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METHODE DES AUSFÜHRLICHEN KQNSTRUIERENS VOM SCHWIMMBOCHSENLAGER

Zusammenfassung. Für das ausführliche p ro jektie ren  wurden die Methode der 
Nachrechnungen bearbeite t, die Lagerungen unter Ausnutzung der statichen 
C harakteristiken des Scwimmbüchsenlagers prüfen. Die Charakteristiken wurden 
bei der Ausnutzung der Forschungsergebnisse von Gruneigenschaften des Ö lfilm  
m it adiabatischem Modell der Olstrümung entw ieke lt. Die Methode wird von 
einem B e isp ie l i l lu s t r ie r t .

1 .E in fü h r u n g

Im Einklang m it der allgemeinen Konstruktionstheorie [ l ]  wurden zwei Grund
etappen des Konstruierens angenommen: Vorkonstruieren und ausführliches 
Konstruieren. Jeder Etappe entsprechen physisches und mathematisches Konstru 
-ktionsm odell, Methodealgorithmus sowie Computerprogramm.
Auf der Etappe des Vorkonstruierens eines Lagers, das in  den Bedingungen 
der F lüssigkeitsre ibung a rb e ite t, wird im allgemeinen im Schmierspalt das 
e infachste, dh.das isothermische Modell der Olstrümung von der konstanten 
dynamischen V iskos itä t angenommen. Sie entsprich t der e ffek tiven  Temperatur, 
d ie  aus der Wärmebilanz des Lagers bestimmt wird [2 ,3 j. Das Resultat dieser 
Etappe is t  die Menge der d ie funktione ilen  Anforderungen erfü llenden Kon- 
struktiosform en.
Beim ausführlichen Konstruieren, in  den Nachrechnungen wird das Berechnungs
modell angenommen, das möglichst genau die w irk lichen Bedingungen der Lager
a rb e it w idersp iegelt. Das Ergebnis dieser Etappe is t  die endgültige
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Gestaltung den Lagerung sowie die Bestimmung seiners statischen Kennzeichens -  
der statischen und dynamischen C arakteristiken -  der Feder und Dämpfungcharak- 

te r is t ik e n .
In der darliegenden Bearbeitung wurde die Methode des Aufbaus von sta tische 
Charakteristiken d a rg e s te llt. Es is t  e in  in teg ra le r T e il des ausführlichen 
Konstruierens vom Scwimmbüchsenlager.

2 . S ch w im m bü ch sen lager

Schwimmbüchsenlager (Abb.l) sind zylindrische Lager, d ie  in  den Bedingungen 
der F lüssigkeitsre ibung arbeiten. Wegen der einfachen Ausführung, Montage 
sowie sehr guten dynamischen Eigenschaften werden diese Lager in  hochtourigen 
Rotormaschinen verwendet.

Abb.l. Uebliche Ausführung .Bines Schwimmbüchsenlagers

Das Lager besteht aus einer Schale (1 ), e iner Büchse (2 ); denen durch die 
Lücher (6) unter Druck 01 zugeführt w ird. Die Ringnut (5) gewährleistet g le ich- 
mässige Olzuführung den äusseren und inneren Schmierspalten.Der um die Gleich
gewichtslage 0^ rotierende Zapfen (3) bewirkt durch den erzeugten D lfilm  das 
Rotieren der Büchse um die Gleichgewichtslage O2 m it der Winkelgeschwindigkeit 

Die Resultanten der Drücke in  Olilmen, Tragkraftkennzahl (F) 
kompensiert die Aussenbelastung des Lagers (P).
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3.Methode des ausföhrlichen Konstruierens. Statische Charakteris- 
-tiken

In den Forschungen der Lagereigenschaften wurde adiabatische Glströmung angenom 
men. Das Lager a rb e ite t in  den Bedingungen der F lüssigkeitsreibung. Das mathe
matische Modell des angenommenen physischen Modells wird durch das folgende 
Gleichungssystem beschrieben :
- Geometrie der Ö lfilm e,
- thermische Oleigenschaften,
- Druckverteilung,
- Temperaturverteilung,
-  Gleichgewicht der Kräfte und Momente.
Es i s t  e in  sehr kom pliziertes System, das nur numerisch gelöst werden kann.
Die Methode der’ Systemlösung i s t  folgend. Für die gegebene Zapfenlage in  der 
Schale sucht man die Lagereigenschaften u.a. T ragfähigkeit, Druck und Tempera
tu rve rte ilun g , Reibungsmomente .
Beim ausführlichen Konstruieren fü r  gegebene Parameter (Lagergeometrie, Belastung, 
Drehzahl) sowie fü r  vorausgesetzte Parameter (O lsorte sowie sein Druck und Tem
peratur an der Zuführung zum Lager) sucht man resultierende Parameter u.a. 
Schmierfilmdicke, maximale Temperatur, Reibungsmoment, maximalen Druck in  Öl
film en. Die Suche nach der Zapfengleichgewichtslage im Lager fü r gegebene dyna-»
mische, kinematische Bedingungen is t  also in v e rt ie r te  Aufgabe im Vergleich m it 
der Aufgabe der Lösung von Gleichungen des mathematischen Modells.
Das Wesen der Aufbaumethode von statischen Charakteristiken des Lagers beruht 
auf der entsprechenden Verarbeitung der Grundforschungen [5 ]. Die Verarbeitung 
wird der Konstruktionsaufgabe dh.den gegebenen, vorausgesetzten und re s u lt ie 
renden Parametern zugeordnet.
Auf den Abbildungen 2 und 3 werden Be isp ie lcharakteris tiken  fü r  Lager von f o l 
genden Angaben d a rg e s te llt:
-  Nominalzapfendurchmesser D̂  = 120 mm,
- Nominalschaledurchmesser D. = 132 mm,
- re la t iv e  Lagerspiel:Zapfen- Buchse- Schale 1,4 \ o ,

- Lagerbreite B = 62 mm.
Das Lager w ird m it dem 01 Shell geschmiert, Zuführungdruck pz= 0,1 MPa,Zufüh
rungtemperatur T = 38,5 'C.

Z  _  1 

Die Charakteristiken wurden fü r  die Drehzahl des Zapfens n^= 50 -t 333 s
ausgeführt was n^= (3 * 20 ).10J e n tsp rich t.
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Abb.2. Relative E xze n triz itä t £

4.Beispiel

Man s o ll resu ltie rende Parameter fü r folgende Daten bestimmen:
4

-  gegebene Parameter: Lagerbelastung P= F = 2.10 N,
Zapfendrehzahl n^= 166 s (n^» 10000 Min ^),

-  vorausgesetzte Parameter: angegeben in  P .3.
Für gegebene F und n^ wurde aus dem Diagramm (Abb.2) d ie  Zapfenlage im Lager 
d.h. re la t iv e  E x ze n triz itä t £  = 0,5 abgelesen. Für diese re la t iv e  E xzen triz i
tä t  und Zapfendrehzahl n^= 166 s  ̂ wurden aus den Diagrammen (Abb.3) re s u lt ie 

rende Parameter
-  maximale Olfilm temperatur T =67 "C,max
- Reibungsmoment des Lagers M^= 15 Nm,
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Abb.3 .Statischen Charakteristiken des Schwimmbüchsenlagers.Linie l-n^=333 s } 

2 -  249 s "1, 3 -  166 s "1, 4 - 8 3  s ' 1
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-  minimale Dicke der Ö lfilm e: Zapfen- Schwimmbüchse hm̂  38 pm

$
5.Schlussbemerkungen

Schwimmbüchse- Schale hmin 0 = 60 pm abgelesen.

1. Die dargeste llte  Methode ermöglich dem Konstrukteur s ta tische Eigenschaften 
des Lagers fü r  gegebene Lagerparameter einzuschätzen, ohne zeitraubende 
Berechnungen.

2. Die Charakteristiken können m it weiteren fü r  den Konstrukteur interessan
ten Parameter ausgebaut werden zB. maximaler Druck im Ö lfilm , Menge des 
strömenden 01s, usw.

3. Die dargeste llten  Charakteristiken können auch von den Exploiteur ausgenutzt 
werden.
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