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Zusammenfassung:

Ein Verfahren zur Ausbildung mindestens einer Ausnehmung (7) in einer Lagerschale (2) eines
Gleitlagers zur gleitenden Lagerung einer Welle (1) umfasst die folgenden Schritte:

- Vorgeben von Zielwerten fiir BelastungsgréBen (x1, x2, x3) der Lagerschale (2),

- Festlegen mehrerer Datensétze mit Werten von die Ausnehmung definierenden Parametern
(T, B, R, DI, DA, W),

- jeweilige Bestimmung der sich mit dem jeweiligen Datensatz der Parameter (T, B, R, DI, DA,
W) ergebenden Werte der BelastungsgréBen (x1, x2, x3), wodurch jeweilige Gesamtdatensitze
umfassend die Werte der Parameter (T, B, R, DI, DA, W) und die Werte der BelastungsgréBen
(x1, x2, x3) erhalten werden,

- fur zumindest einen Teil der Parameter (T, B, R, DI, DA, W), zumindest einen Schritt einer mit-
tels eines Data-mining-Verfahrens durchgefiihrten Ermittlung eines Abhéngigkeitsmodells fiir
die Abhéngigkeit zwischen Werten der entsprechenden Parameter (T, B, R, DI, DA, W) und den
sich ergebenden Werten der BelastungsgréBen (x1, x2, x3) oder fiir die Abhangigkeit zwischen
Werten der entsprechenden Parameter (T, B, R, DI, DA, W) und mindestens einer Distanz von
den Zielwerten der BelastungsgréBen (x1, x2, x3) zur gezielten Variation von einem oder meh-
reren Parametern (T, B, R, DI, DA, W) flr zumindest eine Ann3herung der Werte der Belas-
tungsgroéBen (x1, x2, x3) an die Zielwerte,

- Einbringung der Ausnehmung (7) mit den ermittelten Werten der Parameter (T, B, R, DI, DA,
W) (Fig. 3)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ausbildung mindestens einer Ausnehmung in
einer Lagerschale eines Gleitlagers zur gleitenden Lagerung einer Welle, wobei die Lagerscha-
le eine Gleitflache, die die zu lagernde Welle tiber zumindest einen Teil ihres Umfangs umgibt
und auf dem Mantel eines einen Radius aufweisenden Zylinders liegt, und Seitenflachen auf-
weist, von denen mindestens eine mit der Ausnehmung zu versehen ist. Weiters bezieht sich
die Erfindung auf eine Lagerschale eines Gleitlagers zur gleitenden Lagerung einer Welle, mit
einer Gleitflache, die die zu lagernde Welle Uber zumindest einen Teil ihres Umfangs umgibt
und auf dem Mantel eines Zylinders mit einem Radius im Bereich von 28 mm und 34 mm liegt,
und Seitenfléchen, von denen mindestens eine mit einer Ausnehmung versehen ist, die einen
im axialen Langsschnitt durch die Lagerschale gesehen auf einer Geraden liegenden ersten
Wandabschnitt, der von der Seitenflache im Abstand von der Langsachse der Lagerschale
ausgeht und einen Winkel mit der Langsachse der Lagerschale einschliet, einen weiter von
der Langsachse entfernten, im axialen Langsschnitt gesehen auf einer zum ersten Wandab-
schnitt parallelen Geraden liegenden zweiten Wandabschnitt, der zum ersten Wandabschnitt
einen Normalabstand besitzt, und im axialen Langsschnitt gesehen kreisbogenférmig verlau-
fende dritte und vierte Wandabschnitt umfasst, von denen der dritte Wandabschnitt tangential
an den ersten Wandabschnitt anschliet und einen Durchmesser aufweist und von denen der
vierte Wandabschnitt tangential an den zweiten Wandabschnitt anschlieBt und einen Durch-
messer aufweist, wobei der dritte und vierte Wandabschnitt tangential aneinander anschlieBen
und die Tiefe der Ausnehmung definiert ist durch den Normalabstand zwischen der Seitenfla-
che der Lagerschale und dem Schnittpunkt der Geraden, auf der der zweite Wandabschnitt
liegt, mit der rechtwinklig zu dieser Geraden stehenden, an den Boden der Ausnehmung an-
gelegten Tangente.

Es ist bekannt, Lagerschalen von Gleitlagern, z. B. in Kunststoff-Verarbeitungsmaschinen, mit in
Seitenflachen der Lagerschalen angeordneten Ausnehmungen bzw. Einstichen zu versehen.
Eine solche Ausnehmung dient dazu, um die im Bereich des betreffenden axialen Endes der
Gleitflache auftretenden Belastungen, beispielsweise durch auf die gelagerte Welle ausgeiibte
Kippmomente oder Vibrationen, zu verringern. Eine solche Ausnehmung ist durch eine Reihe
von Parametern definiert. Ublicherweise wird die Form und GréBe der Ausnehmung aufgrund
von technischen Uberlegungen festgelegt, wobei die Abhiangigkeiten der auftretenden Belas-
tungsgréBen von den einzelnen Parametern der Ausnehmung nicht direkt herleitbar ist. Die
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Parameter der Ausnehmung sind somit bei weitem nicht optimiert.

Eine Mdglichkeit zur Optimierung der Parameter besteht darin, dass intensive Parameterstu-
dien durchgefiihrt werden. Dies ist vor allem bei einer Vielzahl an Produktparametern nur ein-
geschrankt realisierbar und sehr zeit- und kostenintensiv.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art bereit zu stellen, mit
dem in effizienter Weise eine optimierte Ausnehmung ausgebildet werden kann, durch die
eine verbesserte Belastbarkeit der Lagerschale erreicht wird. Eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung ist die Bereitstellung einer verbesserten Lagerschale der eingangs genannten Art. Erfin-
dungsgemaB gelingt dies durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch
eine Lagerschale mit den Merkmalen des Anspruchs 5.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren kann mit einer relativ geringen Anzahl von Schritten
ein verbesserter Parametersatz gefunden werden, durch den Zielwerte fir BelastungsgréBen
erreicht oder zumindest angenahert werden kénnen. Es handelt sich um einen Daten-basierten
Ansatz, bei dem aus einer Anzahl von Datensétzen ein Abhangigkeitsmodell zur Ermittlung von
Abhangigkeiten zwischen zumindest einigen Parametern und den BelastungsgréBen bzw. zu-
mindest einem aus diesen Parametern resultierenden Abstand von Zielwerten fir die Belas-
tungsgréBen erhalten wird. Solche Verfahren werden auch als ,,Data mining”-Verfahren be-
zeichnet, die insbesondere fir wirtschaftliche Anwendungen bekannt sind.

Data mining-Methoden sind beispielsweise bekannt aus ,Geoffrey Holmes, Mark Hall, Eibe
Frank: Generating Rule Sets from Model Trees: Twelfth Australian Joint Conference on Artifi-
cial Intelligence, 1-12, 1999" und ,Y. Wang, I. H. Witten: Induction of model trees for predict-
ing continuous classes. In: Poster papers of the 9" European Conference on Machine Learning,
1997". Eine Software-Plattform, in der diese Data mining-Methoden implementiert sind, ist
bekannt aus “YALE - Yet Another Learning Environment, Artificial Intelligence Unit, University
of Dortmund, 2001-2006".

Durch die in der erfindungsgeméaBen Weise ausgebildete Lagerschale wird eine wesentliche
Verringerung der Werte der BelastungsgroBen gegeniiber bekannten Lagerschalen erreicht,
mit dem entsprechenden positiven Einfluss auf die zu erwartende Lebensdauer.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beiliegen-
den Zeichnung erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines Teils einer Kunststoff-Verarbeitungsmaschine;

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie AA von Fig. 1;

Fig. 3 einen vergréBerten Ausschnitt aus Fig. 2 in gréBerem Detail;

Fig.4 eine Paralleldarstellung zur Ermittlung von Abhéngigkeiten;

Fig.5 eine tabellarische Darstellung der einzelnen Datensatze zusammen mit dem jeweiligen
Abstand von den Zielwerten der BelastungsgréfBen.




Fig. 1 und 2 zeigen eine Ansicht und einen Schnitt eines Teils einer Kunststoff-
Verarbeitungsmaschine im Bereich eines Kurbelgelenks, wobei eine Welle 1 durch ein Gleitla-
ger drehbar gelagert ist. Das Gleitlager umfasst im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vier Lager-
schalen 2, wobei auch eine gréBere oder kleinere Anzahl von Lagerschalen 2 méglich ist.

Eine jeweilige Lagerschale 2 besitzt eine Gleitflache 3, die die zu lagernde Welle 1 iiber ihren
Umfang umgibt. Die Gleitflache 3 liegt hierbei auf dem Mantel eines gedachten Zylinders,
wobei sie einen Abstand r von der Langsachse 4 aufweist. Der Radius r der Gleitfliche 3 liegt
hierbei bei 28 mm. An den beiden axialen Enden der Gleitfliche 3 der Lagerschale 2 befinden
sich Seitenflachen 5, 6 der Lagerschale 2 an, wobei eine dieser Seitenflachen 5 in Fig. 3 in gré-
Berem Detail dargestellt ist. Die Seitenflachen 5, 6 stehen winkelig, vorzugsweise rechtwinklig,
zur Langsachse 4.

Die Gleitflache 3 einer jeweiligen Lagerschale 2 kdnnte die Welle 1 auch nur iber einen Teil
ihres Umfangs umgeben, wobei in Umfangsrichtung auch jeweils zwei oder mehrere Lager-
schalen vorhanden sein kénnten, deren Gleitflichen zusammen die Welle 3 im Wesentlichen
Uber 360° umgeben.

In die Seitenflachen 5,6 sind Ausnehmungen 7 eingebracht, die sich in den radial innerhalb der
Gleitflache 3 liegenden Bereich erstrecken. Durch diese Ausnehmungen 7 wird eine bessere
Aufnahme bzw. Ableitung der auftretenden Krafte in den axialen Endbereichen der Lagerscha-
len 2 erreicht. Diese Ausnehmungen 7, die rotationssymmetrisch bezliglich der Lingsachse 4
ausgebildet sind, sind durch folgende Parameter definiert:

Ein erster Wandabschnitt 8 der Ausnehmung 7 liegt im axialen Langsschnitt (= Schnitt parallel
zur Langsachse 4 und durch diese, entsprechend Fig. 2 und 3) gesehen auf einer Geraden.
Diese geht von der Seitenflédche 5 im Abstand R von der Langsachse 4 aus, wobei sie einen
Winkel W mit der Langsachse 4 einschliefB3t.

Ein zweiter Wandabschnitt 9 liegt im axialen Langsschnitt gesehen ebenfalls auf einer Gera-
den, die parallel zur Geraden ist, auf der der erste Wandabschnitt 8 liegt. Der zweite Wandab-
schnitt 9 ist weiter von der Langsachse 4 entfernt (bei jeweils gleichem Normalabstand von der
Seitenflache 5) und weist einen Normalabstand B vom ersten Wandabschnitt 8 auf.

Ein im axialen Langsschnitt gesehenen kreisbogenférmig verlaufender dritter Wandabschnitt
10 schlieBt tangential an den ersten Wandabschnitt 8 an und besitzt einen Durchmesser DI
(winnerer Durchmesser”). Ein vierter Wandabschnitt 11 verlauft im axialen Langsschnitt gese-
hen kreisbogenférmig und schlieBt tangential an den zweiten Wandabschnitt 9 an, wobei er
einen Durchmesser DA (,,duBerer Durchmesser”) aufweist. Der dritte und der vierte Wandab-
schnitt 10, 11 schlieBen tangential aneinander an, d. h. die Tangenten decken sich an einem
Punkt. Weiters ist die Tiefe T der Ausnehmung 7 definiert durch den Normalabstand zwischen
der Seitenflache 5 und dem Schnittpunkt zwischen der Geraden, entlang von der der zweite
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Wandabschnitt 9 verlauft, mit der rechtwinklig zu dieser Geraden stehenden Tangente 12, die
an den Boden der Ausnehmung 7 angelegt wird, also an den dritten oder vierten Wandab-
schnitt 10, 11.

Die Ausnehmung 7 ist durch diese Parameter, also den Abstand R, den Winkel W, den Nor-
malabstand B, die Durchmesser DI und DA und die Tiefe T vollstindig definiert.

Fir das Gleitlager sind hohe Anforderungen an die Lebensdauer und das wirkende Belas-
tungskollektiv gestellt. MaBgebende GréBen sind u. a. der Anpressdruck und die Reibspan-
nung zwischen der Lagerschale und der Welle und die von-Mises Spannung, die fiir eine hohe
Lebensdauer so klein wie méglich sein missen. Diese BelastungsgréBen werden durch die
Parameter der Ausnehmung stark beeinflusst.

Fir die BelastungsgréBen werden Zielwerte vorgegeben. Das dadurch definierte Belastungs-
kollektiv soll durch geeignete Wahl der Parameter unterschritten oder zumindest angenihert
werden.

Im Ausfiihrungsbeispiel werden fiir die von-Mises Spannung x1 = 500 MPa, fiir den Anpress-
druck x2 = 200 MPa und fiir die Reibspannung x3 = 30 MPa als Zielwerte vorgegeben.

Es wird nun ein erster Datensatz mit Werten der den Einstich definierenden Parametern festge-
legt. Die Wahl der AnfangsgréBen einzelnen Parameter kann aufgrund von Erfahrungswerten
und/oder technischen Uberlegungen erfolgen. In Fig. 5 ist dieser erste Datensatz in der ersten
Zeile der dargestellten Tabelle enthalten.

Als nachster Schritt werden die sich aus diesen Parameterwerten ergebenden Werte der Belas-
tungsgréBen ermittelt. Diese Ermittlung erfolgt vorzugsweise rechnerisch, insbesondere durch
Berechnung eines FEM-Modells (,,Finite-Elemente-Methode”). Es werden dadurch die in der
ersten Zeile der Tabelle von Fig. 5 angegebenen Werte der BelastungsgréBen x1, x2, x3 erhal-
ten. Die Werte der Parameter zusammen mit den erhaltenen Werten der BelastungsgréfBen
bilden den ersten Gesamtdatensatz.

Denkbar und mdglich ware es beispielsweise auch, ein Werkstiick mit einer Ausnehmung ent-
sprechend dem Parameterdatensatz herzustellen und die BelastungsgréBen durch Messung zu
ermitteln.

In der Folge werden mehrere weitere Gesamtdatensiatze bestimmt. Hierbei werden jeweils ein
oder mehrere Parameter variiert und die Werte der BelastungsgréB3en fiir den jeweiligen Pa-
rameterdatensatz ermittelt. Solche weitere Gesamtdatensatze sind in den Zeilen 2 bis 24 der
Tabelle von Fig. 5 enthalten.

Um eine einfachere Bewertung eines jeweiligen Parameterdatensatzes zu erméglichen, wird
der urspriingliche, hier dreidimensionale Zielraum auf einen eindimensionalen Zielraum abge-




bildet. Es wird hierbei der Abstand y zum Zielvektor (Zielpunkt im Zielraum) entsprechend den
Zielwerten der BelastungsgréBen bestimmt, entsprechend

‘ 3
y= Z(mi/Xi—1)2

Zur weiteren Vereinfachung sollen im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zunéchst einzelne Para-
meter auf definierte Werte festgelegt werden. Dadurch wird eine wesentliche Reduzierung der
Dimension des Parameterraums erreicht, um in der Folge Werte fiir die librigen noch variablen
Parameter zu bestimmen.

Die Festlegung von Parametern auf bestimmte Werte erfolgt fir diejenigen Parameter, fir die
am ehesten deutliche Tendenzen festgestellt werden kénnen. Zur einfacheren Erkennbarkeit
solcher Tendenzen kénnen beispielsweise die Datensétze in einer Paralleldarstellung, wie in
Fig. 4 gezeigt, dargestellt werden. Die Werte der einzelnen Parameter werden durch eine Linie
miteinander verbunden und die Beschaffenheit (oder Farbe) der Linie wird entsprechend des
zu diesem Datensatz gehdrigen Abstandes y zum Zielvektor kodiert. In Fig. 4 sind die Daten-
sétze 1 bis 24 aus der Tabelle von Fig. 5 dargestellt.

Durch Interpretation der Paralleldarstellung entsprechend Fig. 4 wurden die nachstehenden
Parameter wie folgt festgelegt:

Abstand R = 31mm;
Winkel W = 50°;
Tiefe T = 4,7 mm.

Es handelt sich hierbei um eine Annahme, dass mit diesen Werten ein insgesamter Parameter-
satz gebildet werden kann, der zu ausreichend guten BelastungsgréBen fihrt. Falls sich diese
Annahme nicht erfillen sollte, missten diese vorlaufig festgelegten Parameter in der weiteren
Folge gedndert werden.

Waihrend diese vorgenannten Parameter unverandert belassen werden, werden die restlichen
drei Parameter (B, DI, DA) variiert und jeweils die Werte der BelastungsgréBen und der Ab-
stand y vom Zielpunkt ermittelt. Hieraus resultieren die Datensatze 25 bis 28 der Tabelle von
Fig. 5.

Anhand der vorliegenden Gesamtdatensatze wird nunmehr mittels eines Data-mining Verfah-
rens ein Daten-basiertes Modell nach dem Prinzip , Teile und Herrsche” erzeugt. Solche Data-
mining-Verfahren sind grundsétzlich bekannt, beispielsweise aus dem in der Beschreibungsein-
leitung genannten Stand der Technik. Dieses stellt ein Abhingigkeitsmodell fiir die Abhéngig-
keit zwischen Werten der noch nicht fixierten Parameter und der durch diese Werte erreichten




Annaherung an die Zielwerte der BelastungsgréBen dar, wobei diese Annéherung hier durch
die GréBe des Abstandes y zum Zielpunkt ausgedriickt ist.

In den Pramissen (IF) des Daten-basierten Modells wird der Parameterbereich partitioniert und
in den Konsequenzen (THEN) mit lokalen linearen Modellen beschrieben. Nachfolgend ist das
Modell bestehend aus sechs Regeln mit Breite B, inneren Durchmesser DI und duBeren Durch-
messer DA sowie der Distanz y zum Zielpunkt aufgelistet.

Regel 1 IFB >425 DI <11
THEN y = —0.4791B — 0.0144D1I + 3.1415
Regel 2: IF B > 4.25 DA > 1.5
THEN y = —0.9861B — 0.0422D1 — 0.2351DA + 6.1025
. Regel 3IFDA<13
THEN y = —1.3829B — 0.053D1 — 0.3434DA + 8.1813
Regel 4. IF DI <11.5
THEN y = —2.8626B — 0.1015DI + 13.9136
Regel 5: IF B < 3.95
THEN y = —2.6242B + 11.3787
Regel 6 (Default): y = 0.7455

Beschrankt man das vorhandene Wissen auf die existierenden Daten und ihre Beschreibung
mit den oben stehenden sechs Regeln, so kdnnen u. a. folgende Erkenntnisse gezogen wer-
den.

1) Zur Minimierung der Distanz y folgt aus Regel 1 und 4, dass DI groB zu wahlen ist. Damit die
Giiltigkeit des Modell erhalten bleibt wahlte man DI = 11.

2) Regel 5 beschreibt eine minimale Distanz von ys mi, = -2.6242 . 3.95 + 11.3787 = 1.013 und
Regel 1 eine maximale Distanz von y; max = - 0.4791 . 4.25 - 0.0144 . 11 + 3.1415 = 0.947. Dem-
nach beschreibt Regel 1 einen Parameterbereich, der zu kleineren Distanzen fiihrt, d. h. aus
Regel 1 (und 2) wurde B = 4.5 gewahlt.

3) Regel 2 beschreibt eine maximale Distanz von y; e, = -0.9861 . 4.5-0.0422 . 11 -0.2351 . 1.5
+ 6.1025 = 0.8482 und Regel 3 eine minimale Distanz von y; m, = - 1.3829 . 4.5-0.053 . 11 -
0.3434 . 1.3 + 8.1813 = 0.9288. Demnach beschreibt Regel 2 einen Parameterbereich, der zu
kleineren Distanzen fiihrt, d. h. aus Regel 2 wurde DA = 3.5 gewahlt. Dabei wurde auf die Ge-
wichtung der Parameter im linearen Modell von Regel 2 geachtet, d. h. um annahernd gleichen
Einfluss aller Parameter zu erhalten wurde ein Wert fiir DA gewahlt, der ungefihr den gleichen
Beitrag wie die B und Dl liefert.

Der somit erhaltene Parameterdatensatz ist in Zeile 29 der Tabelle von Fig. 5 dargestellt. Eine
Simulation (= rechnerische Ermittlung) mit diesen Werten der Parameter fiihrt zu den in Zeile
29 angefiihrten Werten der ZielgréBen und einer Distanz y = 0.345. Unter Beriicksichtigung der
teilweise stark gegenlaufigen Einflisse der sechs Parameter und des geringen Nutzens von
weiteren Iterationen wurde bei diesem sehr zufriedenstellenden Ergebnis beendet.




In der Folge wird die Ausnehmung 7 an der Seitenfliche 5, 6 der jeweiligen Lagerschale 2 mit
den gefundenen Parametern eingebracht.

Eine Variation der gefundenen Parameter in einem Bereich von plus minus 3 % fihrt jedenfalls
2u gegenuber herkdmmlich ausgebildeten Ausnehmungen wesentlich verbesserten Belas-
tungsverhaltnissen.

Eine Lagerschale, die innerhalb von 25 % dieser Werte liegt, weist aber ebenfalls gegeniiber
bekannten Lagerschalen, die keine oder anders ausgebildete Einstiche aufweisen, wesentliche
Verbesserungen in der Lebensdauer auf.

Fir Lagerschalen mit Radien r der Gleitfliche zumindest im Bereich von 28 mm bis 34 mm kén-
nen die aufgefundenen Parameter T, B, R, DI und DA entsprechend skaliert werden. Somit
liegen die Parameter fiir Lagerschalen in diesem Radiusbereich innerhalb von 25 %, vorzugs-
weise innerhalb von 3 % der folgenden Werte:

T=0,168.r
B=0,161.r
R=1,107.r
DI=0,393.r
DA=0,125.r
W = 50°.

Denkbar und méglich ist es auch, wenn auch mit héherem Aufwand verbunden, ein Abhangig-
keitsmodell zu generieren, in welchem die Abhéngigkeit zwischen Werten der entsprechenden
Parameter und den sich ergebenden Werten der BelastungsgréBen bzw. der jeweiligen Dis-
tanzen von den Zielwerten der BelastungsgréBen angegeben ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Ausbildung mindestens einer Ausnehmung (7) in einer Lagerschale (2) ei-
nes Gleitlagers zur gleitenden Lagerung einer Welle (1), wobei die Lagerschale (2) eine
Gleitflache (3), die die zu lagernde Welle (1) iber zumindest einen Teil ihres Umfangs
umgibt und auf dem Mantel eines einen Radius (r) aufweisenden Zylinders liegt, und Sei-
tenflachen (5, 6) aufweist, von denen mindestens eine mit der Ausnehmung (7) zu verse-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Vorgeben von Zielwerten fiir BelastungsgroBen (x1, x2, x3) der Lagerschale (2),

- Festlegen mehrerer Datensétze mit Werten von die Ausnehmung definierenden Para-
metern (T, B, R, DI, DA, W),

- jeweilige Bestimmung der sich mit dem jeweiligen Datensatz der Parameter (T, B, R, D,
DA, W) ergebenden Werte der BelastungsgréBen (x1, x2, x3), wodurch jeweilige Ge-
samtdatensatze umfassend die Werte der Parameter (T, B, R, DI, DA, W) und die Werte
der BelastungsgréBen (x1, x2, x3) erhalten werden,

- fiir zumindest einen Teil der Parameter (T, B, R, DI, DA, W), zumindest einen Schritt ei-
ner mittels eines Data-mining-Verfahrens durchgefiihrten Ermittlung eines Abhangig-
keitsmodells fiir die Abhangigkeit zwischen Werten der entsprechenden Parameter (T, B,
R, DI, DA, W) und den sich ergebenden Werten der BelastungsgréBen (x1, x2, x3) oder
fir die Abhangigkeit zwischen Werten der entsprechenden Parameter (T, B, R, DI, DA, W)
und mindestens einer Distanz von den Zielwerten der BelastungsgréBen (x1, x2, x3) zur
gezielten Variation von einem oder mehreren Parametern (T, B, R, DI, DA, W) fiir zumin-
dest eine Annaherung der Werte der BelastungsgroBen (x1, x2, x3) an die Zielwerte,

- Einbringung der Ausnehmung (7) mit den ermittelten Werten der Parameter (T, B, R, DI,

DA, W)

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehrere Schritte
einer mittels eines Data-mining-Verfahrens durchgefiihrten Ermittlung eines Abhangig-
keitsmodells unter Zugrundelegung bereits vorhandener Gesamtdatensiatze durchge-
fiihrt werden, wobei nach einer jeweiligen Ermittlung eines Abhingigkeitsmodells die
anhand der Interpretation des Abhangigkeitsmodells erhaltenen Werte der Parameter (T,
B, R, DI, DA, W) und die sich daraus ergebenden Werte der BelastungsgréBe (x1, x2, x3)
in den folgenden Schritten der Ermittlung eines Abhangigkeitsmodells als weiterer Ge-
samtdatensatz herangezogen werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aus einem Daten-
satz von Parametern (T, B, R, DI, DA, W) resultierenden Werte der BelastungsgréBen (x1,
x2, x3) rechnerisch ermittelt werden, vorzugsweise durch ein FEM-Modell.

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Abhén-
gigkeitsmodell die Abhéngigkeit eines Abstandes (y) im mehrdimensionalen Zielraum
der Zielwerte der BelastungsgréBen (x1, x2, x3) von den betreffenden Parametern (T, B,
R, DI, DA, W) angegeben wird.

Lagerschale eines Gleitlagers zur gleitenden Lagerung einer Welle (1), mit einer Gleitfls-
che (3), die die zu lagernde Welle (1) iiber zumindest einen Teil ihres Umfangs umgibt
und auf dem Mantel eines Zylinders mit einem Radius (r) im Bereich von 28 mm bis 34
mm liegt, und Seitenflachen (5, 6), von denen mindestens eine mit einer Ausnehmung (7)
versehen ist, die einen im axialen Langsschnitt durch die Lagerschale gesehen auf einer
Geraden liegenden ersten Wandabschnitt (8), der von der Seitenfliche im Abstand (R)
von der Langsachse (4) der Lagerschale ausgeht und einen Winkel (W) mit der Lingsach-
se (4) der Lagerschale einschlieBt, einen weiter von der Liangsachse (4) entfernten, im axi-
alen Langsschnitt gesehen auf einer zum ersten Wandabschnitt (8) parallelen Geraden
liegenden zweiten Wandabschnitt (9), der zum ersten Wandabschnitt (8) einen Nor-
malabstand (B) besitzt, und im axialen Langsschnitt gesehen kreisbogenférmig verlau-
fende dritte und vierte Wandabschnitt (10, 11) umfasst, von denen der dritte Wandab-
schnitt (10) tangential an den ersten Wandabschnitt (8) anschlieBt und einen Durchmes-
ser (DI) aufweist und von denen der vierte Wandabschnitt (11) tangential an den zweiten
Wandabschnitt (9) anschlieBt und einen Durchmesser (DA) aufweist, wobei der dritte und
vierte Wandabschnitt (10, 11) tangential aneinander anschlieBen und die Tiefe (T) der
Ausnehmung (7) definiert ist durch den Normalabstand zwischen der Seitenfliche (5, 6)
der Lagerschale und dem Schnittpunkt der Geraden, auf der der zweite Wandabschnitt
(9) liegt, mit der rechtwinklig zu dieser Geraden stehenden, an den Boden der Ausneh-
mung (7) angelegten Tangente (12), dadurch gekennzeichnet, dass die die Ausnehmung
definierenden Parameter (T, B, R, DI, DA, W) innerhalb eines Bereiches von +/- 25 % der
folgenden Werte liegen:

T=0168.r

B=0,161.r

R=1107.r

DI=0,393.r
DA=0,125.r
W = 50°.

Lagerschale nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflachen (5, 6)
rechtwinklig zur Langsachse (4) ausgerichtet sind.
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7. Lagerschale nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius (r) der
Gleitflache (3) 31 mm betragt.

Feldkirch, am 27 JUN 2007 Der/Veptrbtef’

Patent a

Mad. Dr/Ralf nn
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4,00
4,00
4,00
4,70
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4,70
4,70
4,70
5,00
3,40
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3,10

4,70
4,70
4,70
2,50
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4,70
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B

4,00
4,00
4,00
4,00
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4,50
4,50
4,50
4,50
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3,50
4,50
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4,50
3,90
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4,50
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4,50
4,50
4,50
4,50

4,50

4,50

5,00

4,50

R

33,34
33,34
31,00
32,00
31,00

. 31,00

31,00
31,00
31,00
31,00
31,00
32,70
31,00
31,00
31,00
31,00
31,00

© 33,00

33,00
31,00
31,00
31,00
31,00
31,00

31,00

31,00
31,00

- 31,00

31 ,003'5:'7"'

DI

5,00
10,00
15,00
15,00
15,00
20,00

5,00
15,00
20,00

5,00
15,00
17,10

5,00

5,00

5,00
13,00

5,00
10,00

5,00

5,00

5,00

5,00 -

12,00
5,00

8,00 .

5,00
5,00

.11,00

DA

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
3,50
2,00
1,00
3,50
2,00
1,60
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50

. 3,50

2,50
4,00
3,50
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W

45,00
45,00
45,00
45,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
50,70
10,00
20,00
50,00
60,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
50,00
10,00
50,00
50,00
50,00
50,00
50,00

X1
700,00
522,00
720,00
703,00
671,00
730,00
769,00

671,00

730,00
769,00
713,00
644,00
783,00

632,00

660,00
442,00
750,00
506,00
659,00
719,00
706,00
632,00
569,00
648,00
621,00
995,00
839,00
937,00

574,00

X2

250,00
239,00
262,00
245,00
270,00
261,00
281,00
270,00
261,00
281,00
272,00
238,00
336,00
312,00
252,00
228,00
270,00
244,00
246,00
279,00
269,00
284,00
265,00
340,00
248,00
255,00
253,00
265,00
254,00

X3

80,50
88,20
38,90
52,30
37,70
40,90
36,40
37,70
40,90
36,40
36,00
96,60
69,00
56,60
32,00
64,00
38,10
58,40
47,80
47,10
40,00
27,50
36,80
111,00
33,70
36,20
32,40
31,10
34,70

Y

1,7482
1,9503
0,6146
0,8764
0,5526
0,6608
0,7064
0,5526
0,6608
0,7064
0,5925
2,2467
1,5725
1,0814
0,4177
1,1419
0,6674
0,9720

'0,7114
0,8202
0,6324
0,4961
0,4196
2,8049
0,3625
1,0481
0,7323
0,9332

0,3455
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Patentanspriiche:

1. Lagerschale eines Gleitlagers zur gleitenden Lagerung einer Welle (1), mit einer Gleitfls-

che (3), die die zu lagernde Welle (1) iber zumindest einen Teil ihres Umfangs umgibt
und auf dem Mantel eines Zylinders mit einem Radius (r) im Bereich von 28 mm bis 34
mm liegt, und Seitenflachen (5, 6), von denen mindestens eine mit einer Ausnehmung (7)
versehen ist, die einen im axialen Léngsschnitt durch die Lagerschale gesehen auf einer
Geraden liegenden ersten Wandabschnitt (8), der von der Seitenfliche im Abstand (R)
von der Langsachse (4) der Lagerschale ausgeht und einen Winkel (W) mit der Langsach-
se (4) der Lagerschale einschlieBt, einen weiter von der Langsachse (4) entfernten, im axi-
alen Langsschnitt gesehen auf einer zum ersten Wandabschnitt (8) parallelen Geraden
liegenden zweiten Wandabschnitt (9), der zum ersten Wandabschnitt (8) einen Nor- _
malabstand (B) besitzt, und im axialen Léngsschnitt gesehen kreisbogenférmig verlau-
fende dritte und vierte Wandabschnitt (10, 11) umfasst, von denen der dritte Wandab-
schnitt (10) tangential an den ersten Wandabschnitt (8) anschliet und einen Durchmes-
ser (DI) aufweist und von denen der vierte Wandabschnitt (11) tangential an den zweiten
Wandabschnitt (9) anschlieBt und einen Durchmesser (DA) aufweist, wobei der dritte und
vierte Wandabschnitt (10, 11) tangential aneinander anschlieBen und die Tiefe (T) der
Ausnehmung (7) definiert ist durch den Normalabstand zwischen der Seitenfliche (5, 6)
der Lagerschale und dem Schnittpunkt der Geraden, auf der der zweite Wandabschnitt
(9) liegt, mit der rechtwinklig zu dieser Geraden stehenden, an den Boden der Ausneh-
mung (7) angelegten Tangente (12), dadurch gekennzeichnet, dass die die Ausnehmung
definierenden Parameter (T, B, R, DI, DA, W) innerhalb eines Bereiches von +/- 25 % der
folgenden Werte liegen:

T=0,168.r

B=0,161.r

R=1,107.r

DI=0,393.r

DA=0,125.r

W = 50°.
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Lagerschale nach Anspruich 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflachen (5, 6)
rechtwinklig zur Ldngsachse (4) ausgerichtet sind.

Lagerschale nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius (r) der
Gleitflache (3) 31 mm betragt.
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