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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt einheitliche Richtlinien zur Prifung und
Abnahme von feinwerktechnischen Gleitlagern fest.

Verfahren nach dieser Norm sind anwendbar flr Sinter-
lager von Innendurchmesser 1 bis 10 mm, insbesondere
fur Sinterlager nach DIN 1495-1 und DIN 1495-2 sowie
nach DIN 1850-3, wie auch fiir Lagerbuchsen aus ande-
ren Werkstoffen, z.B. nach DIN 1850-1, DIN 1850-4 bis
DIN 1850-6.

2 Zweck

Zweck der Norm ist es, flir feinwerktechnische Gleitlager
reproduzierbare MeBgréBen fir Reibungsmoment (bzw.
Reibungszahl) unter bestimmten, genau definierten
Betriebsbedingungen bei konstanter Radialkraftrichtung

zu erhalten. Um auch die sekundaren Einfllisse, hervorge-
rufen durch die Art des Prifsystems (z. B. Warmeleitungs-
bedingungen, Vibrationen, Antriebsschwingungen, Ein-
spannbedingungen), auszuschalten, ist auch die gesamte
Prufeinrichtung in ihrem prinzipiellen Aufbau und ihren
Funktionsanforderungen genormt.

Verfahren nach dieser Norm dienen

— zum Nachweis der Funktionstauglichkeit von fein-
werktechnischen Gleitlagern unter definierten, ver-
gleichbaren Bedingungen,

— zur Untersuchung des Betriebsverhaltens von
feinwerktechnischen Gleitlagern nach genormten
Prifablaufen,

— zur Priifung unterschiedlicher Lagertypen bei pra-
xisdhnlichen Beanspruchungen,
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hauptséchlich bei folgenden MeBaufgaben: — Bestimmung der Grenzlasten fur hydrodynami-
— Bestimmung der GroBe des Reibungsmomentes schen Betrieb,
M; bzw. der Reibungszahl f unter vorgegebenen AuBerdem:
Bed';‘ngfunﬁen, Stribeck.Di (Bost — Parameterversuche,
— Aufnahme von Stribeck-Diagrammen estim- _ - - :
mung der Reibungszahl-Drehzahl-Charakteristik), tun§ insatzorientierte Optimierung der Lagergestal

— Lebensdauerprifung unter Beobachtung des Rei- Eine Ubertragbarkeit der Priifwerte auf den praktischen
bungszahl- und Lagertemperaturverlaufes, Anwendungsfall ist nur dann exakt méglich, wenn alle Ein-
— Kontrolle des Schmierungszustandes, fluBgréBen identisch sind (z.B. spezifisches Lagerspiel,
— VerschleiBuberwachung, Lagergestaltung, Lagereinbau usw.).

3 Formelzeichen und Einheiten

Zeichen Benennung Einheit
ay Hebelabschnitt der Primérkraft F) mm
a Hebelabschnitt der Sekundérkraft (Radialkraft) F, mm
b, Lagerbreite mm
b, Lagerbundbreite mm
C Lagerspiel mm
Dy Wellendurchmesser mm
d, Lagerinnendurchmesser mm
d, LagerauBendurchmesser mm
dg Lagerbunddurchmesser mm
F Aktuelle Kraft am Lager (Prifkraft) N
F, Axialkraft N
F Kraft am Hebel N
F, Radialkraft N
f Reibungszahl —
fmin Reibungszahi-Minimum —
hy, VerschleiBhéhe; Verschiebung von Wellenmitte zur Lagermitte wahrend der Prifung mm
(umfaBt BuchsenverschieiB, Wellenverschlei)
M; Reibungsmoment Nmm
N Umdrehungsfrequenz (Drehzahl) der Welle min”!
Ny, Ubergangs-Umdrehungsfrequenz min~"
ﬁax Spezifische Lagerbelastung (axial) N/mm?
Py Spezifische Lagerbelastung (radial) N/mm?
Tamb Umgebungstemperatur °C
Ty Temperatur des Lagers °C
T, Vorgabetemperatur (Vorwérm- bzw. Kiihltemperatur) °C
t Versuchszeit (Augenblickswert im Versuchsablauf) h
ten Versuchsdauer (zur Erreichung des stationdren Zustandes erforderliche Zeit) h
Liim Lebensdauergrenze durch Alterungseinflisse h
tnax Lebensdauergrenze h
i Dauer des Einlaufvorganges h
Ly lim Lebensdauergrenze durch Verschleifl h
P 4 Relatives Lagerspiel %o
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Bild 1: Prinzip der SLPG-Priifeinrichtung

4 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Das Betriebsverhalten des feinwerktechnischen Gileit-
lagers wird mit einer SLPG-Einrichtung™) bestimmt. Dabei
wird das (in einer Halterung befestigte) feinwerktech-
nische Gleitlager auf das fliegende Ende einer Welle auf-
gesteckt und Uber eine Belastungsvorrichtung in radialer
und — falls notwendig — auch in axialer Richtung gegen
die rotierende Welle gedriickt. Das auftretende Reibungs-
moment wird (iber die Verformung eines Torsionselemen-
tes gemessen.

5 Priifeinrichtung

Die SLPG-Prifeinrichtung (Prinzip siehe Bild 1) besteht
aus einer prazisionsgelagerten Spindel mit einer einge-
spannten Prifwelle, Priiflager mit Halterung, Hebel mit
Kraftaufbringung und Torsions-MeBeinrichtung.

5.1 Aufbau

Die SLPG-Prifeinrichtung ist im Bild 1 (Prinzip) und
Bild A1 (detaillierter Aufbau) dargestelit.

In einer mit Préazisionswélzlagern gelagerten Spindel
hoher Laufgenauigkeit kann mit Hilfe einer Spannzange,
leicht austauschbar, ein Wellenstiick eingespannt werden.
Auf das fliegende Ende der Welle (Durchmesserbereich 1
bis 10 mm) wird das in einer Halterung befestigte Prifla-
ger aufgeschoben. Uber einen speziell gestalteten Hebel
mit pneumatischer Kraftaufbringung wird die Lagerhaite-
rung, und damit das Priflager radial und/oder axial bela-
stet. Eine in der Belastungsvorrichtung integrierte Tor-
sions-MeBeinrichtung ermdglicht eine stérgroBenfreie
Messung des Reibungsmomentes im Pruflager.
Fur die Prifung von feinwerktechnischen Gleitlagern
nach dieser Norm sind bei einem gemeinsamen Grund-
geréat zwei Lagerhalterungen vorgesehen, und zwar:
fur Lagerinnendurchmesser

dy = 1 bis 4 mm: Halterung A (siehe Bild A.2)

dy = 3 bis 10 mm: Halterung B (siehe Bild A.3)
Flr jede Halterung ist eine entsprechende Belastungs-
vorrichtung vorgesehen.
In der Halterung des Pruflagers sind auch Einrichtungen
fur Anfangskiihiung, regelbare Heizung, Temperaturmes-
sung und Uberwachung des Schmierungszustandes vor-
gesehen (siehe Bild A.2 und Bild A.3).
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5.2 Einsatzbereich

5.21 Grenzwerte der Belastungseinrichtung
AF, in = 0,5 N (Aufldsegrenze)

=1000 N

Fax,max =02 - Fr,max

5.2.2 Umdrehungsfrequenz

3 bis 30000 min~! bei einem Kernbereich der Spindel
von 10 bis 10000 min~' (nach oben und unten erweiter-
bar durch Variation des Ubersetzungsverhéltnisses beim
Antrieb).

F r,max

5.2.3 Temperatur

Umgebungstemperatur von etwa 20 bis 150°C (mit elek-
trischer Heizvorrichtung). Kiihiméglichkeit bis —40°C im
Stillstand (nur fir Anlaufversuche bei tiefen Temperatu-
ren), keine permanente Kihlung.

5.3 Konstruktive Gestaltung

5.31 Probeneinspannung

Fliegende Einspannung der Priifwelle in Spannzange,
Radialschlag der Welle <2 um. Einspannung der Lager in
repositionierbare Halterung, Repositionierfehler <5 um.

5.3.2 Kraftaufbringung

Uber Hebe! durch pneumatischen Membranzylinder, im
Kleinlastbereich (bis F, = 20 N) durch Massestlicke.

5.3.3 Antrieb

Stufenlos regelbarer E-Motor fir Rechts- und Linkslauf
und Start-Stopp-Betrieb, Flachriemen mit austauschbaren
Riemenscheiben, Spindel flir Spannzangenaufnahme.
Erweiterungsmoglichkeit  flir ~ Schwenkbetrieb  mit
Schwenkwinkel bis 180°.

6 Vorbereitung
6.1 Kalibrierung der Priifeinrichtung

611 Ziel

Nulipunkteinstellung bzw. -Kontrolle, Kalibrierung bzw.
Festlegung der MeBsignalverstarkung, Wahl der MeB-
bereiche.

*) SLPG: Sinterlagerpriifgerat.
Uber die Bezugsquelle gibt Auskunft: DIN-Bezugs-
quellenverzeichnis flir normgerechte Erzeugnisse,
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6.1.2 Ablauf

Aufbringen einer bestimmten Kalibrierkraft bzw. eines
Kalibriermomentes durch (stufenweise) Erh6hung und
nachfolgende Reduzierung der Werte flir

— radiale Prifkraft F,
— axiale Prufkraft F,,
— Reibungsmoment M;

mit Hilfe von Massestiicken. Die Werte sind dem
gewinschten MeBbereich entsprechend zu wahlen!

ANMERKUNG: Kalibriergewichte bzw. Kalibriervor-
richtung sind notwendig. Die Kalibrierung ist nur
fallweise — bei haufigem Betrieb bzw. Betrieb mit
wechselnden Einsatzbedingungen entsprechend
haufiger — notwendig.

6.2 Einlaufvorgang

6.21 Ziel

Verbesserung der Reproduzierbarkeit der Prifung, Glat-
tungseffekte, Beseitigung von Oberflaichendefekten wie
z.B. Partikel durch den Kalibriervorgang des Sinterlagers,
“Aktivierung” des Olgeflillten Porenraumes, z.B. nach
langer Lagerzeit der Sinterlager.

6.2.2 Ablauf

Betrieb des Priiflagers mit gegebener Kraft und gegebe-
ner Umdrehungsfrequenz fir eine bestimmte Zeit;
Ablaufschema siehe Bild 2.

6.2.3 Ergebnis

Keine gezielte MeBdatenauswertung, nur Zeituber-
wachung (Abschaltfunktion bei ty,), eventuell Kontroll-
messung der Temperatur oder des I—%eibungsmomentes.

7 Durchfiihrung der Priifung

71 Bestimmung der Reibungszahl bzw. des
Reibungszahlverlaufes

711 Kurzzeitversuch
7111 Ziel

MeBwert der Reibungszahl bei gegebenen Bedingungen
(Prufkraft, Umdrehungsfrequenz, Temperatur).

.M CF)FN

TN F

F=const.

N=const.

t=t

ri

711.2  Ablauf
Bei gegebener Kraft F (F,, F,;) und eventuell gegebener
Vorwarmtemperatur T, (entsprechend der Heizleistung)
wird eine bestimmte Umdrehungsfrequenz gefahren;
Ablaufschema siehe Bild 3.
At = Abtastintervall (MeBwertabfrage, Aty
erforderlich)
Kriterium fiir die Versuchsdauer fcp:
tcp st erreicht, wenn bei N = constant gilt, daB
innerhalb der letzten 5 At:
AM; <3% vom gemittelten MeBwert
ATy < 3% vom gemittelten MeBwert

7113 Ergebnis

MeBwerte M; (£cy,) bzw. f (o) oder Tg (tcy), siehe Ablauf-
schema. Eventuell Darstellung der MeBwertverldufe als
Funktionen der Versuchszeit ¢.

7.1.2 Bestimmung der quasistationaren
Reibungszahl-Umdrehungsfrequenz-
Charakteristik (Stribeck-Kurve)

71.21  Ziel

Punktweise (quasikontinuierliche) Aufnahme der Rei-
bungszahl (Stribeck-Kurve) und Feststellung der Uber-
gangsumdrehungsfrequenz bei quasistationéren thermi-
schen Verhéltnissen (stabilisierte Temperaturverteilung).

71.2.2 Ablauf
Bei gegebener Kraft F (F,, F,;) und eventuell gegebener
Vorwarmtemperatur T, {entsprechend der Heizleistung)
wird die Umdrehungsfrequenz (in Stufen) bis zu einem
N,.x gesteigert. (Kette von Versuchen nach 7.1.1); Ablauf-
schema siehe Bild 4.

At = Abtastintervall (MeBwertabfrage, At ;,
erforderlich)
ist erreicht, wenn bei N; = const. gilt, daB
innerhalb der letzten j - At:

AM; < 3% vom gemittelten MeBwert

AT < 3% vom gemittelten MeBwert
wobei j >3

(i=1,2,3...)

t:

1

F
<
<
M (F) T
N M (fep)
[
<]
.
T{te)
fen
Y

Bild 3: Ablaufschema fiir den iur :'eit\Dgglu ments
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Bild 4: Ablaufschema fiir die Bestimmung der quasistationédren Stribeck-Kurve

7.1.2.3 Ergebnis

Aus den Diagrammen mit quasikontinuierlicher Darstellung der Reibungszahl Uber der Versuchszeit kann schrittweise die
quasistationdre Stribeck-Kurve ermittelt werden (siehe Bild 5), Ermittlung der Ubergangs-Umdrehungsfrequenz nach
Fnin = Fmin (Nir) bei ausgepragtem Minimum oder Feststellung, daB fi,in = fimin (Vmax)- Dokumentation durch Formblatt
nach Anhang B.

Eventuell Temperaturmessung bzw. -kontroile.

FAT)

fmin

T
’ N1 Ntr Nmax

Bild 5: Quasistationire Stribeck-Kurve (Kurvenziige durch Interpolation der Werte der einzelnen Schritte)

- 7.2 Bestimmung der Belastungsgrenze
7.21  Ziel
Bestimmung der Reibungszahl als Funktion der Prifkraft F, bzw. als Funktion von F,, (bzw. der spezifischen Lagerbe-
lastung p ) zur Feststellung der FreBlastgrenze F,.
Documents
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7.2.2 Ablauf

Bei gegebener Umdrehungsfrequenz und gegebener Vorwarmtemperatur T, wird die Kraft F (F;, Fy) in Stufen bis Fj,x
(ist durch das Priifsystem bzw. den Einsatzbereich der Kraftaufbringung und der MeBtechnik limitiert) gesteigert, wobei die
zweite Kraftkomponente konstant bleibt. Fiir jede Stufe der Priifkraft wird ein neues Priiflager verwendet; Ablaufschema

siehe Bild 6.

T.f.F B
f3
A
f
N 2 3
o |
F> :
f& N=consft.
Fq
’ t f f3

Bild 6: Ablaufschema zur Bestimmung der Belastungsgrenze

Fir die jeweilige Dauer des Versuchsabschnittes (;) gelten die Kriterien nach 71.1.

7.2.3 Ergebnis

Diagramm der Reibungszahl als Funktion der Prifkraft bzw. der spezifischen Lagerbelastung (Bild 7). Bestimmung der
FreBlastgrenze bzw. Belastungsgrenze bei gegebenen thermischen Bedingungen (T, bzw. T).

Eventuell Temperaturmessung bzw. -kontrolle.

£.7)
! (1) F=W(p )
(2) N )
2
3
3)

’ P F(F)
Prax Pr (Pax)

Bild 7: Darstellung der Reibungszahl als Funktion der Priifkraft (schematisch, interpoliertDocu ments

Y Wert eintragen
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7.3 Lebensdauerversuche
7.31 Langzeit-Priifung
7.311 Ziel

Ahnlich wie in 6.2, jedoch lebensdauerorientierte Messung von Reibungszahl und/oder Temperatur sowie Kontrollmes-
sung des VerschleiBes.

7.31.2 Ablauf

Betrieb des Priiflagers mit gegebener Kraft und gegebener Umdrehungsfrequenz fiir eine bestimmte Zeit oder vorgege-
bene (maximal zuldssige) VerschleiBtiefe /1, ., 0der vorgegebene Reibungszahl; Ablaufschema siehe Bild 8.
Versuchsdauer nur bis ¢y, oder £, ;,,. Bei der Beurteilung der VerschleiBhéhe h,, ist auf StorgroBen, wie Buchsenverfor-
mung, Filmdicke des Schmierstoffes oder temperaturbedingte Verformungen, zu achten.

f.h,,F.N
v F=const.
N=const.
fmax
f
hw,max
h,
’Llirn
fw,lim

Bild 8: Ablaufschema der Langzeitprifung

7.31.3 Ergebnis

Bestimmung der Lebensdauergrenze infolge von Alterungseinfliissen ty;,, oder infolge von VerschleiB t,, ;,, — kriterien-
abhangig — bzw. Kontrolle, 0b 7, < fjjp.

Darstellung des Funktionsverlaufes von f oder A, Uber der Versuchsdauer (quasikontinuierlich), siehe Bilder 9 und 10.
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