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FIG.1 

@  Strömungsmaschine,  insbesondere  Heissgasturbine,  und  Verfahren  zur  selbsttätigen  kontinuierlichen  Beeinflussung 
des  Labyrinthdichtungsspieles. 
Strömungsmaschine,  insbesondere  Heißgasturbine,  de- 

ren  Maschinengehäuse  (1)  beidseitig  mit  einer  Labyrinth- 
dichtung  gegenüber  der  Läuferwelle  (3)  versehen  und  im 
Bereich  der  ein-  und  austrittseitigen,  mittels  auf  dem  Funda- 
ment  (2)  angeordneter  Lagerböcke  (5)  abgestützten  Läufer- 
wellenlager  (4)  unabhängig  von  diesen  gegenüber  der 
Läuferwelle  (3)  höhenverstellbar  mittels  sich  auf  hydrauli- 
schen  Druckmittelpolstern  (P)  abstützender  Traghülsen  (7) 
gelagert  ist,  wobei  die  Druckmittelpolster  (P)  in  zwischen  den 
Traghülsen  (7)  und  an  den  an  Stehbolzen  (6)  mit  Spiel 
geführten  Stützhülsen  (12)  gebildeten  Ringnuten  (8,  9) 
angeordnet  und  die  Stützhülsen  (7)  auf  dem  Fundament  (2) 
mittels  selbsteinstellenden,  aus  Kugelschale  (13)  und  Kugel- 
kopf  (14)  gebildeten  sphärischen  Lagern  abgestützt  sind.  Die 
selbstättige  kontinuierliche  Beeinflussung  des  Labyrinth- 
dichtungsspieles  erfolgt  mittels  an  den  wärmeelastischen 
Labyrinthdichtungen  (22)  der  Maschinen-Eintritts-  und  Aus- 
trittsseite  angeordneter  Meßfühler  (21)  gemessenen  Dicht- 
spaltveränderung  "x"  zwischen  Läuferwelle  (3)  und  Laby- 
rinthdichtung  (22),  wobei  der  abgenommene  Meßwert  als 
Steuersignal  zur  Betätigung  einer  oder  mehrerer  Druckmit- 
tel-Zylinder-Kolbeneinheiten  dient,  durch  welche  den  Druck- 
mittelpolstern  (P)  Druckmittel  zugeführt  oder  entnommen 
wird,  so  daß  durch  Anheben  oder  Absenken  des  Maschinen- 
gehäuses  (1)  gegenüber  der  Läuferwelle  (3)  der  Labyrinth- 
dichtungsspalt  konstantgehalten  wird. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S t r ö m u n g s m a s c h i n e ,  

i n s b e s o n d e r e   H e i ß g a s t u r b i n e ,   d e r e n   M a s c h i n e n g e h ä u s e  

b e i d s e i t i g   m i t   e i n e r   g e g e n ü b e r   d e r  L ä u f e r w e l l e   m i t t e l s  

e i n e s   S p e r r m e d i u m s   b e a u f s c h l a g t e n   L a b y r i n t h d i c h t u n g   v e r -  

s e h e n   i s t ,   und  s i e   h a t   f e r n e r   e i n   V e r f a h r e n   zu r   s e l b s t -  

t ä t i g e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   B e e i n f l u s s u n g   des   L a b y r i n t h -  

d i c h t u n g s s p i e l e s   zum  G e g e n s t a n d .  

Be i   d e r a r t i g e n   M a s c h i n e n   t r e t e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   G e h ä u -  

s e -   und  L ä u f e r w e l l e n l a g e r u n g   m e h r e r e   und  v e r s c h i e d e n a r -  

t i g e   P r o b l e m e   a u f ,   und  es  h a t   n i c h t   an  z a h l r e i c h e n   V e r -  

s u c h e n   g e f e h l t ,   d i e   b e k a n n t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   zu  v e r m e i -  

den   o d e r   i h n e n   a b z u h e l f e n .  

B e i   e i n g e h ä u s i g e n ,   mehr   n o c h   b e i   z w e i -   o d e r   m e h r g e h ä u s i -  

gen   S t r ö m u n g s m a s c h i n e n ,   w ie   T u r b i n e n   o d e r   V e r d i c h t e r n ,  

t a u c h t   b e r e i t s   b e i m   A u s r i c h t e n   d e r   G e h ä u s e t e i l e  b e i   d e r  

M o n t a g e   d i e   A u f g a b e   a u f ,   e i n e   J u s t i e r u n g s m ö g l i c h k e i t  

f ü r   d i e s e   T e i l e   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   e i n   e x a k t e s   und  e i n -  

f a c h e s   A u s r i c h t e n   e r m ö g l i c h t .  

E in   w e i t e r e s   P r o b l e m   b e i   d e r a r t i g e n   M a s c h i n e n   b e s t e h t  

a u c h   d a r i n ,  d a ß   s i c h   z u w e i l e n   V e r ä n d e r u n g e n   in  de r   F u n -  

d a m e n t i e r u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   B o d e n s e t z u n g e n   e r g e -  
b e n ,   w o d u r c h   d i e   g e n a u e   w a a g e r e c h t e   A u s r i c h t u n g   d e r  M a -  

s c h i n e   bzw.  d e r   M a s c h i n e n s ä t z e   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n  

k a n n .   In  d i e s e n   F ä l l e n   muß  e i n e   N a c h r i c h t   e r f o l g e n ,   w e l -  

c h e s   h ä u f i g   m i t   e r h e b l i c h e m   t e c h n i s c h e n   A u f w a n d   v e r b u n -  

den  i s t .  

E in   s e h r   s c h w e r w i e g e n d e s   P r o b l e m  s t e l l t   d i e   S i c h e r u n g  

e i n e r   g e n a u e n   Z e n t r i e r u n g   und  A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   S p i e -  
l e   b e i   W ä r m e d e h n u n g e n   d e r   M a s c h i n e   d a r .   Um  e i n   N a c h s t e l -  

l e n   von  G e h ä u s e t e i l e n   zu  e r m ö g l i c h e n ,   w i r d   b e i s p i e l s w e i -  

se  n a c h   d e r   DE-AS  12  89  535  v o r g e s c h l a g e n ,   d i e s e   T e i l e  



g e g e n e i n a n d e r   m i t   H i l f e   von   E i n s t e l l s c h r a u b e n   und  a u s -  

t a u s c h b a r e n   B e i l a g e n   v e r ä n d e r l i c h e r   S t ä r k e   a b z u s t ü t z e n .  

Auch  e i n   w e i t e r e r   ä h n l i c h e r   V o r s c h l a g   n a c h   d e m  

DE-GM  71  24  691  b e z i e h t   s i c h   au f   d i e s e s   P r o b l e m   u n d  

z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g   von  k u g e l i g e n   E i n s t e l l k ö r p e r n   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   h ö h e n v e r s t e l l b a r e n   T a u c h m u t t e r n .  

Das  P r o b l e m   d e s   A u s r i c h t e n s ,   i n s b e s o n d e r e   von  m e h r g e -  

h ä u s i g e n   M a s c h i n e n s ä t z e n   d i e s e r   A r t ,   l i e g t   a u c h   d e r  

DE-AS  23  25  642  z u g r u n d e ,   b e i   d e r   es  d a r u m   g e h t ,   d i e   r e -  

l a t i v e   A u s r i c h t u n g   von   N u t z l e i s t u n g s - T u r b i n e n r o t o r   i m  

N u t z l e i s t u n g s - T u r b i n e n g e h ä u s e   zu  e r l e i c h t e r n   und  zu  v e r -  

b e s s e r n .   Es  w i r d   zu  d i e s e m   Zweck  e i n e   A u f h ä n g u n g   d e r   T u r -  

b i n e   an  zwe i   D r e h z a p f e n   und  e i n e   A b s t ü t z u n g   d e s   G a s g e n e -  

r a t o r s   an  e i n e r   b e w e g l i c h e n   T r a g k o n s t r u k t i o n   v o r g e s c h l a -  

g e n .   E i n e   ä h n l i c h e   A u f h ä n g u n g   z e i g t   a u c h   d i e  

DE-OS  26  17  024 .   D o r t   i s t   das   G e h ä u s e   d e s   T u r b i n e n s t a -  

t o r s   m i t t e l s   r a d i a l g e r i c h t e t e r   B o l z e n   an  F l a n s c h e n   d e s  

A u ß e n g e h ä u s e s   d e s   T r i e b w e r k s   f r e i   d e h n b a r   a u f g e h ä n g t .  

B e s o n d e r e   S c h w i e r i g k e i t e n   b r i n g t   d i e   a x i a l e   A u s r i c h t u n g  

e i n e s   m e h r g e h ä u s i g e n   bzw.   m e h r t e i l i g e n   M a s c h i n e n s a t z e s  

m i t   s i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   T u r b o g r u p p e   b e s t e h e n d   a u s  

e i n e r   H e l i u m - H o c h t e m p e r a t u r - T u r b i n e   m i t   e i n e m   V e r d i c h t e r  

und  e i n e m   G e n e r a t o r .   Gemäß  d e r   DE-OS  27  17  617  w i r d   v o r -  

g e s c h l a g e n ,   daß  z w i s c h e n   dem  F u n d a m e n t   und  d e r   T u r b o g r u p -  

pe  h ö h e n v e r s t e l l b a r e   und   a x i a l b e w e g l i c h e   A b s t ü t z u n g e n   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   w e l c h e   an  P r a t z e n   s e i t l i c h   d e r   T u r b o g r u p -  

pe  a n g r e i f e n   und  h y d r a u l i s c h   o d e r   m e c h a n i s c h   h ö h e n v e r -  

s t e l l b a r   s e i n   s o l l t e n .   D a b e i   s i n d   f ü r   j e d e s   M a s c h i n e n g e -  

h ä u s e   m i n d e s t e n s   v i e r   d e r a r t i g e   h ö h e n v e r s t e l l b a r e   A b -  

s t ü t z u n g e n   v o r g e s e h e n .   M i t t e l s   e i n e r   d e r a r t i g e n   A n o r d -  

nung   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   G e h ä u s e   von  m e h r e r e n   zu  e i n e r  

T u r b o g r u p p e   g e h ö r e n d e n   M a s c h i n e n   a x i a l   a u s z u r i c h t e n   u n d  

a u c h   d i e s e   A u s r i c h t u n g   im  B e d a r f s f a l l   n a c h z u s t e l l e n .  



A b g e s e h e n   von  den  in   den   g e n a n n t e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   b e -  

h a n d e l t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   d e r   A u s r i c h t u n g   s o l c h e r   S t r ö -  

m u n g s m a s c h i n e n   b e i   d e r   M o n t a g e   o d e r   a b e r   b e i   s i c h   im  L a u -  

fe  d e r   B e t r i e b s z e i t   e i n s t e l l e n d e n   F l u c h t u n g s f e h l e r n   s o w i e  

dem  w e i t e r e n   P r o b l e m ,   v o r   a l l e m   b e i   t h e r m i s c h   h o c h   b e -  

l a s t e t e n   S t r ö m u n g s m a s c h i n e n ,   daß  s i c h   b e i   u n g l e i c h f ö r m i -  

g e r   W ä r m e b e l a s t u n g   d e r   G e h ä u s e -   und  B a u g r u p p e n t e i l e   S p a n -  

n u n g e n   und  u n z u l ä s s i g e   Ä n d e r u n g e n   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   S p i e -  

l e   e r g e b e n   k ö n n e n ,   b e s t e h t   a u c h   n o c h   w e i t e r h i n   d i e   S c h w i e -  

r i g k e i t ,   daß  e i n e   a u s r e i c h e n d e   S c h w i n g u n g s d ä m p f u n g   b e i  

d e r a r t i g e n   M a s c h i n e n ,   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   B e t r i e b s z u s t ä n d e ,   b e i   A n w e n d u n g   de r   b e k a n n t e n   L a -  

g e r o r d n u n g e n ,   o f t   n i c h t   e r r e i c h b a r   i s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   z u n ä c h s t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   A u s b i l d u n g s w e i s e   d e r   L a g e r u n g   f ü r   d e r a r t i g e   S t r ö -  

m u n g s m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   S t r ö m u n g s m a s c h i n e n ,   d i e   t h e r -  

m i s c h   h o c h   b e l a s t e t   s i n d ,   zu  s c h a f f e n ,   d i e   es  g e s t a t t e t ,  

den   o b e n   g e s c h i l d e r t e n   P r o b l e m e n   in   b e f r i e d i g e n d e r   W e i s e  

zu  b e g e g n e n .   Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   d a h e r   a u f   e i n e  

s o l c h e   S t r ö m u n g s m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   H e i ß g a s t u r b i n e ,  

d e r e n   M a s c h i n e n g e h ä u s e   b e i d s e i t i g   m i t   e i n e r   m i t t e l s   e i n e s  

S p e r r m e d i u m s   b e a u f s c h l a g t e n   L a b y r i n t h d i c h t u n g   g e g e n ü b e r  

d e r   L ä u f e r w e l l e   v e r s e h e n   i s t ,   und  s i e   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d a s   M a s c h i n e n g e h ä u s e   im  B e r e i c h   d e r   e i n -   und  a u s t r i t t s e i -  

t i g e n   m i t t e l s   a u f   dem  F u n d a m e n t   a n g e o r d n e t e r   L a g e r b ö c k e  

a b g e s t ü t z t e n   L ä u f e r w e l l e n l a g e r   u n a b h ä n g i g   von  d i e s e m   a u f  

v o l u m e n v e r ä n d e r l i c h e n   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k m i t t e l p o l s t e r n  

g e g e n ü b e r   d e r - L ä u f e r w e l l e   h ö h e n v e r s t e l l b a r   g e l a g e r t   i s t .  

D i e s e   L a g e r u n g   des   M a s c h i n e n g e h ä u s e s   a u f   v o l u m e n v e r ä n d e r -  

l i c h e n   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k m i t t e l p o l s t e r n   e r m ö g l i c h t   e i n e  

s t u f e n l o s e   F e i n j u s t i e r u n g   und  A u s r i c h t u n g   des   M a s c h i n e n -  

g e h ä u s e s   und  w i r k t   a u ß e r d e m   h e r v o r r a g e n d e r w e i s e   s c h w i n -  

g u n g s d ä m p f e n d .   F e r n e r   i s t   es  d a d u r c h   m ö g l i c h ,   d i e   M a s c h i -  

n e n g e h ä u s e - L a g e r u n g   den  F o r m ä n d e r u n g e n   i n f o l g e   d e r   t h e r -  

m i s c h e n   B e l a s t u n g   d e r   M a s c h i n e   a n z u p a s s e n .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   f e r n e r   d a s   M a s c h i n e n g e h ä u s e   g e g e n -  

ü b e r   dem  F u n d a m e n t   ü b e r   T r a v e r s e n   m i t t e l s  s i c h   a u f   h y -  

d r a u l i s c h e n   D r u c k p o l s t e r n   a b s t ü t z e n d e r   T r a g h ü l s e n   h ö h e n -  

v e r s t e l l b a r   g e l a g e r t ,   w o b e i   d i e   D r u c k m i t t e l p o l s t e r   i n  

z w i s c h e n   den   T r a g h ü l s e n   und  den   an  S t e h b o l z e n   m i t   S p i e l  

g e f ü h r t e n   S t ü t z h ü l s e n   g e b i l d e t e n   R i n g n u t e n   a n g e o r d n e t  

s i n d .   D a b e i   s i n d   d i e   d a s   M a s c h i n e n g e h ä u s e  t r a g e n d e n   H ü l -  

s e n   h ö h e n v e r s c h i e b b a r   in   r o h r a r t i g e n   H a l t e r u n g e n   g e f ü h r t ,  

d i e   m i t   g e r i n g e m   S p i e l  d i e   S t e h b o l z e n   u m g e b e n   und  d i e   a u f  

dem  L a g e r b o c k   m i t t e l s   s e l b s t e i n s t e l l e n d e n ,   aus   K u g e l s c h a -  

l e   und   K u g e l k o p f   g e b i l d e t e n   s p h ä r i s c h e n  L a g e r n   a b g e s t ü t z t  

s i n d .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   s i n d   z w i s c h e n   j e d e r   S t ü t z h ü l s e  

und   d e r   s i e   u m g e b e n d e n ,   das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   t r a g e n d e n  

H ü l s e   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d   m i n d e s t e n s   j e w e i l s  e i n   i n   e i n e m  

a b g e d i c h t e t e m   R i n g r a u m   e i n g e s c h l o s s e n e s   h y d r a u l i s c h e s  

D r u c k p o l s t e r   a n g e o r d n e t ,   d e r   m i t   g e t r e n n t e n   Z u f ü h r u n g s -  

und   A b l a ß l e i t u n g e n   f ü r   d a s   D r u c k m i t t e l   v e r s e h e n   i s t .  

D u r c h   d i e s e   A u s b i l d u n g s -   und   A n o r d n u n g s w e i s e   d e r   h y d r a u -  

l i s c h e n   D r u c k p o l s t e r  k a n n   i n s b e s o n d e r e  d e r   w e i t e r e   V o r -  

t e i l   e r z i e l t   w e r d e n ,   daß  e i n e   b e s s e r e   F e i n e i n s t e l l u n g  

d e s   L a b y r i n t h d i c h t u n g s s p i e l e s   m ö g l i c h   i s t ,  u n d   d a d u r c h  

e i n e   e r h e b l i c h e   M e n g e  a n   S p e r r m e d i u m   e i n g e s p a r t   w e r d e n  

k a n n ,   w e l c h e s   b e i   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   D i c h t u n g s s p a l -  

t e s   w e g e n   d e r   n o t w e n d i g e n   g r ö ß e r e n   R a d i a l s p i e l e   d e r  

S t o p f b ü c h s e n   e r f o r d e r l i c h   w ä r e .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   w e i t e r h i n   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  a u c h  

d i e   L a g e r b ö c k e   d e r   L ä u f e r w e l l e   g e g e n ü b e r  d e m   F u n d a m e n t  

m i t t e l s   v o l u m e n v e r ä n d e r l i c h e r   h y d r a u l i s c h e r   D r u c k p o l s t e r  

h ö h e n v e r s t e l l b a r   a b g e s t ü t z t   s i n d .   D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g  

z u s a m m e n   m i t   d e r   h y d r a u l i s c h e n   L a g e r u n g   d e s   M a s c h i n e n g e -  

h ä u s e s   w i r d   es  ganz   w e s e n t l i c h   e r l e i c h t e r t ,   d i e s e   T e i l e  

g e g e n s e i t i g   und  in   h o r i z o n t a l e r   L a g e r   zu  j u s t i e r e n   u n d  

z u s a m m e n   m i t   e t w a   v o r h a n d e n e n   w e i t e r e n   M a s c h i n e n e i n h e i t e n  



e i n e r   T u r b o g r u p p e   a u s z u r i c h t e n .   F e r n e r   w i r d   d i e   S c h w i n -  

g u n g s d ä m p f u n g   s o w o h l   f ü r   das   G e h ä u s e   a l s   a u c h   f ü r   den   T u r -  

b i n e n l ä u f e r   g a n z   e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t .   Die  T u r b i n e   l ä u f t  

r u h i g e r   und  d a s   F u n d a m e n t   w i r d   s c h w i n g u n g s t e c h n i s c h   e n t -  

l a s t e t .   Auch   b e i   F o r m -   und  L a g e v e r ä n d e r u n g e n   des   F u n d a m e n -  

t e s   s e l b s t   k a n n   d u r c h   d i e   z w e i f a c h e   E i n s t e l l u n g s m ö g l i c h -  

k e i t   d e r   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k p o l s t e r l a g e r u n g   ohne   S c h w i e -  

r i g k e i t e n   s t e t s   d i e   i d e a l e   Lage   d e s   M a s c h i n e n g e h ä u s e s   u n d  

des   T u r b o l ä u f e r s   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   w e i t e r e   E r f i n d u n g   h a t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   s e l b s t t ä t i g e n  

k o n t i n u i e r l i c h e n   B e e i n f l u s s u n g   d e s   L a b y r i n t h d i c h t u n g s s p i e -  

l e s   e i n e r   d e r a r t i g e n   S t r ö m u n g s m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r  

H e i ß d a m p f t u r b i n e   zum  G e g e n s t a n d ,   d i e   m i t   d e r   h y d r a u l i s c h e n  

D r u c k p o l s t e r l a g e r u n g   n a c h   den  M e r k m a l e n  d e r   E r f i n d u n g   a u s -  

g e s t a t t e t   i s t .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   b e s t e h t   d a -  

r i n ,   daß  m i t t e l s   an  den  w ä r m e e l a s t i s c h e n   L a b y r i n t h d i c h t u n -  

gen  d e r   M a s c h i n e n - E i n t r i t t s -   und  A u s t r i t t s s e i t e   a n g e o r d n e -  

t e   M e ß f ü h l e r   k o n t i n u i e r l i c h   d i e   d u r c h   d i e   j e w e i l i g e n   B e -  

t r i e b s z u s t ä n d e   b e w i r k t e   D i c h t u n g s s p a l t v e r ä n d e r u n g   z w i s c h e n  

d e r   L ä u f e r w e l l e   und  de r   L a b y r i n t h d i c h t u n g   g e m e s s e n   w i r d ,  

und  daß  d e r   a b g e n o m m e n e   M e ß w e r t   a l s  S t e u e r s i g n a l   ü b e r   e i n e  

V e r s t ä r k e r a n l a g e   zu r   B e t ä t i g u n g   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   D r u c k -  

m i t t e l - Z y l i n d e r - K o l b e n e i n h e i t e n   d i e n t ,   d u r c h   w e l c h e   D r u c k -  

m i t t e l t e i l m e n g e n   den  D r u c k m i t t e l p o l s t e r n   z u g e f ü h r t   o d e r  

a b g e l a s s e n   w e r d e n   und  d a m i t   d u r c h   A n h e b e n   o d e r - S e n k e n   d e s  

M a s c h i n e n g e h ä u s e s   g e g e n ü b e r   d e r   L ä u f e r w e l l e   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  den  j e w e i l i g e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   d e r   L a b y r i n t h -  

d i c h t u n g s s p a l t   z e n t r i s c h   und  k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  

D u r c h   d i e s e   V e r f a h r e n s w e i s e   w e r d e n   je   n a c h   B e t r i e b s z u -  

s t a n d   u n d  d a d u r c h   b e d i n g t e r   t h e r m i s c h e r   B e l a s t u n g   d e r  

M a s c h i n e   d i e   s i c h   e r g e b e n d e n   F o r m ä n d e r u n g e n   s e l b s t t ä t i g  

und  k o n t i n u i e r l i c h   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r s t e l l u n g   d e s  

M a s c h i n e n g e h ä u s e s   g e g e n ü b e r   d e r   L ä u f e r w e l l e   so  a u s g e g l i -  



c h e n ,   daß   d a s   e r f o r d e r l i c h e   L a b y r i n t h d i c h t u n g s s p i e l   u n d  

d a m i t   d i e   r a d i a l e n   S p i e l e   d e r   S t o p f b ü c h s e n   s e h r   eng   g e -  
h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  daß  s i c h   e r h e b l i c h e   E i n s p a r u n -  

gen   an  S p e r r m e d i u m   e r g e b e n .   D u r c h   M e ß f ü h l e r   an  den   L a b y -  

r i n t h d i c h t u n g e n  d e r   E i n -   und  A u s t r i t t s s e i t e   w i r d   k o n t i -  

n u i e r l i c h   d i e   j e w e i l i g e   S p a l t v e r ä n d e r u n g   z w i s c h e n   d e m  

L ä u f e r   u n d   d e r   L a b y r i n t h d i c h t u n g   g e m e s s e n .   D e r   M e ß w e r t  

w i r d   ü b e r   e i n   an  s i c h   b e k a n n t e s   b e l i e b i g e s   V e r s t ä r k u n g s -  

s y s t e m   a l s   S t e u e r s i g n a l   f ü r   d i e   B e t ä t i g u n g  v o n   D r u c k -  

m i t t e l - Z y l i n d e r - K o l b e n e i n h e i t e n   g e n u t z t ,   um  d i e   D r u c k -  

m i t t e l p o l s t e r   d u r c h   Z u f ü h r e n   o d e r   A b l a s s e n   von   D r u c k m i t -  

t e l t e i l m e n g e n   z u  e r h ö h e n   o d e r   a b z u s e n k e n   und  d a m i t   e i n e  

K o r r e k t u r   d e r   Lage   d e s  G e h ä u s e s   k o n t i n u i e r l i c h   e n t s p r e -  

c h e n d   d e r   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   zu  b e w i r k e n .   E i n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g s -  

und   A n o r d n u n g s w e i s e   d e r   L a g e r u n g   d e s   M a s c h i n e n g e h ä u s e s  

und   a u c h   d e r   L a g e r b ö c k e   f ü r   d i e   L ä u f e r w e l l e   und   e i n  

S c h a l t s c h e m a   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   s i n d   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  im  f o l -  

g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S t r ö m u n g s m a s c h i n e   t e i l s   i n - S e i t e n a n s i c h t ,  

t e i l s   im  L ä n g s s c h n i t t ;  

F i g .   2  e i n e   E i n z e l h e i t   b e i  C  i m   L ä n g s s c h n i t t ;  

F i g .   3  e i n e   E i n z e l h e i t   b e i   D  im  L ä n g s s c h n i t t ;  

F i g .   4  e i n  S c h n i t t   A  -   A'  gem.  F i g .   1 ;  

F i g .   5  e i n   S c h n i t t   B  -   B'  gem.  F i g .   4 ;  

F i g .   6  e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   gem.  d e r   E r f i n d u n g .  



In  F i g .   1  i s t   e i n   M a s c h i n e n g e h ä u s e   1  e i n e r   T u r b o g r u p p e  

g e z e i g t ,   w e l c h e s   im  o b e r e n   T e i l   a l s   L ä n g s s c h n i t t   und  i m  

u n t e r e n   T e i l   a l s   L ä n g s a n s i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t .   F e r n e r  

s i n d   a u c h   d i e   e i n t r i t t s s e i t i g e n   und  a u s t r i t t s s e i t i g e n  

L a g e r s t e l l e n   m i t   den   B e z e i c h n u n g e n   I  und  I I   s o w i e   e i n e  

L a g e r s t e l l e   I I I   d e s   n a c h f o l g e n d e n   M a s c h i n e n g e h ä u s e s   d a r -  

g e s t e l l t .  

In  F i g .   1  i s t   d i e   L ä u f e r w e l l e   m i t   3  b e z e i c h n e t ,   w ä h r e n d  

d e r   a n g e d e u t e t e   L ä u f e r   d i e   B e z e i c h n u n g   24  t r ä g t .   Auf  d i e  

T r a v e r s e   15  s t ü t z t   s i c h  -   in  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r  

W e i s e  -   d a s   M a s c h i n e n g e h ä u s e   1  ab .   Es  s i n d   f e r n e r   d i e  

S t o p f b ü c h s e n   23,  d i e   M e ß f ü h l e r   21  und  d i e   G r u n d p l a t t e n   2 

a n g e d e u t e t .   Mi t   7  s i n d   d i e   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k p o l s t e r - A b -  

s t ü t z u n g s s y s t e m e   b e z e i c h n e t ,   w e l c h e   d i e   T r a v e r s e n   und  m i t  

d i e s e n   das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   1  a b s t ü t z e n .  

Die  B e s o n d e r h e i t e n   d e r   L a g e r u n g   des   M a s c h i n e n g e h ä u s e s   1 

e r g e b e n   s i c h   aus   den  F i g .   2  und  3,  w e l c h e   E i n z e l h e i t e n  

b e i   C  und  D  z e i g e n .   Das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   1  s t ü t z t   s i c h  

a u f   d i e   T r a v e r s e   15  ab ,   w e l c h e   ( F i g .   4,  5)  h y d r a u l i s c h  

h ö h e n v e r s t e l l b a r   g e g e n ü b e r   dem  L a g e r b o c k   5  a b g e s t ü t z t  

s i n d .   Die  L ä u f e r w e l l e   3  i s t   m i t t e l s   den   L a b y r i n t h d i c h t u n -  

gen   22  a b g e d i c h t e t ,   d e r e n   D i c h t s p a l t   s  b e i   a l l e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e n   d e r   M a s c h i n e   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n   s o l l .   Um 

d i e s   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e   s e l b s t t ä t i g  

w i r k s a m e   L a b y r i n t h d i c h t u n g s s p i e l - E i n s t e l l u n g   v o r g e s e h e n ,  

b e i   w e l c h e r   d e r   M e ß w e r t   x  d u r c h   j e w e i l s   e i n e n   M e ß f ü h l e r  

21  a b g e t a s t e t   w i r d ,   d i e   an  den  E i n -   und  A u s t r i t t s s e i t e n  

an  d e r   w ä r m e e l a s t i s c h e n   L a b y r i n t h d i c h t u n g   22  a n g e o r d n e t  

s i n d .   D u r c h   d i e s e   M e ß f ü h l e r   w i r d   k o n t i n u i e r l i c h   d i e  

S p a l t v e r ä n d e r u n g  x   z w i s c h e n   dem  L ä u f e r   und  d e r   D i c h t u n g  

g e m e s s e n .   Der  a b g e n o m m e n e   M e ß w e r t   x  w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

m i t t e l s   e i n e s   Ü b e r t r a g u n g s s y s t e m s   ( F i g .  6 )   a u f   d i e   h y -  

d r a u l i s c h e   A b s t ü t z u n g   in   d e r   W e i s e   ü b e r t r a g e n ,   daß  zum 



A u s g l e i c h   von  S p a l t v e r ä n d e r u n g e n   den  h y d r a u l i s c h e n   D r u c k -  

m i t t e l p o l s t e r n   8  ( F i g .   5)  w e i t e r e s   D r u c k m i t t e l   z u g e f ü h r t  

o d e r   a b e r   a b g e f ü h r t   w i r d .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   A n o r d n u n g   s i n d   in   F i g .   4  d a r g e -  

s t e l l t .   Auf  dem  F u n d a m e n t   2  i s t   d e r   L a g e r b o c k   5  ü b e r   i n  

Z y l i n d e r n   e i n g e s c h l o s s e n e   D r u c k m i t t e l p o l s t e r   P1  z u r  

S c h w i n g u n g s d ä m p f u n g   a b g e s t ü t z t .   Der  L a g e r b o c k   5  t r ä g t   d a s  

L ä u f e r w e l l e n l a g e r   4.  F e r n e r   s i n d   a u f   dem  L a g e r b o c k   5  b e i d -  

s e i t i g   des   L ä u f e r w e l l e n l a g e r s   2  T r a v e r s e n   15  m i t t e l s   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k m i t t e l a b s t ü t z u n g   a n -  

g e o r d n e t ,   a u f   w e l c h e   s i c h  d a s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   M a s c h i -  

n e n g e h ä u s e   1  a b s t ü t z t .   Die   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k m i t t e l -  

p o l s t e r - A b s t ü t z u n g e n   s i n d   in   F i g .   4  m i t   den   B e z e i c h n u n -  

gen  7  und  13,  14  a n g e d e u t e t .   E i n z e l h e i t e n   d i e s e r   A b -  

s t ü t z u n g s s y s t e m e   e r g e b e n   s i c h   aus   F i g .   5 .  

J e d e r   d e r   a u s   F i g .   4  e r s i c h t l i c h e n   T r a v e r s e n   15  w i r d  

d u r c h   zwe i   h y d r a u l i s c h e   D r u c k p o l s t e r - A b s t ü t z u n g s s y s t e m e ,  

wie  in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t ,   g e h a l t e n .   In  d i e   T r a v e r s e   15 

i s t   m i t t e l s   G e w i n d e   20  d i e   T r a g h ü l s e   7  e i n g e s c h r a u b t .  

D i e s e   i s t   m i t t e l s   d e s   D e c k e l s   7  a  v e r s c h l o s s e n   und  s t ü t z t  

s i c h   ü b e r   d a s   im  R i n g r a u m   8  e i n g e s c h l o s s e n e   D r u c k p o l s t e r  

P  g e g e n ü b e r   d e r   S t ü t z h ü l s e   12  ab .   Der  R i n g r a u m   8  i s t  

m i t t e l s   d e r   D i c h t u n g e n   18,  19  g e g e n ü b e r   d e r   S t ü t z h ü l s e  

12  a b g e d i c h t e t .   In   den   R i n g r a u m   8  m ü n d e t   e i n e   L e i t u n g  

10,  m i t t e l s   w e l c h e r   D r u c k ö l   z u g e f ü h r t   o d e r   a b g e l a s s e n  

w e r d e n   k a n n .  

Die  S t ü t z h ü l s e   12  i s t   an  dem  S t e h b o l z e n   6  g e f ü h r t ,   w e l -  

c h e r   im  L a g e r b o c k   5  v e r s c h r a u b t   i s t .   Über   d i e   au f   d e m  

L a g e r b o c k   5  a u f l i e g e n d e   K u g e l s c h a l e   13  und  den  K u g e l -  

k o p f   14  i s t   d i e   S t ü t z h ü l s e   12  a u f   dem  L a g e r b o c k   5  s e l b s t -  

e i n s t e l l e n d   a b g e s t ü t z t .   F e r n e r   i s t   e i n   R i n g r a u m   9  v o r g e -  
s e h e n ,   d e r   m i t t e l s   d e r   D i c h t u n g   17  g e g e n ü b e r   d e r   S t ü t z -  



h ü l s e   12  a b g e d i c h t e t   i s t .   Im  R i n g r a u m   9  s a m m e l t   s i c h   g e -  

g e b e n e n f a l l s   aus   dem  R i n g r a u m   8  z w i s c h e n   d e r   T r a g h ü l s e   7 

und  d e r   S t ü t z h ü l s e   12  d u r c h t r e t e n d e s   L e c k ö l ,   w e l c h e s   ü b e r  

d i e   L e i t u n g   11  a b g e f ü h r t   w i r d .  

In  F i g .   6  i s t   a l s   B e i s p i e l   e i n e   e l e k t r o - h y d r a u l i s c h e  

S c h a l t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   s e l b s t t ä t i g e n   D i c h t s p a l t -  

g r ö ß e - S t e u e r u n g   d a r g e s t e l l t .   Das  Maß  x  a l s   A b w e i c h u n g  

von  e i n e m   e i n g e s t e l l t e n   S o l l w e r t   w i r d   d u r c h   d i e   M e ß f ü h -  

l e r   21  e i n t r i t t s -   und  a u s t r i t t s s e i t i g   d u r c h   A b t a s t e n   d e r  

L ä u f e r w e l l e   3  k o n t i n u i e r l i c h   g e m e s s e n   und  a l s   S t e u e r s i g -  

n a l   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   25  an  d i e   S t e u e r s i g n a l e   v e r a r b e i -  

t e n d e   S t e l l u n g s r e g l e r   26  g e g e b e n .   Von  d o r t   e r f o l g t   ü b e r  

d i e   L e i t u n g e n   33  und  d i e   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e n   W a n d l e r   2 7  

d i e   S t e u e r u n g   d e r   Z u f ü h r u n g   o d e r   A b f ü h r u n g   von   D r u c k ö l  

ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   10  zu  den   R i n g r ä u m e n   8,  w e l c h e   d i e  

D r u c k m i t t e l p o l s t e r   P  e n t h a l t e n .   Das  D r u c k m i t t e l   w i r d   i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   von  e i n e r   m o t o r g e t r i e b e n e n   D r u c k -  

m i t t e l p u m p e   29,  30  e r z e u g t   und  aus   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r  

28  a n g e s a u g t   und  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   32  den  e l e k t r o h y -  

d r a u l i s c h e n   W a n d l e r n   27  z u g e f ü h r t   und  ü b e r   d i e   L e i t u n -  

gen  31  w i e d e r   an  den  B e h ä l t e r   28  a b g e f ü h r t .  



1.  S t r ö m u n g s m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   H e i ß g a s t u r b i n e ,   d e -  

r e n   M a s c h i n e n g e h ä u s e   b e i d s e i t i g   m i t   e i n e r   m i t t e l s  

e i n e s  S p e r r m e d i u m s   b e a u f s c h l a g t e n   L a b y r i n t h d i c h t u n g  

g e g e n ü b e r   d e r   L ä u f e r w e l l e   v e r s e h e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   (1)  i m  B e r e i c h  d e r   e i n -   u n d  

a u s t r i t t s e i t i g e n   m i t t e l s   a u f   dem  F u n d a m e n t   (2)  a n g e -  

o r d n e t e n   L a g e r b ö c k e   (5)  a b g e s t ü t z t e n  L ä u f e r w e l l e n l a -  

ge r   (4)  u n a b h ä n g i g  v o n   d i e s e n   a u f   v o l u m e n v e r ä n d e r l i -  

c h e n   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k m i t t e l p o l s t e r n   (P)  g e g e n ü b e r  

de r   L ä u f e r w e l l e  ( 3 )   h ö h e n v e r s t e l l b a r   g e l a g e r t   i s t .  

2.  S t r ö m u n g s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   (1)  g e g e n ü b e r   dem  F u n d a m e n t  

(2)  ü b e r   T r a v e r s e n  ( 1 5 )   m i t t e l s   s i c h   a u f   h y d r a u l i -  

s c h e n   D r u c k m i t t e l p o l s t e r n   (P)  a b s t ü t z e n d e r   T r a g -  

h ü l s e n   (7)  h ö h e n v e r s t e l l b a r   g e l a g e r t   i s t ,   w o b e i  d i e  

D r u c k m i t t e l p o l s t e r   (P)  in   z w i s c h e n - d e n   T r a g h ü l s e n  

(7)  u n d   den  an  S t e h b o l z e n   ( 6 )  m i t   S p i e l   g e f ü h r t e n  

S t ü t z h ü l s e n   (12)  g e b i l d e t e n   R i n g n u t e n   (8)  a n g e o r d -  

n e t   s i n d .  

3.  S t r ö m u n g s m a s c h i n e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t ü t z h ü l s e n   (12)  a u f   dem  L a g e r b o c k  ( 5 )  

m i t t e l s   s e l b s t e i n s t e l l e n d e n ,   aus   K u g e l s c h a l e   ( 1 3 )  

und  K u g e l k o p f   (14)  g e b i l d e t e n   s p h ä r i s c h e n   L a g e r n  

a b g e s t ü t z t   s i n d .  



7.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   M e ß f ü h l e r   (21)  ü b e r   S t e u e r s i g n a l l e i t u n g e n  

(25)  m i t   e i n e m   j e d e m   M e ß f ü h l e r   (21)  z u g e o r d n e t e n  

S t e l l u n g s r e g l e r   (26)  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   d e r   ü b e r  

S t e u e r l e i t u n g e n   (33)  j e w e i l s   d e r   E i n -   und   d e r   A u s -  

t r i t t s s e i t e   z u g e o r d n e t e r   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e   W a n d -  

l e r   (27)  s t e u e r t   und   d a d u r c h   d i e   Z u f u h r   bzw.   d i e  

A b l e i t u n g   von  D r u c k m i t t e l   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   ( 1 0 )  

zu  bzw.   aus  den  R i n g r ä u m e n   (8)  d e r   D r u c k m i t t e l -  

p o l s t e r - A b s t ü t z u n g e n   r e g e l t ,   und  daß  a l s   D r u c k -  

m i t t e l q u e l l e   zu r   B e r e i t s t e l l u n g   von  D r u c k m i t t e l  

m i t   s t e t s   g l e i c h m ä ß i g e r   und  a u s r e i c h e n d e r   D r u c k -  

h ö h e   e i n   g a s b e l a s t e t e r   D u c k m i t t e l s p e i c h e r   o d e r  

e i n   P u m p e n a g g r e g a t   (29 ,   30)  m i t   e i n e r   N u l l h u b r e -  

g e l u n g   bzw.  D r u c k b e g r e n z u n g s r e g e l u n g   d i e n t .  



4.  S t r ö m u n g s m a s c h i n e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   j e d e r   S t ü t z h ü l s e   (12)  und  d e r   s i e   u m g e -  

b e n d e n ,   das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   (1)  ü b e r  T r a v e r s e   ( 1 5 )  

t r a g e n d e n   H ü l s e   (7)  j e w e i l s   m i n d e s t e n s   e i n   in   e i n e m  

a b g e d i c h t e t e n   R i n g r a u m   (8)  e i n g e s c h l o s s e n e s   h y d r a u -  

l i s c h e s   D r u c k p o l s t e r   (P)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   m i t   g e -  
t r e n n t e n   Z u f ü h r u n g s -   und  A b l a ß l e i t u n g e n   (10 ,   11)  f ü r  

d a s   D r u c k m i t t e l   v e r s e h e n   i s t .  

5.  S t r ö m u n g s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   L a g e r b ö c k e   ( 5 )  d e r   L ä u f e r w e l l e   (3)  g e g e n ü b e r  

dem  F u n d a m e n t   (1)  m i t t e l s   v o l u m e n v e r ä n d e r l i c h e r   h y -  

d r a u l i s c h e r   D r u c k p o l s t e r   (P1)  h ö h e n e i n s t e l l b a r   a b g e -  

s t ü t z t   s i n d .  

6.  V e r f a h r e n   z u r   s e l b s t t ä t i g e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   B e e i n -  

f l u s s u n g  d e s   L a b y r i n t h d i c h t u n g s s p i e l s   e i n e r   S t r ö -  

m u n g s m a s c h i n e   n a c h   den  A n s p r ü h e n   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m i t t e l s   an  den  w ä r m e e l a s t i s c h e n   L a b y r i n t h d i c h -  

t u n g e n   d e r   M a s c h i n e n - E i n t r i t t s -   und  A u s t r i t t s s e i t e  

a n g e o r d n e t e   M e ß f ü h l e r   (21)  k o n t i n u i e r l i c h   d i e   d u r c h  

d i e   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   b e w i r k t e   D i c h t u n g s -  

s p a l t v e r ä n d e r u n g   "x"  z w i s c h e n   d e r   L ä u f e r w e l l e   ( 3 )  

und  d e r   L a b y r i n t h d i c h t u n g   (22)  g e m e s s e n   w i r d ,   und  d a ß  

d e r   a b g e n o m m e n e   M e ß w e r t   a l s   S t e u e r s i g n a l   ü b e r   e i n e  

V e r s t ä r k e r a n l a g e   z u r   B e t ä t i g u n g   von  D r u c k m i t t e l t e i l -  

m e n g e n   den  D r u c k m i t t e l p o l s t e r n   (P)  z u g e f ü h r t   o d e r  

a u s   i h n e n   a b g e l a s s e n   w e r d e n   und  d a m i t   d u r c h  A n h e b e n  

o d e r   A b s e n k e n   des   M a s c h i n e n g e h ä u s e s   (1)  g e g e n ü b e r  

d e r   L ä u f e r w e l l e   (3)  in  A b h ä n g i g k e i t   von  den   j e w e i -  

l i g e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   d e r   L a b y r i n t h d i c h t u n g s s p a l t  

(x)  z e n t r i s c h   und  k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  
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