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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthélt allgemeine Grundlagen, Annahmen und Voraussetzungen fiir die Berechnung von Mehrflichen- und
Kippsegmentlagern.

Ziel dieser Norm ist die betriebssichere Auslegung von Radial-Gleitlagern fir hohe Umfangsgeschwindigkeiten durch
die Anwendung eines Berechnungsverfahrens fir élgeschmierte hydrodynamische Gleitlager mit volistandiger Trennung
der Wellen- und Lager-Gleitfliche durch einen Schmierfilm.

Diese Norm behandelt Mehrflichen-Radialgleitlager mit zwei, drei und vier jeweils gleichen, symmetrischen Gleitflachen,
die durch seitlich geschlossene Schmiertaschen getrennt sind, und symmetrisch belastete Kippsegmentlager mit vier und
fanf Segmenten. Dabei werden die Krimmungsradien Rg der Gleitflichen meistens gréBer als die Halfte des Lager-
bohrungsdurchmessers D gewéhit, so daB sich an den Segmentenden ein erhéhtes Lagerspiel ergibt.

Der hier beschriebene Rechnungsgang kann auch flir andere Spaltformen, wie z. B. flir unsymmetrische Mehrflichenlager,
Stufenlager oder andere Kippsegmentlager-Bauformen, benutzt werden, wenn fiir diese Bauarten die numerischen Losun-
gen der Grundgleichungen vorliegen.

Das Berechnungsverfahren dient der Auslegung und Optimierung von Gleitlagern, z.B. in Turbinen, Verdichtern, Generato-
ren, Elektromotoren, Getrieben und Pumpen. Es beschrankt sich auf den stationéren Betrieb, d. h., in anhaltend gefahrenen
Betriebszusténden sind die Belastung nach GréBe und Richtung und die Winkelgeschwindigkeit des Rotors konstant.
Nicht erfat werden instationdre Betriebszustande. Die fiir lineare Schwingungs- und Stabilitdtsuntersuchungen erforder-
lichen Steifigkeits- und Dampfungskoeffizienten der Radial-Gleitlager sind in DIN 31657-2 und DIN 31657-3 angegeben.

2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm enthdlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Pubilikationen sind nachstehend auf-
gefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu die-
ser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
DIN 31657-2
Gleitlager — Hydrodynamische Radial-Gleitlager im stationédren Betrieb — Teil 2: Funktionen fiir die Berechnung von
Mehrflachenlagern
DIN 31657-3
Gleitlager — Hydrodynamische Radial-Gleitlager im stationdren Betrieb — Teil 3: Funktionen flr die Berechnung von
Kippsegmentlagern
DIN 31657-4
Gleitlager — Hydrodynamische Radial-Gleitiager im stationdren Betrieb — Teil 4: Betriebsrichtwerte fir die Berech-
nung von Mehrflachen- und Kippsegmentlagern
DIN 51519
Schmierstoffe — ISO-Viskositatsklassifikation fiir flissige Industrie-Schmierstoffe

3 Aligemeine Grundlagen, Annahmen und Voraussetzungen

Die Lagerbohrungsform von Mehrfladchenlagern (siehe Bild 12) und Kippsegmentiagern (mit nicht gekippten Segmenten
nach Bild 1b) wird durch die Profilfunktion g (@) bei zentrischer Zapfenlage € = 0 beschrieben. Der Winkel ¢ wird, aus-
gehend von der Lastrichtung, in Zapfendrehrichtung gezahit.

"Fur die Teilschale i mit der Winkellénge £, = @5; - @4 ; gilt:

N ARg ARg .
ho,i(¢)=c—+ T'1 ccos(@ - @gi)i=1,..,2 (1)
R R

mit der Profilierung

ARB RB - R] ép . .
——=—1=1+—,Cg=R- Ry Kleinstspiel
CR CR CR

und dem Spalth6henverhdltnis

*x * h
By (®p1) = M max = °CZ (2)

Dabei wird die Lage der Gleitflichen-(Segment-)Achse (Krimmungsmittel“punkt”) der Teilschale i durch die Gleitflachen-
Exzentrizitit ey und die zugehdrige Winkelkoordinate ¢ ; eindeutig beschrieben.

Beim Kreiszylinderlager sind ARg/Cg =1 und kg (@) = 1. DOCU ments
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ANMERKUNG: Anstelie der Profilierung ARg/Cg wird international vielfach der “preload factor” m verwendet;
zwischen beiden GréBen besteht folgender Zusammenhang:

ARy 1

CR 1-m
Bei exzentrischer Lage der Welle (&, 8) gilt fir die Spalthhe # (@) der Mehrflachenlager (siehe Bild 1¢):
h(g)= Cr W' (@) = Cg * [ho(p) ~ £ cos (@ - B)] @)

Bei Kippsegmentiagern (siehe Bild 1d) stellen sich die einzelnen Segmente selbsttétig so (optimal) ein, daB die Schmier-
film-Tragkraft F; jeweils durch die Aufstiitzkante geht [2]. Bei einer genaueren Berechnung von Kippsegmentlagern sind
die Elastizitdten in der Segmentabstiitzung und die elastischen und thermischen Verformungen der Segmente zu berlick-
sichtigen.

Die Berechnung der Druckentwicklung in den Schmierspalten erfolgt grundsétziich mit den numerischen Losungen der
Reynoldsschen Differentialgleichung fiir endliche Lagerbreite:

1 a 3 2 ) oh
_2._h3._p + — h3~—£=6°77-a),-— 4)
Ry odg i@ 9z a9z 9@

Zur Herieitung der Reynoldsschen Differentialgleichung wird verwiesen z.B. auf [1], zur numerischen Lésung auf [2].

Bei der Lésung von Gleichung (4) werden folgende idealisierende Annahmen und Voraussetzungen gemacht, deren
Zulassigkeit gegebenenfalls nach Abschnitt 4 abgeschéatzt werden mu [3]:

a) Der Schmierstoff entspricht einer Newtonschen Fliissigkeit.

b) Alle Stromungsvorgénge des Schmierstoffs sind laminar.

¢) Der Schmierstoff haftet voll an den Gleitflachen.

d) Der Schmierstoff ist inkompressibel.

e) Am Segmentanfang ist der Schmierspait vollstdndig mit Schmierstoff gefillt.

f) Trégheitswirkungen, Gravitations- und Magnetkrafte des Schmierstoffes sind vernachléssigbar.

g) Die Bauteile, die den Schmierspait bilden, sind starr bzw. ihre Verformung vernachléssigbar; die Oberflachen von
Welle und Lagerbohrung sind ideale Kreiszylinder bzw. Kreissegmente.

h) Die Krimmungsradien der relativ zueinander bewegten Oberflachen sind groB im Vergleich zu den Schmierfilm-
dicken.

i) Die Schmierfilmdicke in axialer Richtung (z-Koordinate) ist konstant.
) Druckénderungen im Schmierfilm senkrecht zu den Gleitflachen (in Spalth6henrichtung) sind vernachléssigbar.

k) Eine Bewegung normal zu den Gleitflachen (in Spalthéhenrichtung) wird hier, im Gegensatz zu Abschnitt 4.10, nicht
bericksichtigt.

1) Der Schmierstoff ist im ganzen Schmierspalt isoviskos.

m) Der Schmierstoff wird jeweils am Beginn der Segmente zugefiihrt; die Héhe des Zuflihrdrucks ist vernachlassigbar
gegenliber den Schmierfilmdriicken selbst.

Die Randbedingungen fiir die Schmierfiimdruckentwicklung gentigen der Kontinuititsbedingung.
Fiir die einzelnen Segmente gilt jeweils (siehe Bilder 2 und 4):

B
am Lagerrand p ((p, z=% E) =0
in der Schmiertasche und auf den Dichtstegen p(p,2)=0
. op

am Druckbergende ples(2),2]= 57!7 [@2(2),2]=0

a 0
am Kavitationsbeginn ple(z),z]= L [@(2) 2] = L [p(z), 2z]=0

ap a9z
am KavitationsschlieBrand ple(z),2]=0

Im Kavitationsgebiet und auf dessen Rand wird zur Erfillung der Kontinuitdtsbedingung die Kavitationstheorie nach
Jakobsson, Floberg und Olsson [8], [9] verwendet.

Die numerische Integration der Reynoldsschen Differentialgieichung erfolgt unter Verwendung der in [2] vorgeschlagenen
Transformation des Druckes durch Umwandlung in eine Differenzengleichung, die fiir ein Raster von Stiitzstellen ange-
setzt wird und zu einem System linearer Gleichungen fiihrt.

Nach Vorgabe der Randbedingungen liefert die Integration den Druckverlauf in Umfangs- und Breiten'BIBJ@u m ent s
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Die Berechnung der maximalen Schmierfilmtemperatur erfolgt grundsétzlich mit Hilfe der numerischen Lésung der durch
Integration (iber die Spalthéhe . gemittelten Energiegleichung:

- h 2 2
oT oT 1 17/ d
i.__.,.zj,._: n _J'l:(_u)+(_w):|dyh (5)
Ry d¢ 9z 0-¢, h g Oyh vy

fir die zweidimensionale Temperaturverteilung T (@, z) [2], [6], [7).
Darin sind:

1k gk
7] I-Ju-dyh,_=-}7'ojw'd)m

die lber die SpalthGhe & gemittelten Strémungsgeschwindigkeiten in Umfangs- und Breitenrichtung.

Bei der Herleitung der Energiegleichung (5) wird neben den oben aufgeflhrten Voraussetzungen zuséatzlich angenom-
men, daB keine Warme durch Wérmeleitung aus dem Schmierspalt abgefiihrt wird (adiabate Rechnung).

Bei der Lésung der Energiegleichung (5) gelten folgende Randbedingungen (siehe Bild 4):

am Eintrittsspalt T (@4,2) =T
i , oT
in Lagermitte 52— (p,2=0)=0

Die numerische Integration der Gleichung (5) erfolgt analog zur Lésung der Reynoldsschen Differentialgleichung (4) unter
Verwendung eines geeigneten Differenzenverfahrens und liefert flir die vorgegebenen Randbedingungen die Temperatur-
verteilung in Umfangs- und Breitenrichtung.

Die Anwendung des Ahnlichkeitsprinzips in der hydrodynamischen Gleitlagertheorie fiihrt zu dimensionslosen Ahnlich-
keitsgréBen fiir die interessierenden Kennwerte, wie Tragféhigkeit, Reibungsverhalten, Schmierstoffdurchsatz, relative
Lagerbreite usw. Die Verwendung der AhnlichkeitsgréBen reduziert die Anzahl der notwendigen numerischen Lésungen
der Reynoldsschen Differentialgleichung (4) und der Energiegleichung (5), die in DIN 31657-2 (fiir Mehrflachenlager) und
DIN 31657-3 (fiir Kippsegmentlager) zusammengestellt sind.

Grundsétzlich kénnen auch andere Lésungen verwendet werden, sofern sie den in dieser Norm angegebenen Bedingun-
gen und einer entsprechenden numerischen Genauigkeit geniigen.

DIN 31657-4 enthélt Betriebsrichtwerte, an denen das Berechnungsergebnis zu orientieren ist, um die Funktionsféahigkeit
der Gleitlager sicherzustellen.

In speziellen Féllen kénnen von DIN 31657-4 anwendungsspezifisch abweichende Betriebsrichtwerte vereinbart werden.

4 Berechnungsverfahren

Unter Berechnung ist die rechnerische Ermittlung der Funktionsféhigkeit anhand von Betriebskennwerten (siehe Bild 5) zu
verstehen, die mit Betriebsrichtwerten zu vergleichen sind. Hierbei miissen die bei unterschiedlichen Betriebszustanden
ermittelten Betriebskennwerte gegeniiber den Betriebsrichtwerten zulassig sein. Dazu sind alle anhaltend gefahrenen
Betriebszusténde zu untersuchen:

Die Sicherheit gegen Verschlei3 ist dann gegeben, wenn eine vollstandige Trennung der Gleitpartner durch den Schmier-
stoff erreicht wird. Anhaltender Betrieb im Mischreibungsgebiet fiihrt zur vorzeitigen Funktionsunfahigkeit. Kurzzeitiger
Betrieb im Mischreibungsgebiet, beispielsweise beim Anfahren und Auslaufen gleitgelagerter Maschinen, ist unvermeidbar
und fiihrt in der Regel nicht zum Lagerschaden. Unter hoher Last kann beim langsamen Anfahren oder Auslaufen eine
hydrostatische Anhebung erforderlich werden. Einlauf- und Anpassungsverschlei zum Ausgleich der Oberflachen-Form-
abweichungen von der Idealform sind zuléssig, solange diese értlich und zeitlich begrenzt und ohne Uberlasterscheinun-
gen auftreten.

Die Grenzen der mechanischen Beanspruchung sind gegeben durch die Festigkeit des Lagerwerkstoffs. Geringe blei-
bende Verformungen sind zuléssig, solange sie die Funktionsfahigkeit des Gleitlagers nicht beeintréchtigen.

Die Grenzen der thermischen Beanspruchung ergeben sich durch die Warmfestigkeit des Lagerwerkstoffs, aber auch
durch die Viskositats-Temperatur-Abhéngigkeit und die Alterungsneigung des Schmierstoffs.

Die Berechnung der Funktionsfahigkeit von Gleitlagern setzt voraus, daB die Betriebsbedingungen fiir alle anhaltend
gefahrenen Betriebszustéande bekannt sind. In der Praxis treten jedoch haufig zusatzliche Storeinflisse auf, die bei der
Auslegung noch unbekannt sind und einer rechnerischen Erfassung auch nicht immer zuganglich sind. Daher ist zu emp-
fehlen, mit einem entsprechenden Sicherheitsabstand zwischen den Betriebskennwerten und den zuldssigen Betriebs-
richtwerten zu arbeiten. Stéreinfliisse sind z.B.:

— Storkrafte (Unwuchten, Schwingungen usw.),

— Formabweichungen von der Idealgeometrie (Betriebsverformungen, Fertigungstoleranzen, Montageabweichungen
usw.),

— Schmierstoffverunreinigungen durch feste, fliissige und gasférmige Fremdstoffe,
— Korrosion, Elektroerosion usw.
Im Abschnitt 4.9 werden Hinweise zu einigen weiteren EinfluBgréBen gegeben.
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Die Anwendbarkeit dieser Norm, bei der eine laminare Strémung im Schmierspalt vorausgesetzt wird, ist durch die
Reynoldszahl zu Gberpriifen [4], [5]:

Re

i [ (,0] . R] * CR,eff 41,3

< Re, =

77eff ARB
—E‘; " Yesr

(6)

Bei Gleitiagern mit Re> Re,, (z.B. infolge hoher Umfangsgeschwindigkeiten) muf mit héheren Verlustieistungen gerech-
net werden. Die Tragfdhigkeit kann ansteigen [3], [4], [5].

Lager mit turbulenter Strémung kénnen nach dieser Norm nur ndherungsweise berechnet werden.

Die Gleitlagerberechnung erfat, ausgehend von den bekannten Lagerabmessungen und Betriebsdaten,

— die Beziehung zwischen Tragféhigkeit und Schmierfilmdicke,

— die Reibleistung,

— den Schmierstoffdurchsatz,

— die Wéarmebilanz,

— die maximale Schmierfilmtemperatur und den maximalen Schmierfilmdruck,
die alle miteinander in einer Wechseibeziehung stehen. Die Lésung erfolgt in einem iterativen Verfahren, dessen Ablauf in
dem Berechnungsschema nach Bild 5 zusammengefaBt ist.
Zur Optimierung einzelner Parameter kann eine Parameter-Variation durchgefiihrt werden. Eine Modifikation des Berech-
nungsablaufes ist mdéglich.

4.1 Formelzeichen und Einheiten

Formelzeichen Benennung Einheit
B Lager-Nennbreite, tragende Lagerbreite quer zur Bewegungsrichtung m
B/D Lagerbreitenverhaltnis -
bp Schmiertaschenbreite m
bp/B Relative Schmiertaschenbreite —
Cr Radiales Lagerspiel (Unterschied von Lagerinnenradius und m
Wellenradius) Cg = R - R;
CR efr Effektives radiales Lagerspiel m
c Steifigkeitskoeffizient des Schmierfiims N/m
c* Dimensionsloser Steifigkeitskoeffizient des Schmierfilms —
.o Y
2B ey 0
[N Spezifische Warmekapazitét (p = const.) J/(kg K)
D Lager-Nenndurchmesser (Innendurchmesser) m
Diax Maximalwert von D m
Dpin Minimalwert von D m
D] Wellenzapfen-Durchmesser m
Dj max Maximalwert von Dy m
Dy in Minimalwert von Dj m
d Démpfungskoeffizient des Schmierfilms N s/m
ar Dimensionslos:r Dampfungskoeffizient des Schmierfilms -
*=2.B.w;ifff.w].wl'd
e Exzentrizitat (Verlagerung der Wellenachse gegenlber der Lagerachse) m
eg Exzentrizitat dér Lagergleitfidichen (Segmente)
F Lagerkraft (Nennbelastung) N
(fortgesetzt) D ocum ent S
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Formelzeichen Benennung Einheit
AF Dynamische Zusatzkraft N
AF* Dimensionslose dynamische Zusatzkraft AF ™~ = AF—wsff—— —
B D - e + y
F; Reibungskraft F; = f + F N
F Reibungskraft-Kennzahl Ff* = Lff - So —
e
Fy Lagerkraft am Ubergang in die Mischreibung N
f Reibungszanhl —
h(®) Ortliche Schmierfilmdicke (Spalthéhe) m
B (@) Relative értliche Schmierfilmdicke (relative 6rtliche Spalthéhe) —
h* (@)= h(@)/Cr
Rger Durchbiegung des Wellenzapfens m
Piim, tr Mindestzulédssige Schmierfilmdicke am Ubergang in die Mischreibung m
Pfim.tr Mindestzulassige relative Schmierfilmdicke am Ubergang in die —
Mischreibung A ¢ = My v/ CR eff
Amin Minimale Schmierfilmdicke (kleinste Spalthdhe) m
Bin Relative minimale Schmierfiimdicke (relative kleinste Spalthhe) -
Pmin = Pmin/ CR eft
Pomin tr Minimale Schmierfilmdicke am Ubergang in die Mischreibung m
Ponin tr Relative minimale Schmierfiimdicke am Ubergang in die Mischreibung —
ho (@) Spaltfunktion (értliche SpalthShe bei ¢ = 0) m
hy (@) Profilfunktion (relative értliche Spalth6he bei € = 0) -
ho (@) = ho (@)/Cr
h0 max Maximale Spalthéhe bei £ = 0 m
o max Spalthéhenverhéltnis (relative maximale Spalthéhe bei € = 0) —
ho,max = Homax/ Cr
M Mischungsfaktor -
m Preload factor -
N Umdrehungsfrequenz (“Drehzahl”) s
. Nep Kritische Umdrehungsfrequenz (kritische “Drehzahl”) der starr gelagerten Welle s™!
NI Umdrehungsfrequenz (“Drehzahi”) der Welle s
Niim Stabilitdts-Umdrehungsfrequenz (“Stabilitdtsgrenzdrehzahl”) der s
gleitgelagerten Welle
Nin Resonanz-Umdrehungsfrequenz (“Resonanzdrehzahl”) der gleitgelagerten Welle s!
Nip Umdrehungsfrequenz (“Drehzahl”) der Welle am Ubergang in die Mischreibung s
Og Mittelachse des Gleitlagers —
O, Mittelachse der i-ten Lagergleitflache (i =1 ... Z) -
Oy Mittelachse der Welle —
P Reibleistung Py = F¢ - Uj w
P 1 Warmestrom, transportiert vom Schmierstoff W
P Ortlicher Schmierfilmdruck Pa
(fortgesetzt) D ocu n'lents
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Formelzeichen Benennung Einheit
P Spezifische Lagerbelastung p = F/(B + D) Pa
Den Schmierstoffzufiihrdruck Pa
Pen Dimensionsloser Schmierstoffzufiihrdruck pg;, = Mé —
Teft © Wy

Plim Zulassiger Schmierfilmdruck Pa
Dlim,tr Zulassige spezifische Lagerbelastung am Ubergang in die Mischreibung Pa
Pmax Maximaler Schmierfilmdruck Pa
Prmax Dimensionsloser maximaler Schmierfilmdruck pp.x = Pmax/P —
Ptr Spezifische Lagerbelastung am Ubergang in die Mischreibung Pa
Q Schmierstoffdurchsatz Q = Q3 + Q, m3/s
Qp Schmierstoffdurchsatz infolge Zuflihrdrucks m3/s
Q; Schmierstoffdurchsatz-Kennzahl infolge Zufiihrdrucks Qp = Qp/(Pen * Qo) -
Qo Bezugsschmierstoffdurchsatz Qo = R - Wy * Peir m3/s
Q4 Schmierstoffdurchsatz am Eintrittsspalt (Umfangsrichtung) m%/s
Qs Schmierstoffdurchsatz am Austrittsspalt (Umfangsrichtung) m%/s
Q3 Schmierstoffdurchsatz-Kennzahi am Austrittsspalt Q5 = Q2/Qg —
Qs Schmierstoffdurchsatz infolge hydrodynamischer Druckentwicklung m3/s
Q; Schmierstoffdurchsatz-Kennzahl infolge hydrodynamischer —

Druckentwicklung Q3 = Q3/Qq
R Lagerinnenradius R = D/2 m
Rp Krimmungsradius der Lagergleitflachen (Segmente)
ARg Differenz zwischen Lagergleitflachen-(Segment-)Krimmungsradius

und Wellenzapfen-Radius ARg = Rg - R;
ARg/Cg Profilierung [relative Differenz zwischen Lagergleitflichen-(Segment-) -

Kn’]mmungsradius und Wellenzapfen-Radius] ARg/Cg = 1/(1 - m)
(ARg/CR)esr Effektive Profilierung —
(ARg/CRr) 2 Profilierung bei 20°C -
RI Wellenzapfen-Radius R; = D]/ 2
R, Gemittelte Rauhtiefe der Lagergleitflache
Rz,] Gemittelte Rauhtiefe der Wellenzapfen-Gleitflache m
Re Reynoldszah Re = & “L" Ry * Creft -

Nett
Re,, Kritische Reynoldszah! —
So Sommerfeldzahl So = —F——we")ﬁ— -
B - D: Negr - Wy
Soy, Sommerfeldzahl am Ubergang in die Mischreibung —
SA Wegamplitude der Rotorschwingung m
T Temperatur °C
Tg Lagertemperatur °C
(fortgesetzt) D ocum ents
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Formelzeichen Benennung Einheit

Tese Effektive Schmierfilmtemperatur °C

Ten Schmierstofftemperatur am Eintritt in das Lager °C

Tex Schmierstofftemperatur am Austritt aus dem Lager °C

Iy Wellenzapfen-Temperatur °C

Tiim Zulassige Lagertemperatur °C

Tax Maximale Schmierfilmtemperatur °C

AT s Differenz zwischen maximaler Schmierfilmtemperatur und Schmierstoff- K
temperatur in den Taschen AT, = Ty — T

ATpox Dimensionslose Differenz zwischen maximaler Schmierfilmtemperatur —
und Schmierstofftemperatur in den Taschen
My = &2 Y8 AT,

T, Schmierstoffternperatur in den Taschen °C

AT, Differenz zwischen Schmierstofftemperatur in den Taschen und K
Schmierstofftemperatur am Eintritt in das Lager AT, = T, - T,

T, Schmierstofftemperatur am Druckbergende °C

AT, Differenz zwischen Schmierstofftemperatur am Druckbergende und K
Schmierstofftemperatur in den Taschen AT, = T, - T,

t Zeit S

Uy Umfangsgeschwindigkeit des Wellenzapfens, Gleitgeschwindigkeit Uy = w; * Ry m/s

Uy, Gleitgeschwindigkeit am Ubergang in die Mischreibung m/s

Ulim, tr Zuléssige Gleitgeschwindigkeit am Ubergang in die Mischreibung m/s

u Geschwindigkeitskomponente in @-Richtung m/s

u Gemittelte Geschwindigkeitskomponente in @-Richtung m/s

w Geschwindigkeitskomponente in z-Richtung m/s

w Gemittelte Geschwindigkeitskomponente in z-Richtung m/s

x Koordinate der Radialbewegung des Wellenzapfens senkrecht zur Lastrichtung m

x* Relative Koordinate der Radialbewegung des Wellenzapfens senkrecht -
zur Lastrichtung ™ = x/Cg

y Koordinate der Radialbewegung des Wellenzapfens in Lastrichtung m

y* Relative Koordinate der Radialbewegung des Wellenzapfens in —
Lastrichtung y* = y/Cg

Yh Koordinate senkrecht zur Gleitflache m

Z Anzahl der Gleitflichen (Segmente) oder Taschen je Lager —

z Koordinate parallel zur Gleitftéche, senkrecht zur Umfangsrichtung m
(in Achsrichtung)

1B Linearer Warmeausdehnungskoeffizient des Lagers K™

& Linearer Warmeausdehnungskoeffizient der Welle K™

B Verlagerungswinkel (Winkellage der Wellenzapfen-Exzentrizitét in bezug €°
auf die Lastrichtung)

Bh,min Winkel zwischen Lastrichtung und Stelle der minimalen Schmierfilmdicke €°

(fortgeseszt) Documents
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6] Verkantungswinkel des Welienzapfens (Schiefstellung des Wellenzapfens) L£°
£ Relative Exzentrizitat € = e/Cg g —
n Dynamische Viskositat des Schmierstoffs Pas
Neft Effektive dynamische Viskositat des Schmierstoffs Pas
0 Dichte des Schmierstoffs i| kg/m?3
() Winkelkoordinate in Umfangsrichtung {°
@k Winkelkoordinate der Unterstlitzungsstelie beim Kippsegmentlager {e°
@p Winkelkoordinate der Schmiertaschenmitte beim Mehrfiacheniager e
@o Winkelkoordinate der Lagergleitflichen-(Segment-)Achse beim Mehrflachen- e
und Kippsegmentiager (mit nicht gekippten Segmenten), siehe Bild 1a
@4 Winkelkoordinate am Eintrittsspait €°
P> Winkelkoordinate am Ende der hydrodynamischen Druckentwicklung €°
@ Winkelkoordinate am Austrittsspalt °
Y Relatives Lagerspiel ¢ = Cgr/R %00
Ay Relative Lagerspiel-Toleranz Ay = Y. =~ Ymin %00
Yett Effektives relatives Lagerspiel %00
Ymax Maximalwert von 3 %00
Ymin Minimalwert von ¢ %0
Ay, Thermische Anderung des relativen Lagerspiels gegeniiber seinem Wert /0
bei 20°C Ay, = Yerr = Y0
Pog Relatives Lagerspiel bei 20°C %00
Q Lagergleitflichen-(Segment-)UmschlieBungswinkel 2 = @5 - ¢4 e
Qr Winkel zwischen Unterstitzungsstelle und Eintrittsspalt beim Le°
Kippsegmentlager Qp = @r — @4
Qp/Q Relative Winkellage der Unterstltzungsstellen beim Kippsegmentlager —
2p Schmiertaschen-UmschlieBungswinkel £p = 360° Q e
wy Winkelgeschwindigkeit der Welle wy = 2 - 7 + Nj s’
Wy Winkelgeschwindigkeit der Welle am Ubergang in die Mischreibung s’

4.2 Tragféhigkeit
Kennzeichnend fur die Tragfahigkeit ist die (dimensionslose) Sommerfeldzahl

F- 9&

S0 = —————,
B - D * e -

(7)

deren Abhangigkeit von der relativen Exzentrizitét &, von der relativen Lagerbreite B/D und von der Profilfunktion g (@)
in DIN 31657-2 und DIN 31657-3 angegeben ist. Die ZustandsgroBen #es, Wesr berlicksichtigen thermische Einflisse
(siehe Abschnitte 4.5 und 4.9).

Daraus lassen sich mit dem Verlagerungswinkel 8 [So, B/D, hg ()] nach DIN 31657-2 und DIN 31657-3 die Komponen-
ten der statischen Lagernachgiebigkeit £ + cos 8, € * sin B in Abhéngigkeit von der statischen Belastung So bestimmen.

Bei den Mehrflachen- und Kippsegmentlagern addieren sich die statische Verlagerung e und die minimale Schmierfilm-
dicke A, vektoriell zur radialen Zapfenbeweglichkeit (siehe Bild 3). Aus der in DIN 31657-2 und DIN 31657-3 angegebe-
nen Abhangigkeit Ay, [So, B/D, hy (¢)] erhélt man durch Vergleich mit dem

hy; .
Betriebsrichtwert hﬁm,t, = % die Tragfahigkeit am Ubergang in die Mischreibung.
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