt. Dadurch verrin-
gert sich der Druck in der zugehorigen Druckkammer D2,
was das Abstreifen von warmem Schmiermittel in der dazu-
gehorigen Mischstrecke M2 verringert. Die Erhohung der
Spalttemperatur auf der unbelasteten Gleitfidche G2 durch
das reduzierte Abstreifen des gebrauchten Schmiermittels
ist erwiinscht, weil es einerseits unbedenklich im Hinblick
auf die zuldssigen Spalttemperaturen ist und weil es ande-
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rerseits die Verlustleistung reduziert.

[0081] Fig. 11 ist die funktionelle Darstellung von Fig.
10. Durch Aufbau einer Kraft F in Richtung der einen Gleit-
flache G1 wird die Welle 50 hauptsdchlich in Richtung der
Kraft F ausgelenkt. Der Schmiermittelspalt der belasteten
Gleitfliche G1 und die dazugehorende Mischstrecke M1
werden in ihrem Querschnitt reduziert, und der Durchfluf3-
widerstand von Mischstrecke M1 und Schmierspalt S1
steigt an. Dadurch erhoht sich der Druck in der dazugehéri-
gen Druckkammer D1, was das Schmiermittelangebot fiir
die belastete Gleitflache G1 und das Abstreifen von warmen
Schmiermittel in der dazugehorigen Mischstrecke M1 ver-
bessert.

[0082] Der Schmierspalt der entlasteten Gleitfliche G2
und die dazugehorende Mischstrecke M2 werden in ihrem
Querschnitt erweitert, und der DurchfluBwiderstand von
Mischstrecke M2 und Schmierspalt S2 sinkt. Dadurch ver-
ringert sich der Druck in der dazugehérigen Druckkammer
D2, was das Schmiermittelangebot fiir die entlastete Gleit-
fliche G2 und insbesondere das Abstreifen von warmem
Schmiermittel in der dazugehtrigen Mischstrecke M2 ver-
ringert.

[0083] Die Erhohung der Spalttemperatur auf der unbela-
steten Gleitfliche G2 durch das reduzierte Abstreifen ist er-
wiinscht, weil sie einerseits unkritisch ist und andererseits
die Verlustleistung reduziert.

[0084] Fig. 11 zeigt, dass die Menge des ausgetauschten
Schmiermittels vor den Gleitflichen eines erfindungsgema-
Ben, radialen Gleitlagers gleichsinnig mit der Belastung der
Welle durch die Wellenverlagerung gesteuert wird.

Bezugszeichenliste

1 Schmiermitteltasche
2 Drehrichtung

3 vorherige Gleitflache
4 Drossel

5 Pfeil

6 Pfeil

7 nachfolgende Gleitfldche
8 Drossel

9 Pfeil

10 Drossel

11 Pfeil

12 Blende

13 Tank

14 Bohrung

15 Pfeil

16 Pfeil

17 Schmierkeil

18 Schmierkeil

19 Welle

20 Druckkammer

21 Mischstrecke

22 Entspannungskammer
23 Pfeil

24 Drossel

25 Pfeil

26 Gleitflache

27 Blende

28 Gleitfldche

29 Blende

30 Pfeil

33 Pfeil

34 Tank

35 Pfeil

36 Pfeil

37 Pfeif
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38 erste Gleitflache

39 zweite Gleitflache

40 Offset

41 Strecke

42 Druckkammer

43 Bohrung

44 Mischstrecke

45 Entspannungskammer
46 Druckkammer

47 Bohrung

48 Entspannungskammer
49 Mischstrecke

50 Welle

51 Oberflidche

52 Bereich

53 Pfeil

54 Bohrung

55 Riickschlagventil

56 Druckkammer

57 Bohrung

58 Riickschlagventil

59 Druckkammer

60 Ubergang

61 Pfeil

62 Keilspalt, Schmierkeil
63 Ubergang

64 Pfeif

65 Mischstrecke

67 Pfeil

68 Schmierkeil, Schmierspalt
69 Ubergang

70 Spalt

71 Oberflichenkontur

72 Oberflachenkontur

73 Gleitflache

74 Gleitflache

75 Mischstrecke

76 Druckkammer

77 Zulauf

78 Ende

79 Ende

80 Seite

81 Seite

82 Mischstrecke

83 Druckkammer

84 Zulauf

85 Ende

86 Ende

87 Seite

88 Seite

89 Entspannungskammer
91 Entspannungskammer
94 Entspannungskammer
95 Entspannungskammer
96 Entspannungskammer
97 Druckkammer

98 Druckkammer

99 Druckkammer

102 Druckkammer

103 Bohrung

105 Entspannungskammer
135 Mischstrecke

121 Pfeil

122 Keilspalt

124 Pfeil

110 Druckscheibe

131 Pfeil

130 Keilspalt
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113 Pfeil

a Breite

b Breite

¢ Abstand

d Abstand

e Pfeil, Laufrichtung

f Pfeil, Drehrichtung

125 Pfeil

1281 Keilflache

1282 Rastfliache

X, ¥ Drosselbohrung

pl, p2 Schmiermitteldruck
F Kraft, Pfeil

M1, M2 Mischstrecke

G1, G2 Gleitflache

D1, D2 Druckkammer

E1, E2 Entspannungsk.
S1, S2 Schmierspalt

V1, V2 Schmiermittelmenge/Zeiteinheit
z Pfeil, Drehsinn

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schmieren und Kiihlen eines hydro-
dynamischen Gleitlagers mit wenigstens einer festen
Gleitfliche, wobei vor der Gleitfliche ein Druckbe-
reich und ein Entspannungbereich angeordnet werden,
frisches kaltes Schmiermittel unter Druck iiber den
Druckbereich dem als Gleitbereich wirkenden
Schmierspalt derart kontrolliert zugefiihrt wird, daf3
sich ein ausreichender Schmierkeil zwischen der Welle
und der Gleitfldche ergibt, genutztes heifles Schmier-
mittel am Ende der Gleitfliche aus dem Schmierspalt
in den Entspannungsbereich abgeleitet, an der Welle
anhaftendes heifies Schmiermittel teilweise in den Ent-
spannungsbereich ausgetragen und frisches kaltes
Schmiermittel unter Druck iiber den Druckbereich in
den folgenden Schmierspalt eingetragen wird, da-
durch gekennzeichnet, dal der Druckbereich und der
Entspannungsbereich durch eine Mischstrecke mitein-
ander verbunden werden und ein Teil des restlichen an
der Welle anhaftenden heiflen Schmiermittels in der
Mischstrecke im Gegenstrom mit Teilen kalten
Schmiermittels aus dem Druckbereich gemischt und in
den Entspannungsbereich gedriickt und der Entspan-
nungsbereich tiberwiegend mit Gas gefiillt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal frisches kaltes Schmiermittel tiber die Misch-
strecke zu dem Entspannungsbereich gedriickt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf, nachdem das
Schmiermittel durch den Schmierspalt zwischen dem
stillstehenden Gleitlager und der rotierenden Welle
hindurchgetreten ist, das von der Welle abgeschleu-
derte Schmiermittel und das tiber die Mischstrecke in
den Entspannungsbereich eingetragene Schmiermittel
mit dem Gas aus dem Entspannungsbereich abgesaugt
werden.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf,
nachdem das Schmiermittel durch den Schmierspalt
zwischen dem stillstehenden Gleitlager und der rotie-
renden Welle hindurchgetreten ist, das von der Welle
abgeschleuderte Schmiermittel und das iiber die
Mischstrecke in den Entspannungsbereich eingetra-
gene Schmiermittel durch einen Gasstrom ausgetragen
werden.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Menge des ausgetauschten Schmiermittels vor den
Gleitflichen des Gleitlagers gleichsinnig mit der Bela-
stung der Welle in Richtung der entsprechenden Gleit-
fldche durch die Wellenverlagerung im Gleitlager ge-
steuert wird, wobei die Kombination von Welle mit ei-
nem erfindungsgemdBen Gleitlager nach einem oder
mehreren der nachfolgenden Anspriiche 11 bis 18 hin-
sichtlich des Schmiermittelaustausches ein selbstregu-
lierendes System darstellt.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Druck im Druckbereich und der Druck im Entspan-
nungsbereich jeweils separat erfafit und einer separaten
Regeleinheit zugefiihrt werden, die den Schmiermittel-
druck im Druckbereich regelt.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 der Druck im
Druckbereich und der Druck im Entspannungsbereich
und die Hohe des Schmierspaltes jeweils separat erfafit
und einer separaten Steuereinheit sowie einer separaten
Dosiereinheit zugefiihrt werden, die den Druck des ent-
sprechenden Druckbereiches beeinflufit.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Gleitlager als
Radiallager betrieben wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal das Gleitlager als
Axiallager betrieben wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da das Gleitlager
als radiales Kippgleitlager mit einer festen Gleitfldche
und mit wenigstens zwei Kippsegmenten betrieben
wird.

11. Gleitlager zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, wobei
das Gleitlager als Lager mit festen Gleitfldchen ausge-
fiihrt, in dem Gleitlager eine zylindrische Welle oder
eine Druckscheibe rotierend gelagert, das Gleitlager
mit einer Einrichtung zur Zufuhr von frischem
Schmiermittel unter Druck ausgertistet ist, das Gleitla-
ger mit einer Einrichtung zur Ableitung von genutztem
Schmiermittel versehen und vor der Gleitfliche eine
Druckkammer und in Drehrichtung der Welle vor der
Druckkammer eine Entspannungskammer vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, daf die Druckkammer
und die Entspannungskammer iiber eine Mischstrecke
miteinander in Verbindung stehen, die Druckkammer
tiber eine Bohrung mit einer Schmiermittelzufuhr unter
Druck verbunden und die Entspannungskammer iiber-
wiegend mit Gas gefiillt ist.

12. Gleitlager nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Druckkammern innerhalb der Gleit-
flachen allseitig abgedrosselt und die Entspannungs-
kammern in Léangsrichtung nach wenigstens einer Seite
hin ungedrosselt offen sind.

13. Gleitlager nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Druckkammer iiber eine Boh-
rung mit einer Schmiermittelzufuhr unter Druck ver-
bunden ist.

14. Gleitlager nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da die Ent-
spannungskammer mit dem drucklosen Tank verbun-
den ist.

15. Gleitlager nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf8 das in der
Entspannungskammer anfallende Schmiermittel durch
eine Absaugung oder einen Gasstrom aus der Entspan-
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nungskammer ausgetragen wird.

16. Gleitlager nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da das Gleit-
lager als Radiallager ausgebildet ist.

17. Gleitlager nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleit-
lager als Axiallager ausgebildet ist.

18. Gleitlager nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da das Gleit-
lager als Kippgleitlager mit einer festen Gleitfliache und
wenigstens zwei Kippsegmenten ausgebildet ist.

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen
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