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Titel

Anordnung zum Ueberwachen und Bewerten der
Reibleistungsverhaeltnisse in Lagerungen

Anwendungggebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Ueberwachen und

Bewerten der Reibleistungsverhaelinisse in Lagerungen, insbe-
gondere in waelzlagerbestueckten, ocel= oder fettgeschmierten
" Arbeitsspindellagerungen fuer Be- und Verarbeitungsmaschinen.

’Chargkterigtig der bekgggzen technigchen Loegungen

Bei Lagerungen ist bekannt, daP die bei ihrem Betrieb aufge-
tretenen Temperaturen als Ueberwachungsgroeﬁen'verwendet wer=
den (DD=PS 137147). Der Verwendung der direkten Lagertempera-
tur als Diagnosetemperamster haftet der Mangel an, daP sie
neben ihrer Abhaengiglkeit von der Reibleistungsverhael:nissen
im Lager beeinfluBt ist von den Raumtemperaturschwankungen,
von Schwankungen der Waermeuebergangsverhaeltnisse (Leitung,
Strahlung, Konvektion) zwischen Maschine und Umgebung sowie
von der Art, Groefe und Anordnung anderer Waermequellen und
-genken innerhalb der Maschine und-der Gestaltung des "aerme= -
flusges zwischen diesen Waermequellen und =-genken. Diese Fak-
toren stellen fuer die Lagerueberwachung nichtrelevante und |
nichtquantifizierbare Stoereinfluesse dar. Darueber hinaus
haftet dieser Methode der Nachteil eines traegen Temperatur—
Zeit~Verhaltens bei wechselndem Betriebs~ und Umgebungsbe~
'*d;ngungen»an,-das die Anwendungsmoeglichkeiten einschraenkt.
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Auch die praktizierte Anwendung der Differenzmessung zwischen
der Temperatur des zu beeinflussenden Bauteiles und der TUm-
’gebunvstemperatur [BRD-0S 1932895 und BRD PS 1013941] behebt
die genannten Nachteile nur teilweise.
- Vorgeschlagen (WP F16N/236815,2) wurde der Vergleich.der Ist-
Temperaturdifferenz zwischen zwei benachbarten, gedoch der
glelchen Lagerung zugeordneten Temperaturmeﬁstellenvmlt einer
- von der Laberdrehzahl abhaengigen Soll-Temperaturdifferenz.
Diese Methode eliminiert die erwaehnten Stoereinfluesse und
Nachteile durch eine Beurtellung der den Relbleistungsverhaelt-
nissen proportlonalen;Waermestromdlchte, sofern sich die bei-
den‘Témperatﬁrfuehler im Lager oder in einer das Lager¢un-.
mittelbar beruehrenden Baugruppe in einem definierten, radial
,zur‘Drehachse verlaufenden Abstand befinden und dieser Ab-
staﬂa so'klein gewaehlt wird, daf auch der lagerfernere Tempe-~
raturfuehlér noch im‘Bereich des honogenen, ungestoerten
~‘Témperaturfeldes—liegt; das sich in unmittelbarer Lagernaehe
ausbildet., Nachteiligffuer die praktische Realisierung dieser
‘Forderung ist die euf Grund der auftretenden geringen Tempe~
raturdifferenzen notwendige hohe Genauigkeit von - 0,1 K bel
der Meﬁwerterfassung und ~verarbeitung. B

Die hierfuer erforderlichen Aufwendungen-durch Vergroeferung
des Abstandes und somit auch der Temperaturdifferenz zwischen
den Temperaturfuehlern verringern zu wollen,bedeutet, daB .
beide Fuehler nicht mehr in Lagernaehe angeordnet werden
koennen, das helﬁt, daB der lagerfernere Fuehler nicht mehr :
im Bereich des homogenen, ungestonrten Lamperaturferes lleﬂt¢-

Damit erd der Vortell der Temperaturdl-ferenzmethode, unagb=
haengig von Stcereinfluessen zu sein, nicht mehr oder nur be=-
grenzt wirksam, ihre praktische Anwendungsmoeglichkeit aus
derzeitiger technigcher Sicht eihgeschraenkt o@ef bei Beibe~
haltung‘kieiner Temperaturdifferenzen nur mit hohen oekonomi-
gschen Aufwendungen realisierbar. -



Ziel der Erfindung

Sowohl die Ueberwachung als auch die Bewertung der Reibe
leistungsverhaeltnisse in Lagerungen goll mit relativlwenig
materiellem Aufwand realisierbar gein, wodurch die Zuver-
lae5310ke1t und Verfuegbarkeit gelagerter Bauteile durch das
Vermeiden von Havarien erhoeht werden kann,

Darlegung deg Weseng der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zu schaffen, wel-
che die Reibleistungsverhaeltnisse in Lagerungen mit hinrei=-
chender Genauigkeit erfaft, ohne daB die Anforderungen an die
Genauigkeit der Messung der Lagertemperatur die mit techniSLh
und oekonomisch vertretbaren Mitteln reallsierbare Genaulg-
ke1t ueberstelgen. ' ‘ '

- Erfindungsgemae$ wird,diese'Aufgabe.dadurch geloegt, daB ein
Temperaturfuehler im oder ummittelbar am Lager angeordnet ist,
- der in geeigneter, an sich bekannter Weise mit einer Bewer=—
tungseinrichtung verbunden‘ist,‘welche fortlaufend die in ge-'l‘
 nau definierten, jeweils gleichen Zeitintervallen + auftreten=
de Temperaturaenderung am Fuehler erfaPft, welche ferner
durch- Quot1entenblldunv aus den Jeweils zugehoerigen Werten '
t und den Is+-Temperaturanstieg ermittelt und diesen
gtaendig mit einem definierten, in der Bewertungseinrichtung
gespelcherten Sollwert des Temperaturanstieges in bekannter
ieige vergleicht und welche weiterhin aus diesem Vergleich
eine Unterscheidung zwischen Normalbetrieb und Havariegitu~
ation der Lagerung bei allen praktisch auftretenden Betriébs-
faellen vornimmt.

Der Temperaturanstiegssollwert kann dabei im funktionellen =
Zugammenhang mit den Reib1eistungsvefhaeltnissen als varisbler
Wert eines oder mehrerer EinfluBparameter [z.B. Drehzahl ,
Lagerspiele, Vorspdnung] ausgebildet sein oder einen .den gpe~-
zifischen Einsatzbedingtingen einer Lagenung entsprechenden
empirisch gefundenen Wert darstellen.
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Abhaengig vom”Soll-Ist-Wert—Vergleich igt Normalbetrieb vor-
handen, sglange'der Sollwert nicht ueberschritten wird,
waehrend ein U;berschreiten’des'SolleTempera%uranstieges durch
den Ist-Températuranstieg, d. h. ein steilerer Temperaturan-
stieg pro Zeiteinheiﬁ, eine Havariesituation’der Lagerung an=-
zelct, ‘wobei ein Slgnal gebildet wird, das zur Reallslerung
automatlscher oder manueller Schutzmaﬁnahmen fuer das gelager=.
te Magchinenbauteil weiterverarbeitet wird.
Das Zeltintervall wird gemaef der Erflndung so groB gewaehlt,
daB die fuer die Bllduno des Temperaturanstieges zu verarbei=-
tende zeitliche Temperaturdifferenz auferhalb der Wefunsicher=
heit des. Temperaturfuehlers und auPerhalb der Fehlervrenze
der anschliefenden Auswertetechnilk liegt.

- Vorteilhafterweise wird erfindungsgem;eﬁ die Methode des
Soll-Isterwert-Verglelches des Temperaturanstleges erst dann

ﬂ w1rksam, wenn elne den praktischen Realitaeten Rechnung tra=

B gende, deflnierte untere Grenztemperatur erreicht wird, unter-
fhalb der die durch geringe Drehzahlen bedingten niedrigen
*Relblelstungsverhaeltnlsse keiner Ue eberwachung beduerfen und
unterhald der Havariesituationen praktisch ausgeschlossen sind.
Weiterhin fuehrt das Brreichen einer definierten oberen Grenz=-
temperatur er flndunvsgemaeﬁ zu einer- Sofortabschaltunﬂ deg Be=-.
triebes der Lagerung unabhaengig vom gebildeten Soll-Istwert-.
Verglelch'des Temperaturanstieges, um Lager und Schmiermittel
' vor vorzeitiger Zerstoerung zu schuetzen.

Die Ueberw ﬂhung der oberen Greﬁztemperatur ist vorrangig'anb'
gezeigt bel fettgeschmierten lagerungen zur Vermeidung von
Fettbeschaedigungen (+hermlsche Zersetzung) und wird wirksam
vei langen Laufzeiten der Lageruné, bei denen diese Grenze.
auch ohne Auftreten einer Havariesituation und damit ohne
Wirksamwerden der zugehoerigen “olgescnutzmaﬁnahmen erreicht -
Werden kann.



Augfuehrunzgbeigpiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfuehrungsbei-
gpieles naeher erlaeutert werden., Die zugehoerlge Figur 1
.zeigt eine Lagerbaugruppe, bestehend aus einer Welle 1, die
‘auch als Arbeitsspindel ausgebildet sein kann, den Lagern 2
‘gowie dem Lagerumbauteil 3, ausgebildet als Lagerbuchse oder
-gehaeuse. Ein Temperaturfuehler 4 ist im Temperaturfeld,der
Lager'z in weitestmoeglicher Lagernaehe angeordnet. Das Aus=
gangssignal des Temperaturfuehlers 4 wird einer Bewertungs~
einrichtung 5 zugefuehrt, die Bestandteii einer Steuerein=-
richtung 6 beisgpielsweise einer CNC-Maschinensteuerung ist
oder mit einer solchen verbunden werden kann. In der Bewer~
tungseinrichtung 5 wird aus den Mefwerten des Temperatur=
fuehlers 4 pro Zeiteinheit der auftretende Istwert des Témpe-'
raturanstieges ermittelt und mit einem vorgegebenen und in |
der Bewertungselnrlchtung 5 abgespeicherten Sollwert des-
Temperaturanstleges vervllchen. Abweichungen ZW1schen dlesen
beiden Temperaturanstlegswerten dienen zur Bildung eines Sig-
nales, welches den Normalbetrieb vom Havarlebetrneb abgrenzt
und im Havariefalle (gegenueber dem Normalfall stellerer
Temperaturanstieg) fuer sutomatische Folgeschsltungen bzw.>
Diagnosemafnahmen durch die Steuereinrichtung 6 weiterverar-
beitet und/oder dem Maschinenbediener wahrnehmbar gemacht
erd’ '

Aus dem Temperatﬁrveflauf am Temperaturfuehler 4 werden dufch
die Bewertungseinrichtung 5 weiterhin das Brreichen der unte-
ren Grenztemperatur als Signal fuer das Ein~ oder Aussetzen
der Temperaturanstiegsbewertung und das Brreichen der oberen
Grenztemperatur als Signal fuer das Stillsetzen der Lagerbau-
gruppe erfaBt und weiter verarbeitet. |
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Erfindﬁngéanspruch,

Anordnﬁng\zum Ueberwachen und Bewerten der Reibleistungsver-
haeltnisse in Lagerungen mit einem im oder, unmlttelbar am

Lager angeordneten Temperaturfuehler
,gekennzeichnet dadurch,

dap der Temperaturfuehler (4) in geeigneter an sich bekannter
Welse mit einer sein der aktuellen Temperatur entsprechendes
Slgnal in einem Soll-Istwert-Vergleich verarbeitenden und/oder

den Temperaturanstleg pro Zeltelnhelt ermlttelnden, ein dem

Angtieg entsprechendes Slgnal_blldendeq, mit einem Sollwert
vergleichenden an gich bekannten, selbst Signale bildenden

~ -Bewertungseinrichtung (5) verbunden ist, die andererseits mit
'; einer oder mehreren auf die Lagerung wirkenden Steuereinrich-

‘tungen (6) zur sueuerungstechnlschen Verarbeitung 1hrer Slg-
K nale in Verblndung steht.
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