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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gleitlager mit spha-
risch oder zylindrisch ausgebildeten Lagerflachen.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Er-
mittlung des VerschleiRes eines Gleitbelags eines
Gleitlagers mit spharisch oder zylindrisch ausgebil-
deten Lagerflachen und/oder einer von einem derar-
tigen Gleitlager aufgenommenen Last.

[0002] Gleitlager mit spharischen oder zylindrischen
Lagerflachen sind bereits vielfaltig bekannt und
zeichnen sich in der Regel dadurch aus, dass zwi-
schen den aus einem harten und verschleil3festen
Material bestehenden Lagerflachen ein Gleitbelag
mit guten Gleiteigenschaften angeordnet ist, der in
der Regel aus einem weicheren Material als die La-
gerflachen besteht und wahrend der Lebensdauer
des Gleitlagers einem Verschlei unterliegt. Durch
diesen Verschleil® andern sich sowohl die Einstellun-
gen des Gleitlagers, wie beispielsweise die Lagerluft,
als auch die Gleiteigenschaften. Dies kann dazu fiih-
ren, dass das Gleitlager vorgegebene Mindestanfor-
derungen im Laufe der Zeit nicht mehr erfiillt und so-
mit unbrauchbar wird und ersetzt werden muss. Da
Gleitlager haufig in einer geschlossenen Bauweise
ausgefuhrt sind, ist der Gleitbelag in der Regel nicht
oder allenfalls nur eingeschrankt zuganglich, so dass
eine verlassliche Beurteilung des Zustands des Gleit-
belags ohne wenigstens eine teilweise Demontage in
der Regel nicht moglich ist.

Stand der Technik

[0003] In diesem Zusammenhang ist es aus der DE
201 04 695 U1 bereits bekannt, eine Ermittlung des
Zustands von VerschleiRplatten insbesondere fir
Walzgeriste eines Walzwerkes dadurch zu ermdgli-
chen, dass die Verschlei3platten mit Messbohrungen
ausgestattet werden, die mittels einer Messvorrich-
tung vermessen werden kénnen. Alternativ wird in
diesem Dokument vorgeschlagen, jeweils einen oder
mehrere Messwertaufnehmer fir eine Abstandsmes-
sung in die Verschleil3platten einzubauen. Weiterhin
kdnnen auch Messwertaufnehmer fir eine Druck-
messung und Messwertaufnehmer fiir eine Be-
schleunigungsmessung in die Verschleil3platten ein-
gebaut werden. Mit Hilfe der jeweiligen Messwertauf-
nehmer kann dann der Verschleil3, der Belastungszu-
stand und die Beschleunigung der jeweiligen Ver-
schleil3platte ermittelt werden.

[0004] Bei den Verschleil3platten ist angesichts der
relativ groen Dickenabmessungen das Einbringen
von Messbohrungen bzw. das Einbauen von Mess-
wertaufnehmern problemlos mdéglich. Angesichts der
in der Regel ungleich diinneren Gleitbelage ist diese
Vorgehensweise jedoch nicht auf Gleitlager mit spha-
rischen oder zylindrischen Lagerflachen Gbertragbar.
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Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
die Ermittlung des aktuellen VerschleiRzustandes der
Gleitbelage bei Gleitlagern mit spharischen oder zy-
lindrischen Lagerflachen zu erleichtern.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskom-
bination des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Das erfindungsgemalRe Gleitlager weist ei-
nen ersten Lagerring mit einer ersten Lagerflache
und einen zweiten Lagerring mit einer zweiten Lager-
flache auf. Die erste Lagerflache und die zweite La-
gerflache sind jeweils spharisch oder zylindrisch aus-
gebildet und werden durch einen Gleitbelag, der zwi-
schen der ersten Lagerflache und der zweiten Lager-
flache angeordnet ist und an einem der beiden Lager-
ringe befestigt ist, auf einen Abstand zueinander ge-
halten. Die Besonderheit des erfindungsgemalfien
Gleitlagers besteht darin, dass am ersten Lagerring
wenigstens ein Sensor befestigt ist zur Erfassung ei-
ner MessgroRe, die von der Entfernung des Sensors
von der zweiten Lagerflache abhangt.

[0008] Die Erfindung hat den Vorteil, dass bei einem
derart ausgestatteten Gleitlager jederzeit ohne gro-
Ren Aufwand der Verschleilzustand des Gleitbelags
und/oder die vom Gleitlager aufgenommene Last er-
mittelbar sind. Insbesondere besteht dabei die Mdg-
lichkeit, den VerschleiRzustand und/oder die Last
fortwahrend zu Uberwachen. Damit kénnen rechtzei-
tig Wartungsmafinahmen eingeleitet werden, die Ein-
haltung von vorgegebenen Betriebsbedingungen
Uberwacht werden oder Messdaten fur einen be-
stimmten Anwendungsfall ermittelt werden.

[0009] In einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel
ist der Sensor in einer Ausnehmung im ersten Lager-
ring angeordnet. Die Ausdehmung ist vorzugsweise
zur ersten Lagerflache hin offen. Auf diese Weise
kann der Sensor in den ersten Lagerring integriert
werden, so dass keine Anderungen an der Einbau-
umgebung des Gleitlagers vorgenommen werden
mussen. Je nach raumlicher Ausdehnung des Sen-
sors und nach dem verfigbaren Messbereich kann
sich der Sensor auch in den Gleitbelag hinein erstre-
cken. Dadurch kann zum einen die Ausnehmung im
ersten Lagerring kleiner ausgebildet werden und zum
anderen kann ein Sensor mit einem kleineren Mess-
bereich eingesetzt werden.

[0010] Wenn eine moglichst hohe Zuverlassigkeit
erreicht werden soll, ist es vorteilhaft, wenigstens ei-
nen der Sensoren als Reserve zur Ubernahme der
Funktion eines ausgefallenen Sensors vorzusehen.
Dadurch ist gewahrleistet, dass selbst nach einem
Sensorausfall noch Messwerte zur Verfiigung ste-
hen.
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[0011] Der Gleitbelag ist vorzugsweise am ersten
Lagerring befestigt, so dass der Gleitbelag und der
Sensor sich nicht relativ zueinander bewegen.

[0012] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren wer-
den der VerschleilRzustand eines Gleitbelags, der
zwischen zwei Lagerringen eines Gleitlagers mit
sphérisch oder zylindrisch ausgebildeten Lagerfla-
chen angeordnet ist, und/oder die von einem derarti-
gen Gleitlager aufgenommene Last ermittelt. Das er-
findungsgemafe Verfahren zeichnet sich dadurch
aus, dass ein Sensorsignal ausgewertet wird, das
vom Abstand der beiden Lagerflaichen voneinander
abhangt und von wenigstens einem Sensor erzeugt
wird, der an einem der beiden Lagerringe befestigt
ist.

[0013] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren be-
steht die Moglichkeit, ein und denselben Sensor so-
wohl fur die Ermittlung des VerschleiRzustands des
Gleitbelags als auch der vom Gleitlager aufgenom-
menen Last zu verwenden.

[0014] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
werden der Verschleillzustand des Gleitbelags
und/oder die vom Gleitlager aufgenommene Last in
einer Einbaulage des Gleitlagers ermittelt, in welcher
der Sensor in einer Hauptlastzone oder in einer ent-
lasteten Zone angeordnet ist. Diese Geometrie hat
den Vorteil, dass lediglich ein Sensor erforderlich ist
und dass die Auswertung des Sensorsignals relativ
einfach ist. Das zur Ermittlung des VerschleiRzu-
stands verwendete Sensorsignal kann unter einem
definierten Lastzustand, vorzugsweise bei vernach-
Iassigbarer Belastung des Gleitlagers, ermittelt wer-
den. Auf diese Weise kann vermieden werden, dass
eine Beeinflussung des Sensorsignals durch eine be-
lastungsinduzierte Deformation des Gleitbelags her-
vorgerufen wird.

[0015] Die vom Gleitlager aufgenommene Last
kann aus einem Sensorsignal fur eine vernachlassig-
bare Last oder einem daraus abgeleiteten Wert und
einem Sensorsignal fir die aktuelle Last ermittelt
werden. Auf diese Weise kann der Einfluss des Ver-
schleillzustands des Gleitbelags auf das Sensorsig-
nal herausgerechnet werden.

[0016] Die Ermittlung der vom Gleitlager aufgenom-
menen Last kann auf Basis des Einfederverhaltens
des Gleitbelags erfolgen. Durch das Einfedern des
Gleitbelags wird die Belastung in eine Wegstrecke
umgesetzt und ist somit relativ leicht messbar. Um
moglichst prazise Messergebnisse zu erhalten ist es
von Vorteil, wenn fir das Gleitlager im Neuzustand
unter einem definierten Lastzustand, vorzugsweise
bei vernachlassigbarer Belastung des Gleitlagers,
ein Sensorsignal ermittelt wird und als Referenzsig-
nal gespeichert wird. Das Referenzsignal kann dann
bei der spateren Ermittlung des Verschleilzustands
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des Gleitbelags und/oder der vom Gleitlager aufge-
nommenen Last berticksichtigt werden.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0018] Es zeigen:

[0019] Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalien Gleitlagers in Schnittdarstellung,

[0020] Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 das in Fig. 1
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
mafRen Gleitlagers fiir verschiedene Last- und Ver-
schleiRzustande jeweils in einer schematischen
Schnittdarstellung.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des er-
findungsgemalRen Gleitlagers in Schnittdarstellung.
Das Gleitlager weist einen AufRenring 1, einen Innen-
ring 2 und einen Gleitbelag 3 auf, der radial zwischen
dem AuBenring 1 und dem Innenring 2 angeordnet
ist. Der Gleitbelag liegt mit seiner auReren Radialfla-
che an einer spharisch ausgebildeten aulleren La-
gerflache 4 des Aufdenrings 1 an und ist mit dem Au-
Renring 1 fest verbunden. Mit seiner inneren Radial-
flache liegt der Gleitbelag 3 an einer spharisch aus-
gebildeten inneren Lagerflache 5 des Innenrings 2 an
und ist auf dieser inneren Lagerflache 5 gleitend ver-
schiebbar. Der Innenring 1 und der AuRenring 2 sind
in der Regel aus Stahl gefertigt. Der Gleitbelag 3
kann dagegen beispielsweise aus einem Kunststoff-
material bestehen.

[0022] Der Aullenring 1 weist eine Axialbohrung 6
auf, die sich ausgehend von einer axialen Endflache
7 des AufRenrings 1 in das Innere des Aufenrings 1
erstreckt. In der axialen Mitte des AuRRenrings 1 ist ein
Sensor 8 in die Axialbohrung 6 eingesetzt. Der Sen-
sor 8 durchdringt die auRere Lagerflache 4 radial ein-
warts und ragt in eine dafiir vorgesehene Ausspa-
rung 9 des Gleitbelags 3 hinein. Zusatzlich zur Aus-
sparung 9 weist der Gleitbelag 3 auf seiner inneren
Radialflache im Bereich der Aussparung 9 eine mul-
denférmige Vertiefung 10 auf. Die Aussparung 9 und
die Vertiefung 10 des Gleitbelags 3 sind nicht zwin-
gend erforderlich und kénnen bei entsprechender
Ausbildung des Sensors 8 und abhangig von der ge-
samten Geometrie auch entfallen. Der Sensor 8 ist
Uber ein Kabel 11 mit einem im Bereich der axialen
Endflache 7 in die Axialbohrung 6 eingelassenen Ste-
cker 12 verbunden.

[0023] Im eingebauten Zustand des Gleitlagers ist
der AuRenring 1 beispielsweise in einem Gehause fi-
xiert und der Innenring 2 nimmt eine drehbare und
kippbare Welle auf und bewegt sich somit relativ zum
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AuRenring 1. Mit dieser Bewegung geht eine Gleitbe-
wegung zwischen der inneren Radialflache des Gleit-
belags 3 und der inneren Lagerflache 5 des Innen-
rings 2 einher. Im Laufe der Zeit fihrt diese Gleitbe-
wegung zu einem Verschleill des Gleitbelags 3, der
sich in einer reduzierten Dicke des Gleitbelags 3 au-
Rert. Dies hat wiederum zur Folge, dass der Gleitbe-
lag 3 nicht mehr vollflachig an der inneren Lagerfla-
che 5 anliegt und das Gleitlager mit zunehmendem
Verschleil® ein immer groReres Spiel aufweist. Mit an-
deren Worten, die beiden Lagerflachen 4 und 5 wer-
den durch den Gleitbelag 3 nicht mehr auf einen kon-
stanten Abstand gehalten, sondern der Abstand vari-
iert zwischen einem minimalen Wert d1, bei dem der
Gleitbelag 3 an der inneren Lagerflache 5 anliegt und
einem maximalen Abstand d2, der sich auf der dem
minimalen Abstand d1 diametral gegenlberliegen-
den Seite einstellt. Der minimale Abstand d1 oder der
maximale Abstand d2 zwischen den beiden Lagerfla-
chen 4 und 5 wird mit dem Sensor 8 erfasst, so dass
mit Hilfe des Sensorsignals der jeweils aktuelle Ver-
schleiRzustand des Gleitbelags 3 ermittelt werden
kann.

[0024] Da das Material des Gleitbelags 3 in der Re-
gel bei Druckeinwirkung elastisch nachgibt, ist die
Belastungssituation bei der Auswertung der Sensor-
signale zu bericksichtigen. Zudem besteht die Mog-
lichkeit, mit dem selben Sensor 8 unter bestimmten
Bedingungen auch die vom Gleitlager aufgenomme-
ne Last zu ermitteln. Einzelheiten zur Ermittlung des
VerschleiRzustandes und zur Ermittlung der Last mit
Hilfe des Sensors 8 werden im folgenden beschrie-
ben. Hierzu wird anhand der Fig. 2, 3, 4 und 5 zu-
nachst erlautert, wie sich unterschiedliche Lastzu-
stédnde und unterschiedliche Verschleizustande auf
die relative Lage der auReren Lagerflache 4 und der
inneren Lagerflache 5 zueinander, von der letztend-
lich das vom Sensor 8 erzeugte Signal abhangt, aus-
wirken.

[0025] Die Fig. 2, 3, 4 und 5 zeigen das in Fig. 1
dargestellte Ausflihrungsbeispiel des erfindungsge-
maRen Gleitlagers fur verschiedene Last- und Ver-
schleiRzustande jeweils in einer schematischen
Schnittdarstellung. Um die Unterschiede zwischen
diesen Zustanden deutlich machen zu kdénnen, ist
das Gleitlager jeweils vollstandig dargestellt. Aulder-
dem ist jeweils eine Welle 13 eingezeichnet, die vom
Innenring 2 aufgenommen wird und Uber die ggf. eine
Last in das Gleitlager eingeleitet wird.

[0026] Der in Fig. 2 dargestellte Zustand zeichnet
sich dadurch aus, dass am Gleitbelag 3 noch keiner-
lei Verschleild vorliegt und das Gleitlager keine nen-
nenswerte Last aufnimmt. Das Eigengewicht des
Gleitlagers wird bei dieser Betrachtung als beliebig
kleine Last L angesehen, die vertikal nach unten auf
die Welle 13 einwirkt und durch einen Pfeil dargestellt
ist. Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, liegt der Gleitbe-
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lag 3 mit seiner inneren Radialflache vollflachig an
der inneren Lagerflache 5 des Innenrings 2 an, d. h.
das Gleitlager weist kein Spiel auf. Aulerdem ist der
Abstand zwischen der dufleren Lagerflache 4 und
der inneren Lagerflache 5 Uberall gleich grof3, so da
s insbesondere auch der minimale Abstand d1, der
sich bei den in Fig. 2 dargestellten Verhaltnissen im
unteren Bereich des Gleitlagers einstellt, gleich dem
maximalen Abstand d2 im oberen Bereich des Gleit-
lagers ist. Dies bedeutet, dass der Sensor 8 in der
durch eine durchgezogenen Linie dargestellten Mon-
tageposition im unteren Bereich des Gleitlagers und
in der durch eine gestrichelte Linie dargestellten
Montageposition im oberen Bereich des Gleitlagers
gleiche Sensorsignale liefert.

[0027] In Fig. 3 weist der Gleitbelag 3 ebenfalls kei-
nen Verschlei® auf. Allerdings wird das Gleitlager im
Gegensatz zu Fig. 2 belastet. Die Last L wird dabei
in der Darstellung der Fig. 3 in einer Richtung vertikal
nach unten in den unteren Bereich des Innenrings 2
eingeleitet. Eine derartige Belastung des Gleitlagers
entsteht beispielsweise im Stillstand durch das Ge-
wicht eines auf der Welle 13 montierten Maschinen-
teils. Die Belastung des Innenrings 2 hat zur Folge,
dass der Gleitbelag 3 in der belasteten Zone, d. h. in
der Darstellung der Fig. 3 im unteren Bereich, ge-
staucht wird und dadurch der minimale Abstand d1
zwischen der aul3eren Lagerflache 4 und der inneren
Lagerflache 5 verglichen mit Fig. 2 verringert ist. Im
gleichen Male, wie sich der minimale Abstand d1 in
der belasteten Zone verringert, vergroRert sich der
maximale Abstand d2 zwischen der duReren Lager-
flache 4 und der inneren Lagerflache 5 in der entlas-
teten Zone, d. h. in der Darstellung der Fig. 3 im obe-
ren Bereich des Gleitlagers. Somit kann die durch die
Belastung verursachte Stauchung des Gleitbelags 3
sowohl in der belasteten Zone als auch in der entlas-
teten Zone ermittelt werden. Der Sensor kann somit
wahlweise in der belasteten oder in der entlasteten
Zone angeordnet werden und erfasst jeweils einen
verglichen mit Fig. 2 betragsméaRig gleiche Anderung
des Abstands zwischen den Lagerflachen 4 und 5.

[0028] In Fig. 4 ist ein Zustand dargestellt, bei dem
das Gleitlager nicht belastet wird, jedoch bereits ein
Verschlei® am Gleitbelag 3 vorliegt. Dieser Ver-
schleild dulert sich dadurch, dass die radialen Ab-
messungen des Gleitbelags 3 verglichen mit Fig. 2
reduziert sind. Allerdings sind diese radialen Abmes-
sungen, einen gleichmaligen Verschlei® vorausge-
setzt, Uberall gleich. Insbesondere sind die radialen
Abmessungen in der Darstellung der Fig. 4 im obe-
ren und im unteren Bereich des Gleitlagers jeweils
gleich. Dennoch ist der minimale Abstand d1 zwi-
schen den beiden Lagerflachen 4 und 5 im unteren
Bereich des Gleitlagers deutlich geringer als der ma-
ximale Abstand d2 zwischen den beiden Lagerfla-
chen 4 und 5 im oberen Bereich. Dies resultiert dar-
aus, dass der Innenring 2 in Folge seines Eigenge-
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wichts im unteren Bereich des Gleitlagers mit seiner
inneren Lagerflache 5 am Gleitbelag 3 anliegt und
damit im oberen Bereich ein radialen Zwischenraum
zwischen der inneren Lagerflache 5 und dem Gleitbe-
lag 3 entsteht. Wie bei Fig. 3 kann auch bei Fig. 4 der
Abstand zwischen den beiden Lagerflachen 4 und 5
sowohl im unteren als auch im oberen Bereich ge-
messen werden. Da der Abstand vom Verschleil3zu-
stand des Gleitbelags 3 abhangt, kann aus den Sen-
sorsignalen dieser Verschleilzustand jeweils aktuell
ermittelt werden. Bei der Durchfihrung der Messung
ist allerdings zu beachten, dass eine Anderung des
minimalen Abstandes d1 oder des maximalen Ab-
stands d2 zwischen den beiden Lagerflachen 4 und 5
zwar mit Hilfe des Sensors 8 ermittelt werden kann,
der Sensor 8 jedoch darlber hinaus nicht die Ursa-
che fiir die Anderung der Abstande d1 und d2 erfas-
sen kann. Es ist daher erforderlich, die Bedingungen
bei der Erzeugung der Sensorsignale und die Aus-
wertung der Sensorsignale jeweils so vorzunehmen,
dass tatsachlich Riickschliusse auf den VerschleiRzu-
stand des Gleitbelags 3 mdglich sind. Wie hier im
Einzelnen vorzugehen ist, wird im Folgenden noch
erlautert.

[0029] Fig. 5 zeigt schlieRlich eine Situation, bei der
der Gleitbelag 3 bereits einem gewissen Verschleif}
unterliegt und zudem eine Last L auf das Gleitlager
einwirkt. Es handelt sich somit um eine Kombination
derin den Fig. 3 und 4 dargestellten Zustande. Im Er-
gebnis ist der Gleitbelag 3 in der belasteten Zone bei
der gleichen einwirkenden Last L, wie in Fig. 3 darge-
stellt, auf eine geringere radiale Erstreckung als in
Fig. 3 gestaucht, so dass der minimale Abstand d1
zwischen den beiden Lagerflachen 4 und 5 in ent-
sprechender Weise geringer ist als der in Fig. 3 dar-
gestellte minimale Abstand d1. Damit zusammen-
hangend ist der maximale Abstand d2 zwischen den
beiden Lagerflachen 4 und 5 in der entlasteten Zone
gréRer als in Fig. 3. Das von dem Sensor 8 ausgege-
bene Signal ist somit ein MalR fiur die Summe der
durch den Verschleild des Gleitbelags 3 und durch die
Belastung des Innenrings 2 gegeniber einem neu-
wertigen, unbelasteten Gleitlager auftretenden Ande-
rung des minimalen Abstands d1 bzw. des maxima-
len Abstands d2. Wie im Folgenden noch naher er-
ldutert wird, ist es im Rahmen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens mdglich, trotz der Uberlagerung der
beiden Effekte aus dem Sensorsignal wahlweise den
VerschleiRzustand des Gleitbelags 3 oder die auf das
Gleitlager wirkende Last L zu ermitteln.

[0030] Zur Ermittlung des Verschleiltizustandes des
Gleitbelags 3 wird folgendermalen vorgegangen:

Das Gleitlager wird durch Unterstitzung der Welle 13
oder andere Maflnahmen in einen unbelasteten Zu-
stand gebracht. Streng genommen, wird der Gleitbe-
lag zwar durch das Eigengewicht des Innenrings 2
belastet. Die dadurch verursachte Belastung ist aller-
dings so gering, dass daraus keine nennenswerte
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Stauchung des Gleitbelags 3 resultiert. In diesem un-
belasteten Zustand wird der minimale Abstand d1
oder der maximale Abstand d2 zwischen den beiden
Lagerflachen 4 und 5 mit Hilfe des Sensors 8 ermit-
telt. Aus dem so ermittelten Wert kann beispielsweise
durch Vergleich mit einem Referenzwert fir den
Gleitbelag 3 im unverschlissenen Zustand der Ver-
schleiRzustand des Gleitbelags 3 ermittelt werden.
Um besonders genaue Ergebnisse zu erhalten, kann
der Referenzwert individuell fir das Gleitlager vorge-
geben werden, indem mit dem Gleitlager im Neuzu-
stand eine Messung unter sonst gleichen Bedingun-
gen durchgefiihrt wird und das so ermittelte Sensor-
signal als Referenzwert dokumentiert wird. Prinzipiell
ist es auch madglich, den VerschleilRzustand unter Be-
lastung zumindest naherungsweise zu ermitteln. In
diesem Fall wird zuvor der Referenzwert bei einer
identischen Belastung erstellt.

[0031] Zur Ermittlung der jeweils aktuell auf das La-
ger wirkenden Last ist es erforderlich, den Einfluss
des VerschleiRzustandes des Gleitbelags 3 auf das
Messergebnis zu eliminieren. Hierzu kann beispiels-
weise mit dem Sensor 8 eine Messung am unbelas-
teten Gleitlager durchgefihrt werden. Anschlieend
wird eine zweite Messung unter sonst gleichen Be-
dingungen am belasteten Gleitlager vorgenommen.
Die aus diesen beiden Messungen resultierende Dif-
ferenz des Abstandes d1 bzw. d2 zwischen den bei-
den Lagerflachen 4 und 5 wird ausschlief3lich durch
die Belastung des Gleitlagers hervorgerufen und ist
somit ein MaR fur die auf das Gleitlager einwirkende
Last L. Dies bedeutet, dass erfindungsgemaf mit ein
und demselben Sensor 8 sowohl der Verschleilzu-
stand des Gleitbelags 3 als auch die auf das Gleitla-
ger einwirkende Last L ermittelt werden kann.

[0032] Prinzipiell ist es auch maglich, den Sensor 8
weder in der belasteten Zone noch in der unbelaste-
ten Zone sondern in einer Zwischenposition anzu-
bringen und dann die vorstehend beschriebenen
Messungen durchzuflihren. Um auch in diesem Fall
eine ausreichende Messgenauigkeit zu erzielen,
empfiehlt es sich aber, mehrere Sensoren 8 zu instal-
lieren, wobei bevorzugt wenigstens drei Sensoren 8
eingesetzt werden. Angesichts der bekannten Geo-
metrie des Gleitlagers, kann mit Hilfe der von diesen
Sensoren erzeugten Sensorsignale eine Rickrech-
nung auf die Verhaltnisse in der belasteten bzw. ent-
lasteten Zone durchgeflihrt werden, so dass die Aus-
wertung im Ubrigen auf die bereits geschilderte Wei-
se mdglich ist.

[0033] Wenn mehrere Sensoren 8 eingesetzt wer-
den, besteht zudem die Mdglichkeit, das erfindungs-
gemale Verfahren auch dann durchzuflihren, wenn
einer oder mehrere dieser Sensoren 8 ausgefallen
ist. In diesem Fall wird auf die als Reserve vorgehal-
tenen Sensoren 8 umgeschaltet.
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[0034] Die mit dem erfindungsgemafRen Verfahren
erlangten Informationen Uber den VerschleilRzustand
des Gleitbelags 3 und/oder Uber die auf das Gleitla-
ger einwirkende Last kdnnen mit unterschiedlicher
Zielsetzung weiter verarbeitet werden. So ist es bei-
spielsweise méglich, diese Werte in ein Uberwa-
chungssystem einzuspeisen, das einen gegebenen-
falls auftretenden Ubermafligen Verschleilzustand
bzw. eine ibermaRige Last L registriert und daraufhin
entsprechende Wartungsmaflinahmen bzw. einen
Austausch des Gleitlagers veranlasst. Ebenso be-
steht die Moglichkeit, diese Messwerte lediglich zu
registrieren, um Informationen Uber tatsachliche Be-
lastungs- oder Verschleifizustande fir einen be-
stimmten Anwendungsfall zu ermitteln.

[0035] Das erfindungsgemalRe Gleitlager kann in
Abwandlung der beschriebenen Ausflihrungsbeispie-
le statt der sphéarisch ausgebildeten Lagerflachen 4
und 5 auch zylindrisch ausgebildete Lagerflache 4
und 5 aufweisen.

[0036] Je nach Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Gleitlagers kann der Sensor 8 beispielsweise als
induktives oder als kapazitives Messsystem ausge-
bildet sein.

Bezugszeichenliste

Aulenring
Innenring
Gleitbelag

aullere Lagerflache
innere Lagerflache
Axialbohrung
axiale Endflache
Sensor
Aussparung

10  Vertiefung

1" Kabel

12 Stecker

13 Welle
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Patentanspriiche

1. Gleitlager mit einem ersten Lagerring (1), der
eine erste Lagerflache (4) aufweist, und einem zwei-
ten Lagerring (2), der eine zweite Lagerflache (5) auf-
weist, wobei die erste Lagerflache (4) und die zweite
Lagerflache (5) jeweils spharisch oder zylindrisch
ausgebildet sind und durch einen Gleitbelag (3), der
zwischen der ersten Lagerflache (4) und zweiten La-
gerflache (5) angeordnet ist und an einem der beiden
Lagerringe (1, 2) befestigt ist, auf einen Abstand zu-
einander gehalten werden, dadurch gekennzeich-
net, dass am ersten Lagerring (1) wenigstens ein
Sensor (8) befestigt ist zur Erfassung einer Messgro-
Re, die von der Entfernung des Sensors (8) von der
zweiten Lagerflache abhangt.

2004.12.23

2. Gleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (8) in einer Ausnehmung
(6) im ersten Lagerring (1) angeordnet ist.

3. Gleitlager nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (6) zur ersten Lager-
flache (4) hin offen ist.

4. Gleitlager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Sensor (8) in den Gleitbelag (3) hinein erstreckt.

5. Gleitlager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens einer der Sensoren (8) als Reserve zur Uber-
nahme der Funktion eines ausgefallenen Sensors (8)
vorgesehen ist.

6. Gleitlager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleit-
belag (3) am ersten Lagerring (1) befestigt ist.

7. Verfahren zum Ermitteln des Verschleilzu-
stands eines Gleitbelags (3), der zwischen zwei La-
gerringen (1, 2) eines Gleitlagers mit spharisch oder
zylindrisch ausgebildeten Lagerflachen (4, 5) ange-
ordnet ist, und/oder einer von einem derartigen Gleit-
lager aufgenommenen Last (L), dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Sensorsignal ausgewertet wird,
das vom Abstand der beiden Lagerflachen (4, 5) von-
einander abhangt und von wenigstens einem Sensor
(8) erzeugt wird, der an einem der beiden Lagerringe
(1, 2) befestigt ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der VerschleiRzustand des Gleitbe-
lags (3) und/oder die vom Gleitlager aufgenommene
Last (L) in einer Einbaulage des Gleitlagers ermittelt
werden, in welcher der Sensor (8) in einer Hauptlast-
zone oder in einer entlasteten Zone angeordnet ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das zur Ermittlung
des VerschleiBzustands verwendete Sensorsignal
unter einem definierten Lastzustand, vorzugsweise
bei vernachlassigbarer Belastung des Gleitlagers, er-
mittelt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die vom Gleitlager
aufgenommene Last (L) aus einem Sensorsignal flr
eine vernachlassigbare Belastung oder einem dar-
aus abgeleiteten Wert und einem Sensorsignal fur
die aktuelle Belastung ermittelt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der
vom Gleitlager aufgenommenen Last (L) auf Basis
des Einfederverhaltens des Gleitbelags (3) erfolgt.
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12. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass fir das Gleitlager
im Neuzustand unter einem definierten Lastzustand,
vorzugsweise bei vernachlassigbarer Belastung des
Gleitlagers, ein Sensorsignal ermittelt wird und als
Referenzsignal gespeichert wird, das bei der Ermitt-
lung des Verschleilzustands des Gleitbelags (3)
und/oder der vom Gleitlager aufgenommenen Last
(L) berticksichtigt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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