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Plain bearings; Hydrodynamic plain thrust bearings under steady-state conditions;

Permissible operational parameters for calculation of pad thrust bearings

Paliers lisses; Paliers butée a segments hydrodynamiques sous conditions de service stationnaires;
Données de fonctionnement pour la calculation des paliers butée a segments

1 Anwendungsbereich und Zweck

Um eine ausreichende Betriebssicherheit von Axialseg-
mentlagern bei der Berechnung nach DIN 31653 Teil 1 zu
erreichen, ist es notwendig, daB8 die Betriebsrichtwerte
Mim» Tim Und pim von den errechneten Betriebskenn-
werten i, Tz bzw. T, und p nicht unterschritten bzw.
Uberschritten werden.

Die Richtwerte stellen geometrisch und technologisch
bedingte Betriebsgrenzwerte im fribologischen System
Gleitlagerung dar. Sie sind Erfahrungswerte, die auch bei
kleineren Stdreinflissen (siehe DIN 31653 Teil 1, Aus-
gabe 0591, Abschnitt3) noch eine ausreichende
Betriebssicherheit ermdglichen. Die angegebenen Erfah-
rungswerte kdnnen fir bestimmte Anwendungsgebiete
modifiziert werden.

Die Erkldrungen der Formelzeichen und Berechnungs-
beispiele sind in DIN 31653 Teil 1 enthalten.

2 Betriebsrichtwerte zur Vermeidung
von VerschleiBschaden

Durch Bertlicksichtigung der mindestzuldssigen Schmier-
filmdicke Ay, wird Vollschmierung der Gleitlagerung
angestrebt, um so mdéglichst geringen Verschlei3 und
geringe Stéranfalligkeit zu erreichen. Der Schmierstoff
sollte frei von Schmutzpartikeln sein, weil es sonst zu ver-
starktem VerschleiB, zu Riefenbildung und zu d&rilicher
Uberhitzung kommen kann, wodurch die Funktionsfahig-
keit des Gleitlagers beeintréchtigt wird. Gegebenenfalls
ist flir eine entsprechende Filterung des Schmierstoffes
Zu sorgen.

Die mindestzuléssige Schmierfilmdicke Ay, ¢ als Kenn-
wert fir den Ubergang zur Mischreibung (siehe
DIN 31653 Teil 1, Ausgabe 05.91, Abschnitt 3.7) kann
nach Literatur [1] mit der folgenden empirischen Glei-
chung ermittelt werden:

D-R,
3000

)

lim,tr =

Diese einfache Gleichung berlicksichtigt, daB im allge-
meinen Fertigungstoleranzen mit steigender Werkstiick-
gréBe ebenfalls ansteigen. Da jedoch hierbei das Bear-
beitungsverfahren bzw. der momentane Zustand der
Werkzeugmaschinen einen groBen EinfluB hat, ist der
damit berechnete Ay, ~Wert nur von begrenzter Aus-
sagekraft.

Mangelhafte Fertigung von Wellen, Bunden oder Spur-
scheiben mit Uberschreitung der z. B. nach DIN 31699
vorgegebenen Toleranzen fihrt sehr schnell zu einem
Versagen der Axialgleitlager.

Wichtig ist auch, wie lange eine Maschine beim Anlaufen
und Stillsetzen im Mischreibungsbereich betrieben wird.
Es ist sinnvoll, bei gréBeren Gleitgeschwindigkeiten auch
die mindestzulassigen Schmierfilmdicken fiir den Nor-
malbetrieb zu vergréBern, um z. B. beim Stillsetzen nicht
zu schnell den Mischreibungsbereich zu erreichen.
Richtwerte flir die mindestzulassige Schmierfilmdicke im
Betrieb #);,, kénnen mit folgender Beziehung ermittelt
werden:

Fst

hlim=C' U‘D‘F" (2)

mit C = 1,6 + 107 bis 6,3 - 107° und mit F/E dem Ver-

héltnis zwischen der beim Stillstand aufiretenden Bela-
stung Fg; und der Betriebsbelastung F bei Nenndreh-
frequenz.

Bei Anwendung von Gleichung (2) ist zu beachten, daB
immer

Piim > Miimjtr (3)
sein muB. Empfohlen wird Ay, > 1,25 + Ay 4

Erfahrungsrichtwerte fir hy;;, sind in den Tabellen 1 und 2
enthalten.

3 Betriebsrichtwerte zur Vermeidung
von mechanischer Uberbeanspruchung

Die hdchstzulassige spezifische Lagerbelastung piin,
ergibt sich aus der Forderung, daB eine Deformation der
Gleitfiichen keine Beeintrdchtigung der Funktionsféhig-
keit und keine Anrisse zur Folge haben darf. Neben der
Zusammensetzung des Lagerwerkstoffs sind noch zahl-
reiche weitere EinfluBgroBen maBgebend, wie z.B. die
Herstellungsart, das Werkstoffgeflige, die Lagerwerkstoff-
dicke und die Form und Art des Lagersttitzkdrpers. Unab-
héngig davon muB gepriift werden, ob die Belastung in
voller GréBe bereits beim Anfahren vorhanden ist. Wenn
die spezifische Lagerbelastung beim Anfahren p > 25
bis 3 N/mm? ist, muB gegebenenfalls eine hydrostatische
Anhebung vorgesehen werden.

Andernfalls kann VerschleiB an den Gleitflachen auftreten.
Die in Tabelle 3 enthaltenen Angaben stellen allgemeine
Erfahrungswerte fir p);,, dar.

Fortsetzung Seite 2 und 3
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Tabelle 1. Richtwerte fiir die mindestzuldssige Schmierfilmdicke im Betrieb /), in um fiir F/F =1
gerechnet mit C=2 - 107
Mi(t}';g"%'gfffcfﬁgzgjge’ Mittere Gleitgeschwindigkeit der Spurscheibe
D in mm
uber 1 24 4 6,3 10 24
bis 24 4 6,3 10 24 40
24 63 8 8 9,5 12 17 24
63 160 13 13 15 19 28 38
160 400 20 20 24 30 44 60
400 1000 32 32 38 48 69 95

Tabelle 2. Richtwerte fiir die mindestzulassige Schmierfilmdicke im Betrieb £, in um fiir F;/F = 0,25
gerechnetmit C=2 - 107°

Mi(t‘:’lrzrg;rirggijt?cl;:g;rgsgser Mittlere Gleitgesch\L/v]ili'\ndir?]I/(:it der Spurscheibe
D inmm

Uber 1 24 4 6,3 10 24
bis 24 4 6,3 10 24 40

24 63 8 8 8 8 8,6 12

63 160 13 13 13 13 14 19

160 400 20 20 20 20 22 30
400 1000 32 32 32 34 34 47

Fir F/F = 0 gelten — unabhéngig von der Gleitgeschwindigkeit — die Werte der ersten Spalte aus den Tabellen 1 und 2.

Tabelle 4. Richtwerte fiir die hdchstzulassige
Lagertemperatur Tj;,,

Tabelle 3. Richtwerte fiir die héchstzuldssige
spezifische Lagerbelastung pj;,,

Lagerwerkstoff-Gruppe") Dlim in N/ mm? (MPa)?) Tjiyy in °CT)
Verhdltnis von
Pb- und Sn-Legierungen 5(15) Gesamtschmierstoff-
volumen zu
Cu Pb-Legierungen 7 (20) Art der Lagerschmierung Schmierstoffvolumen
je min
Cu Sn-Legierungen 7 (25) (Schmierstoffdurchsatz)
- bis 5 tber 5
Al Sn-Legierungen 7 (18)
Druckschmierun
Al Zn-Legierungen 7 (20) (Umiaufschmierung) 100 (115) | 110(125)
) Werkstoffe siche DIN ISO 4381, DIN 1SO 4382 Teil 1 Drucklose Schmierung
und Teil 2 und DIN ISO 4383 (Eigenschmierung) 90 (110)

2) Die in Klammern gesetzten Zahlen sind bislang nur
in Einzelfallen verwirklicht worden und kénnen aus-
nahmsweise aufgrund besonderer Betriebsbedin-
gungen, z. B. bei sehr niedrigen Gleitgeschwindig-
keiten, zugelassen werden.

) Die in Klammern gesetzten Zahlen kdnnen aus-
nahmsweise aufgrund besonderer Betriebsbedin-
gungen zugelassen werden.
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