
ytSZYTY NAUKOWE POLITECfflllKI ŚLĄSKIEJ 
ggrla: MECHANIKA z. 108 Nr kol. 1161

_________ 1992

International Conference on
COM PUTER INTEGRATED MANUFACTURING
Internationale Konferenz über
RECHNERINTEGRIERTE FERTIGUNGSSYSTEME
Zakopane, March 24-27 1992

Aleksander M A Z U R K Ó W ,  Technische Hochschule Rzeszów 
Wiesław KANIEWSKI, Technische Hochschule Łódź

B E R E C H N U N G  V O N  B E T R I E B S P A R A M E T E R  DES S C H W I M M B Ü C H S E N L A G E R S  

Kurzfassung
ln der vorliegenden Arbeit werden die Betriebsparameter eines Schwimmbüchsenlagers 
berechnet und dargestellt. Diskutiert wird auch der Einfluß von Welienzapfen
drehzahl, relativen Exzentrizität und max. Temperatur des äußeren Lager auf die 
Reibverluste.

1. Einführung

Das Schwimmbüchsenlager (Abb. 1) ist ein hydrodynamisches Gleitlager, bei 
welchem zwischen dem rotierenden Wellenzapfen und der stillstehenden, kreis- 
zylindnschen Lagerschale eine drehbare Büchse (im Weiteren eine Schwimmbüchse 
genannt) liegt.

Diese Lager finden u.a. bei Turboladern ihre Verwendung. Als Beispiele 
können hier ein Fischkutterantrisb mit dem Abgasturbolader C O — 45 von W S K  
”PZL— RzeszAw”, sowie Antriebseinheiten für P K W ’s Saab und Daimler Benz, genannt 
werden.
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A ' R 2 = ' R 4 - " R 5

Abb. 1 Schwimmbüchsenlager

Die experimentelle Untersuchungen des Schwimmbüchsenlagers bei stationärem 
Betrieb wurden von R. Buluschek 121» und bei dynamischem Last von B. Domes [3], 
veröffentlicht. Darüber hinaus beinhaltet die Veröffentlichung [21 eine theoretische 
Analyse des isothermischen Lagermodel. Auch H. Aoki befasst sich in [1] mit einer 
Analyse des Verhaltens von Schmierfilm dieses isothermischen Models.

Die Annahme einer festen Temperatur des Schmierfilmes führt zu relatuv 
großen Fehlern in den Berechnungsergebnisseri. Deswegen wurde ein Lagermodel und 
ein Rechenprogramm [4] bei einer Voraussetzung eines adiabatischem Warmeflußes
erarbeitet.

Aus den Versuchen [11 und (3) geht hervor, daß ein wesentlicher Einfluß
faktor beim Dimensionieren des Lagers ein Quotient der Radialspiele von Außen- und 
Innenschmierfilm (AR,: ARi) ist — Abb. 1.

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist eine Bestimmung des Einflußes von 
Quotient der Radialspiele (AR2:AR,), relativen Exzentrizität des Schmierfilmes (e2) 
sowie der Drehzahl des Wellenzapfens (fi,) auf die Reibungsverluste im Lager (.ß) 

unter Voraussetzung eines adiabatischen Strömungsmodels.
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2. Festlegung der Versuchsparameter

Ein thermodynamisches Verhalten des Ölfilmes im Außen- (i—1) und Innenlager 
(i-2) bei stationärem Betrieb beschreiben folgende Zusammenhänge:

- Druckverteilung Pi - pt (x,z) (N/m2] (1)
- Temperatur Verteilung T t - T, (x,z) CC] (2)
- Öldurchflußmenge Q, - Q t (x,z) [kg/s] (3)

Aus der o.g. Formeln (1 bis 3) resultieren die Versuchsparameter des Lagers, 
und zwar:
- Reibungsverluste beim Schmiermitteldurchfluß bezogn auf die Gleitflächen des 

Lagers (j - 1, 2, ... 4);
♦k B/2

T u  (<!>,z) L-n d<t> dz (4)P,. M t.
ü.- - -  ~• Po M I

mit: ?rj - Reibungskraft [NIPo - Lagertragkraft IN],
rxy - Schubspannung im Schmierschicht [N/m*i,
M tj — Reibungsmoment [Nm],
4>P - Koordinate des Ölfilmanfangs,
<t>̂ - Koordinate des Ölfilmendes

relative Exzentrizität;
c, - e,/AR, , (5)

max. Temperatur in den Schmierspalten;
(6)

3. Berechnungsbeispiel

Die numerische Berechnungen wurden unter Annahme der Festwerten für die 
Hauptabmessungen des Lagers, d.h. R^const., R4=const. und B-const., für folgende 
thermophisikalische Eigenschaften des Öls, durchgeführt:

— dynamische Viskosität;
a- fT - To) + b^ (T - To)2 (Pa s) (7)

mit: T) - r,p e
an - - 55291,0 • 10~6, - 239,0 10_t,
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- Öldichte;
p(T) - ap + bpT + dpT 2 [kg/m3] (8:

mit: Bp -  896,25, bp -  -1 ,437 , dp -  6,25 1 0 ~ 3,

spezifische Wärme des Öls;
cp(T) - 8c + bcT + dcT 2 (J/kg deg], (9

mit: a.; - 1802,07 , bc - 2,878 , de - 0,0087 ,

- Wärmeleitzahl;
X - 0,145 [W/m deg] (10

Da die X-Achse (Abb. 1) gleichzeitig eine Symetrieachse des betrachtenen 
Lagers ist, werden die Berechnungen und Ergebnisse nur für eine Hälfte des Lagers 
dargestellt. Angenommen wurde dabei, daß die Ölspeisung erfolgt vom Umfangskanal 
aus. Für die Berechnungen wurden folgende Ausgangswerte eingesetzt:

Winkelgeschwindigkeit der Schwimmbüchse; i22—104,3 [s~‘i,
Speisedruck des Innenlagers; pz]-l,0 10= [Pa],
SpeisedrucK des Außenlagers; pz2-l,0 10£ [Pa],
Oltemperatur; T z2-38,5  [*C],
Bezugstemperatur; T o - 20 [*C],
Wellenzapfenradius: 1̂ -59,9525 10— " [m],
Innenradius der Schwimmbüchse; R2-60,0360 • 10 — [m],
Innenradius der Festschale; R4-=66,0545 10 3 [m],
Buchsenbreite: B - 62,0 10 — J [m].

Die Untersuchungen des Einflußes von relativen Exzentrizität des Außen- 
lagers, Drehzahl des Wellenzapfens und max. Temperatur des äußeren Ölfilmes auf
den Peibungsmoment und den Reibungskoeffizient wurde für zwei Werte des
Ouotienten der Radialspiele durchgefuhrt:

AR /AR; - 1 und 1/3

Damit den Einfluß von Außenradius der Schwimmbüchse auf die o.g. Größen 
mitzuberucksichtigen, wurden die Berechnungen für zwei Radiuswerte durchgeführt:

R3 - 65,9225 ■ 10“ 3 Im) und R3 - 65,0142 ■ 10-3 [ml

Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Abb. 2 bis 5 in Form der
Diagramme dargestellt.
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4. Schlußfolgerungen

Die Analyse der Ergebnisse der Berechnungen hat folgende Aufschlüße 
ergeben:

- Reibungsmon.^nt steigt mit der zunehmenden relativen Exzentrizität, dabei ist 
dieser Moment für den Quotienten A R 2/AR, - 1/3 größer als der für den 
Quotienten A  R 2/AR j - 1,

- Reibungskoeffizient nimmt mit der steigenden relativen Exzentrizität ab,

- Einfluß des Quotienten der Radialspiele auf den Reibungskoeffizient nimmt mit der 
steigenden Drehzahl des Wellenzapfens ab, dabei mit dem zunehmenden Quotienten 
der Radialspiele nimmt der Reibungsmoment ab,

- durch den steigenden Reibungsmoment nimmt die max. Temperatur des äußeren 
Ölfilmes zu, und mit dem steigenden Quotienten A  R 2/AR, nimmt diese Temperatur 
ab.

Die vorliegende Arbeit stellt eine Folgeetape der Untersuchungen des 
Schwimmbüchsenlagers dar. ln dem nächsten Etape wird eine Analyse des Eiflußes 
von Belastung und Reibungsverlusteauf die Schmierspaltgröße und Oldurchfluß- 
mengen für die konstanten Hauptabmessungen des Lagers sowie für den wechselnden 
Quotienten der Radialspiele durchgeführt.
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Abb. 2 Abhängigkeit des Reibungskoeffizienten von der relativen Exzentrizität bei 
den bestimmten Radialspielen

T2mai

Abb. 3 Abhängigkeit des Reibungsmomentes von der T em peratur bei den bestimmten 
Radialspielen
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Abb. 4 Abhängigkeit des Reibungsmomentes von der relativen Exzentrizität 
bei den bestimmten relativen Exzentrizität des Außenlagers

Abb. 5 Abhängigkeit des Reibungskoeffizienten von der D rehzahl des Wellenzapfens 
bei den bestimmten Radialspielen
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S U M M A R Y

CALCULATION of OPERATING P A R A M E T E R S  of SLIDE BEARING 
with FLOATING RING

' ¡ h e  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  o p e r a t i n g  p a r a m e t e r s  o f  s l i d e  b e a r i n g  w i t h  f l o a t i n g  

r ing,  wicl i  w e r e  t h e n  c a l c u l a t e d .  T h e  e f f e c t s  c f  j o u r n a l  r . p . m . .  r e l a t i v e  e c c e n t r i c i t y ,  

amd  t h a t  o f  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  o u t e r  b e a r i n g ,  on  f r i c t i o n  l o s s e s  w e r e  a l s o

d i s c u s s e d .

S T R E S Z C Z E N I E

O B L I C Z A N I E  P A R A M E T R Ó W  P R ACY  W  ŁOŻYSKU Ś L I Z G O W Y M  
7  P A N E W K A  P Ł Y W A J Ą C Ą

V p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  p a r a m e t r y  p r a c y  ł o ż y s k a  ś l i z g o w e g o  2  p anewką ,  

p ł y w a j ą c ą ,  k t ó r e  n a s t ę p n i e  o b l i c z o n o .  O m ó w i o n o  t a k ż e  w p i y w  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j  

c z o p a ,  m i m o ś r o d o w o ś c i  w z g l ę d n e j  i t e m p e r a t u r y  m a k s y m a l n e j  w z e w n ę t r z n y m  ł o ż y s k u  

na s t r a t y  t a r c i a .

Wpłynęło do redakcji w styczniu 1992 r. Recenzent: Ryszard Knosala


