
dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 51 - 

Roland Wegmann 

Anhang 

zur Dissertation: 

„Erweiterung der hydrodynamischen Schmiertheorie durch Einbeziehung 
des Unterdruckgebietes in die Berechnung instationär belasteter Gleitlager“ 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 52 - 

Verzeichnis der Abbildungen (nur Anhang) 

  Seite 

Bild 20: Beispiel 1 der Steuerfelder KX, KZ für ein vollumschlossenes, symmetrisches Lager mit 
Schmierloch 53 

Bild 21: Beispiel 2 der Steuerfelder KX, KZ  für ein halbumschlossenes, symmetrisches Lager mit 
beliebig vorgegebenem Druckverlauf am Spaltanfang Xa und Spaltende Xe 54 

Bild 22: Beispiel 3 der Steuerfelder KX, KZ für ein teilweise umschlossenes, unsymmetrisches Lager 
mit Schmiernut 55 

Bild 23: Druckverläufe P(X) nach der Reynolds’schen Schmiertheorie 56 

Bild 24: Druckverlauf P(X), örtlicher Füllungsgrad F(X) und Flüssigkeitsverteilung FH(X) nach Modell 1 
(Flüssigkeits-Gas-Gemisch) 57 

Bild 25: Druckverlauf P(X), örtlicher Füllungsgrad F(X) und Flüssigkeitsverteilung FH(X) nach Modell 2 
(Kavitation) 58 

Bild 26: Stationärer Druckberganfang nach Modell 1 und Modell 2 59 

Bild 27: Veränderlicher Druckberganfang X1 und dessen Verschiebungsgeschwindigkeit U1(X1) nach 
Modell 1 und Modell 2 60 

Bild 28: Einfluß der Mischungskonstanten C auf den Druckverlauf P(X) und den örtlichen Füllungsgrad 
F(X) 61 

Bild 29: Einfluß der Mischungskonstanten C auf die Tragfähigkeit So und den Gesamtfüllungsgrad 
Fges 62 

Bild 30.1: Nachgerechnete Experimente von Cole und Hughes [9] Fig.9 63 

Bild 30.2: Nachgerechnete Experimente von Cole und Hughes [9] Fig.10 64 

Bild 31: Nachrechnung der Versuchsergebnisse von Cole und Hughes [9] Fig.9 65 

Bild 32: Nachrechnung der Versuchsergebnisse von Cole und Hughes [9] Fig.10 66 

Bild 33: Druckverlauf P(X,T), örtlicher Füllungsgrad F(X,T) und Flüssigkeitsverteilung FH(X,T) im 
wechselnd belasteten Gleitgelenk nach Modell 1 67 

Bild 34: Tragfähigkeit So(T) und Flüssigkeitsmenge FHges(T) des wechselnd belasteten, unendlich 
breiten Gleitgelenks nach Modell 1 und Tragfähigkeit So(T) nach bisheriger Theorie 68 

Bild 35: Variation des Zufuhrdrucks Pa, Pe und der Nutanordnung Xa, Xe am wechselnd belasteten 
Gleitgelenk nach Modell 1 69 

Bild 36: Tragfähigkeit So(T) und Flüssigkeitsmenge FHges(T) des wechselnd belasteten, endlich 
breiten Gleitgelenks 70 

Bild 37: Tragfähigkeit So(T) und Flüssigkeitsmenge FHges(T) eines Gleitlagers mit unrundem Zapfen 
und stark instationärer Belastung 71 

Bild 38: Druckverlauf P(X) und Flüssigkeitsverteilung FH(X) eines Gleitlagers mit unrundem Zapfen 
und stark instationärer Belastung kurz vor vollständiger Füllung des Spalts 72 

Verzeichnis der Tafeln (nur Anhang) 

Tafel 2: Stationär belastetes, unendlich breites, halbumschlossenes Gleitlager 73 

Tafel 3: Einfluß der Mischungskonstanten C 74 

Tafel 4: Parameter der Nachrechnung der Experimente von Cole und Hughes  75 

Tafel 5: Unendlich breites, teilweise umschlossenes Gleitlager mit wechselnder Belastung ohne 
Drehung 76 

Tafel 6: Endlich breites, halbumschlossenes Gleitgelenk mit wechselnder Belastung ohne Drehung 77 

Tafel 7: Instationär belastetes Lager mit unrundem Zapfen 78 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 53 - 

Bild 20 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 54 - 

Bild 21 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 55 - 

Bild 22 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 56 - 

Bild 23 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 57 - 

Bild 24 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 58 - 

Bild 25 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 59 - 

Bild 26 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 60 - 

Bild 27 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 61 - 

Bild 28 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 62 - 

Bild 29 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 63 - 

Bild 30.1 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 64 - 

Bild 30.2 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 65 - 

Bild 31 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 66 - 

Bild 32 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 67 - 

Bild 33 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 68 - 

Bild 34 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 69 - 

Bild 35 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 70 - 

Bild 36 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 71 - 

Bild 37 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 72 - 

Bild 38 

 



dissertation_rw_anhang.pdf   21.06.20 - 73 - 

Tafel 2: Stationär belastetes, unendlich breites, halbumschlossenes Gleitlager 
 

Xa = - /2 (-90°);  Xe = /2 (90°);  E = 0,8;   = 0;  = 2;  Hges = 1,5416 
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Tafel 3: Einfluß der Mischungskonstanten C 
 

stationär belastetes, unendlich breites, halbumschlossenes Gleitlager; 

Xa = - /2 (-90°);  Xe = /2 (90°);  Pa = Pe = 0,3;  E = =,8;   = 0;   = 2; Hges = 1,5416; NX = 49; 
EDV-Listing: LAGER8 vom 14.2.78 / LAGER9 vom 14.2.78 [26] 

 

 
 
Bermerkung: (1) Berechnet nach Modell 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bemerkungen zu Tafel 4: 

(1) In der Literatur ist nur die Viskositäts-Temperatur-Beziehung angegeben. Temperatur und damit die 
Viskosität sind entsprechend den Betriebsbedingungen angenommen. 

(2) Drehgeschwindigkeit  des Zapfens gleich der Bezugswinkelgeschwindigkeit b. 

(3) Es wird vermutet, daß die Angabe des Zufuhrdrucks als Überdruck über den atmosphärischen Druck 
angegeben ist, und es wurde hier der atmosphärische Druck zugezählt. 

(4) Die Mischungskonstante wurde so klein gewählt, daß die numerische Lösung gerade noch stabil war. 

(5) Der Winkel der resultierenden Lagerbelastung liegt gegenüber dem Schmierloch. 

(6) Der Schmierspalt wurde in Umfangsrichtung in 24 Streifen zerlegt (X=0,2618). Hinzu kamen 4 
Stützstellen Überlappung (Siehe Bild 20). 

(7) Nach der Rechnung über den gesamten Umfang des Lagers wurden Teile des Lagers mit einer 

Verfeinerung X' = X/3 = 0,0873 berechnet. 

(8) Die Berechung erfolgte für eine Hälfte des symmetrischen Lagers, die in 5 Streifen geteilt wurde 
(Siehe Bild 20). 
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Tafel 4: Parameter der Nachrechnung der Experimente von Cole und Hughes [9] 
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Tafel 5: Unendlich breites, teilweise umschlossenes Gleitgelenk mit wechselnder Belastung ohne 
Drehung 

 

NT = 41
(1)

;  T = 0,025;  NX = 49;  C = 0,03;   = 0;   =0;  Xso = 0;  E(T) = 0,8·cos(2··T); 
 
1. Bisherige Theorie -Xa=Xe=/2 Pa=Pe=0,6 Som4,2 EDV-Listing: LAGER9 vom 11.02.77 [26] 

2. Nach Modell 1 -Xa=Xe=/2 Pa=Pe=0,3 Som1,5  LAGER8 vom 25.03.77 [26] 

3. Nach Modell 1 -Xa=Xe=/2 Pa=Pe=0,6 Som2,4  LAGER8 vom 28.10.77 [26] 

4. Nach Modell 1 -Xa=Xe=/3 Pa=Pe=0,3 Som1,9  LAGER8 vom 29.10.77 [26] 

 

 
Bemerkung: 
(1) Bei der Berechnung nach Modell 1 gehen den hier angegebenen Werten eine Anlaufrechnung voraus. 
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Tafel 6: Endlich breites, halbumschlossenes Gleitgelenk mit wechselnder Belastung ohne Drehung 
 

Xa = -/2 (90°);  Xe = /2 (90°);  Za = 0 
(1)

;  Ze = 1;  NX = 25;  Nz = 6;  B = 1;  C = 0,03; 

NT = 41 
(4)

;  T = 0,025;   = 0;  = 0;  E = 0,8cos(2T);  XSo = 0; 
bisherige Theorie: Pr1 = Pr2 = Pr3 = 0;  EDV-Listing ENDLAG2 vom 6.5.78 [26] 
Modell 1:  Pr1 = 0,15 

(2)
; Pr2 = Pr3 =0,3 

(3)
; EDV-Listing ENDLAG1 vom 3.5.78 [26] 

 

 
 

Bemerkungen: 
(1) Die Lagermitte des symmetrischen Lagers ist Za = 0 (Siehe Bild 21). 
(2) Ist der Umgebungsdruck am Lagerrand. 
(3) Sind die Zufuhrdrücke am Spaltanfang bzw. –ende. 
(4) Den 41 Zeitpunkten gehen bei Modell 1 10 Schritte Anlaufrechnung voraus. 
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Tafel 7: Instationär belastetes Lager mit unrundem Zapfen 
 

unendlich breites, halbumschlossenes Gleitlager mit welliger Oberfläche des Zapfens; 

Xa = - /2 (-90°);  Xe = /2 (90°);  Pa = 0,1;  Pe = 0,01;  NX = 97;  NT = 21 
(1)

;  T = 0,025 ;   = 2;  E(T) 

= - 0,5sin(4T) ;  (T) = -(/4)cos(4T);  H(X) = 1 - Ecos(X-) – 0,2cos(X-T); 
EDV-Listing : LAGER9 vom 19.10.77 ; LAGER8 vom 22.10.77 [26] 

 

 
 

Bemerkung: 
(1) Bei der Rechnung nach Modell 1 gehen den hier angegebenen Werten 10 Zeitschritte Anlaufrechnung 

voraus. 


