Oktober 1954

Werkstoffprifung

Laufversuch an Quergleitlagern (Radiallager)
Allgemeine Gesichtspunkte

1 Zweck

Die Vielseitigkeit der Einflisse auf das Ergebnis von Lauf-
versuchen an Quergleitlagern erfordert bestimmte Richt-
linien fir die Durchfihrung und Auswertung derartiger
Versuche, damit man besser als bisher vergleichbare Er-
gebnisse erhalt, die ein Urteil Gber die Eignung des Werk-
stoffes fir Lager gestatten,

Deshalb wurden in dieser Norm zunéchst allgemein giiltige
Gesichtspunkte zusammengestellt. In dieser Zusammenstel-
lung sind die wichtigsten Angaben fir die Durchfihrung
und Auswertung derartiger Untersuchungen so umrissen,
daf} sie weitgehend beriicksichtigt werden kénnen. Wenn
in Zukunft bei Laufversuchen an Quergleitlagern még-
lichst alle diese Angaben mitgeteilt werden, so wird da-
durch die allgemeine Auswertung solcher Prifungen er-
leichtert.

Das Ergebnis des Laufversuches soll die Grundlage fiir ein
erstes Urteil Uber die Brauchbarkeit von Gleitwerkstoffen
bilden. Ein ausschlaggebendes Urteil iiber das praktische
Verhalten dieser Werkstoffe im Betrieb kann oft nur auf
Grund der Ergebnisse praktischer Betriebsversuche (Lang-
laufversuche) abgegeben werden.

Weitere Normen, insbesondere iiber Begriffe, Priifmaschi-
nen und Auswertung, sollen noch folgen.

2 Ubersicht Uber die zu beachtenden
Gesichtspunkte

2.1 Allgemeines

Stand der Technik
Versuchsaufgaben
Verwendungszweck des Lagers

2.2 Prifeinrichtung (Aligemeine Beschreibung des
Prifstandes)

Anzahl und Anordnung der Priiflager

Drehzahlbereich

Lastbereich und Art der Lastaufbringung

Mefeinrichtungen

Besonderheiten

23 Grundkérper aus dem Werkstoff des Lagers
(Probe)
Werkstoff
Eigenschaften
Herstellungs- und Bearbeitungsverfahren
Abmessungen und Form

2.4 Gegenkérper aus dem Werkstoff der Welle, des
Zapfens oder der Achse
Werkstoff
Eigenschaften
Oberflachenbehandlung
Oberflachengiite (Fein- und Grobgestalt, siehe
DIN 4760)
Abmessungen und Form

2.5 Gestaltung des Lagers
Lagerspiel

Verhdltnis | zu d

Durchbiegung (oder Krimmung) der Welle

2.6 Beanspruchung des Lagers

Belastung in kg

Flachenbelastung in kg/cm?, entweder bezogen auf die
Projektion oder auf den Tragspiegel

Umfangsgeschwindigkeit in m/s

Drehzahl in U/min

2.7 Schmierung des Lagers

Schmiermittel
Schmiereinrichtungen
Schmierzustand

2.8 Versuchsdurchfilhrung und -iGberwachung

Laststufung und Drehzahlregelung

Laufzeit, gegebenenfalls Unterbrechungen des Versuchs
Temperaturmessung

Reibungsmomentmessung

Sonstiges

2.9 Versuchsauswertung

Temperatur-Laufzeit- (oder Geschwindigkeits- oder Druck-)
Diagramm

Druck-Geschwindigkeits-Diagramm

Reibungszahl-Laufzeit- (oder Geschwindigkeits- oder Druck-)
Diagramm

Lauffléchenbeurteilung

Sonstiges

3 Einzelheiten
3.1

Vor Beginn der Priifung eines Gleitlagers ist es zweck-
mé&Big, sich Uber den Stand der Technik minde-
stens in dem Bereich, der als Anwendungsgebiet der Kon-
struktion und des Werkstoffes in Frage kommt, moglichst
umfassend zu unterrichten. Es muf3 bekannt sein, welche Be-
anspruchungen in der Praxis auftreten kénnen. Ebenso ist es
angebracht, sich zu iiberlegen, welche Ursachen und Griinde
zu dem derzeitigen Stand gefihrt haben und ob eine An-
derung oder Vervollkommnung des Konstruktionselementes
in bezug auf Form und Werkstoff zweckmdflig oder gar
notwendig ist; denn nur hieraus sollte eine Yersuchs-
aufgabe erwachsen. Aus solchen Uberlegungen heraus
kann auch eine wissenschaftliche Grundlagenforschung
notwendig sein. Handelt es sich um angewandte Forschung,
so ist der Yerwendungszweck oder das Anwen-
dungsgebiet des gepriiften Lagers zu nennen, damit keine
Mifverstéindnisse aufkommen konnen.
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3.2 Prifeinrichtung (Aligemeine Beschreibung des
Prifstandes)

Fir die Durchfihrung von Laufversuchen ist in der Regel
ein Prifstand erforderlich, dessen Konstruktion und Ein-
richtung mdglichst ausfihrlich und klar, zweckmaBig mit
zeichnerischen Darstellungen oder Bildern zu beschreiben
sind. Insbesondere sollen Anzahl und Anordnung
der Priflager (Proben) ersichtlich sein. Der Dreh -
zahlbereich bzw. der Lastbereich unter Angabe
der Art der Lastaufbringung sind anzugeben. Dar-
Uber hinaus gibt es noch manche Besonderheiten,
die von Fall zu Fall von Interesse sind, z.B. den Abstand
der Stitzlager.

3.3 Grundkérper (Probe, Priiflager)

Der Werkstoff ist moglichst genau hinsichtlich seiner
chemischen Zusammensetzung, seines Gefiigeaufbaues und
seiner Eigenschaften wie Brinellhérte (DIN 50 351),
Warmhérte (DIN 50 132), Druckfestigkeit (DIN 50 104), Zug-
festigkeit (DIN 50 146), Ausdehnungskoeffizient, Schmelz-
bereich v.a. zu beschreiben. Ferner sind das Herstel-
lungsverfahren, z.B. gegossen, geprefit, gesintert,
gewalzt usw. und das Bearbeitungsverfahren,
also gedreht, gefrast, kalibriert u. &., méglichst unter An-
gabe der Oberflachenrauhigkeit (sieche DIN 4740 bis 4762),
zu nennen. Angaben iber die Abmessungen (z.B.
Innen- und Auflendurchmesser sowie Lénge) und iber die
Form (Bichse, Halbschale) des Kérpers, wozu auch die
Ausfihrungsart (Massivkorper, Yerbundkdrper, Stitzkérper
mit Auskleidung, Schichtdicke u.&.) gehdrt, sollen die Be-
schreibung vervollsténdigen.

3.4 Gegenkarper

Der Werkstoff ist unter Hinweis auf die einschldgigen
Normen zu kennzeichnen. Die chemische Zusammensetzung
und die wichtigsten Werkstoffeigenschaften wie Zugfestig-
keit (DIN 50146), Kerbschlagzéhigkeit (DIN 50 115) und
Yickers-Hdarte (DIN 50 133) sollen genannt werden. Es ist
ferner anzugeben, welche Oberfldchenbehand-
lung und -bearbeitung, z.B. gehdrtet, hartver-
chromt, gedreht, geschliffen, prégepoliert u. &., vorgenom-
men wurde, wobei die Oberflachenhdrte, gegebenenfalls
auch die Rauhigkeit (siehe DIN 4760 bis 4762) mitzuteilen
sind. Die Abmessungen (lLdnge und Durchmesser)
und die Form (Bund, Hohlkehle v. &.) der Gleitstelle sind
auflerdem anzugeben, méglichst an Hand einer Zeichnung
des Maschinenteils.

3.5 Gestaltung des Lagers

Die Gestaltung von Lagerschale und Welle ist von grofiter
Bedeutung fir die Gleitverhdltnisse und daher genau
festzulegen. Wichtig ist das Lagerspiel, d.h. der
Unterschied zwischen Bohrungsdurchmesser und Wellen-
durchmesser, und zwar u. U. als effektives Lagerspiel, d. h.
unter Beriicksichtigung des durch die Betriebs- und Einbau-
verhdltnisse sowie durch die Werkstoffeigenschaften ge-
bildeten Lagerspiels. Ublich ist die Angabe des Verhdlt-
nisses von Spiel zum Wellendurchmesser in %/y. Notwendig
ist auch die Angabe des Verhdéltnisses der tragenden Lager-
ldnge zum Nenndurchmesser (Verhdltnis | zu d). Die
Kenninis der im Augenblick der héchsten Belastung vor-
liegenden Wellendurchbiegung (oder Wellen-
krimmung) vervollsténdigt das Bild.

3.6 Beanspruchung des Lagers

Die Beanspruchung eines Lagers kommt in einer Hinsicht
durch seine Belastung zustande, die héufig nicht allein
durch die Aufnahme der abzustitzenden Kréfte, sondern
zusdtzlich durch Massenkrafte, Erschitterungen, Exzen-
trizitaten, Pressungen u.d. entsteht. Die jeweilige Art der
Belastung ist deshalb anzugeben. Es ist winschenswert,
daf auler der Belastung (in kg) auch die Flachenbelastung
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(in kg/cm?), bezogen auf die Projektion der Lagerbohrung
oder in besonderen Fdllen auch auf die Tragspiegel-
flache 1), genannt wird. Ferner ist fir die Beanspruchung
die Umfangsgeschwindigkeit an der Wellen-
oberflache von EinfluBB. Sie wird zweckméflig in m/s an-
gegeben. In weiterer Hinsicht kann auch die Drehzahl
Bedeutung haben.

3.7 Schmierung des Lagers

Ein hydrodynamischer Gleitvorgang hat die Verwendung
eines Schmiermittels zur Voraussetzung, wozu in der Regel
ein Schmierdl oder konsistentes Fett verwendet wird.
Die Art des Schmiermittels ist nach den ein-
schldgigen Normen und seiner Herstellungsart (z.B. De-
stillat, Raffinat, synthetisches Produkt, natronverseiftes Fett
u. @) darzulegen. Ferner sind seine chemisch-physika-
lischen Daten vu. a. Viskositat nach DIN ..... 2), Dichte nach
DIN 517573), Tropfpunkt nach DIN 53654 zu nennen.
Schliefilich ist Uber die Schmiereinrichtung (Zu-
fiohrung und Verteilung des Schmiermittels) Auskunft zu
geben, z.B. Druckschmierung, Tropfschmierung, Ringschmie-
rung, Dochtschmierung, Staufferbiichse, Ausbildung der
Schmiernuten vu. &., wobei die Schmiermittelmenge und die
Schmiermitteltemperatur anzugeben sind. Da das Ergebnis
wesentlich vom Schmierzustand beeinflufit wird, sind soweit
wie moglich Angaben dariber zu machen.

3.8 Versuchsdurchfilhrung und -Uberwachung

Es gibt viele Maglichkeiten, einen Laufversuch mit Quer-
gleitlagern durchzufiihren und zu iberwachen. Wichtig ist
es daher anzugeben, wie das Lager beansprucht wurde
(Belastung, Drehzahl, Schmierzustand), ob das Lager unter
Last oder unbelastet anlief, ob kleinste Gleitgeschwindig-
keiten schnell durchlaufen wurden und auch, ob bei
Beanspruchungssteigerung Temperaturbeharrung je Stufe
abgewartet wurde. Weiter ist die Laufzeit des Ver-
suches und gegebenenfalls deren Unterbrechungen mit-
zuteilen. Die Versuche konnen durch Temperatur-
messung und Reibungszahlbestimmung Uber-
wacht werden. Bei der Temperaturmessung ist anzugeben,
mit welchen Instrumenten gearbeitet und an welchen
Stellen gemessen worden ist. Zur Reibungszahlbestimmung
kann man das Reibungsmoment, das Antriebsdrehmoment
oder die elektrische Leistung des Prifstandes heranziehen.
Die dabei benutzten Vorrichtungen und Gerdte sind mog-
lichst genau zu beschreiben, eventuell mit Prinzipsskizzen
oder Zeichnungen. Aufler diesen Angaben sind von Fall
zu Fall noch besondere Mitteilungen zu machen, die sich
z.B. auf Oldruck-, Oltemperaturmessungen, Stromdurch-
gangsmessungen im Schmierspalt usw. erstrecken kdnnen.

3.9 Versuchsauswertung

Die Versuchsauswertung ist auf die Aufgabenstellung zu
beziehen. Eine Auswertung in Form von Diagrammen ist
empfehlenswert, so z.B. die Darstellung des Tempera-
turverlaufes (mdglichst t; unter Angabe von tg) in
Abhéngigkeit von der Laufzeit, oder von der Belastung,
oder von der Geschwindigkeit, oder die Darstellung der
bei den Versuchen erreichten Lagerbeanspruchung als
Druck - Geschwindigkeits - Diagramm, Die
Reibungszahl 1aBt sich in Abhdngigkeit von der
Laufzeit, der Belastung oder der Geschwindigkeit dar-
stellen, wobei — wenn notwendig — auch bei konstanten
Oltemperaturen gemessen werden kann. Nach Ausbau des
Lagers sollte die Lauffl&che beurteilt werden. Dariber
hinaus ist es mdglich, Uber das Verhalten des Werkstoffes
etwas auszusagen, z.B. Einlaufverhalten, Stérungsempfind-
lichkeit, Verschleiy, Notlaufeigenschaften usw., wobei dar-
auf hingewiesen werden muf}, daf} viele Begriffe noch
besonders zu definieren sind. Eine entsprechende Norm ist
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