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4 Kunststoffgleitlager | Einleitung

Kunststoffgleitlager mit Ausgleichsspalt

Einleitung

Die Anforderungen, die an Gleitlagerwerkstoffe in bezug auf Gleiteigenschaften, Zahigkeit, Verschleil3festigkeit, Druck-
festigkeit, Warmebestandigkeit, Bestandigkeit gegen Schmiermittel und Chemikalien gestellt werden, sind sehr hoch.

Polyamide, aus denen Kunststoffgleitlager gefertigt werden, erfiillen in hohem MaBe diese Anforderungen.
Bei Abnahme groBerer Stlickzahlen kdnnen auf Kundenwunsch auch andere Thermoplaste verarbeitet werden.

Eigenschaften von Polyamid 6.6 als Lagerwerkstoff

Da Kunststoffgleitlager vorwiegend aus Polyamid 6.6 gefertigt werden und ber diesen Werkstoff sehr glinstige Versuchser-
gebnisse vorliegen, soll nachstehend kurz auf die Eigenschaften eingegangen werden.

Mechanische Eigenschaften

Die Druckfestigkeit von Polyamid 6.6 liegt bei ca. 6 000 N/cmz2. Die Erfahrung hat gezeigt, dass mittlere Flachendriicke bis
2 500 N/cm2 zugelassen werden konnen, wenn die Gleitgeschwindigkeit nicht zu groB ist. Die Bruchdehnung liegt bei
120-220 %. Sie ist das MaB fir die Zahigkeit. Zahe Kunststoffe zeichnen sich durch groBe Verschleil(festigkeit aus.

Das Verformungsvermoégen von Polyamid 6.6 ist im Vergleich zu metallischen Werkstoffen sehr hoch. Diese Eigenschaft
wirkt sich bei Kunststoffgleitlagern, die nicht absolut staubfrei abgedichtet werden kénnen, giinstig aus.

Eventuell eindringende Schmutzteilchen kénnen sich in den Kunststoff einbetten und werden so zum groBen Teil unschad-
lich gemacht. Die innere mechanische Dampfung ist bei Polyamid 6.6 ebenfalls sehr hoch. Wellenschwingungen werden
daher wirksam gedampft. Im Bereich von 50 - 80 °C, dem Bereich der am haufigsten vorkommenden Lagertemperaturen,
zeigt Polyamid 6.6 ein Dampfungsmaximum. Aus dieser Tatsache resultiert der weiche und gerauscharme Lauf der Kunst-
stoffgleitlager.

Der Elastizitatsmodul ist bei Polyamiden im Vergleich zu metallischen Werkstoffen klein. Im Hinblick auf die maximale
Beanspruchung des Lagermaterials ist dies von Vorteil.

Da sich die Wellen unter Belastung ein wenig in die Lager eindriicken, wird die Schmiegung verbessert und damit die
maximale Flachen- und Kantenpressung verringert

Thermische Eigenschaften

Polyamid 6.6 ist ein Thermoplast, d. h. bei Erwarmung wird dieser Stoff weich und schmilzt bei weiterer Warmezufuhr. Der
Schmelzpunkt liegt bei 250-255 °C. Die Dauertemperatur von Polyamid-Gleitlagern soll nach Méglichkeit 80 °C nicht
Ubersteigen.

Bei langerer Einwirkung hoherer Temperaturen versprodet das Material und die Lager verschleiBen sehr schnell.

Bosch Rexroth AG, R999000469/2003-04
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Der Langenausdehnungskoeffizient von Polyamid 6.6 betragt ein Mehrfaches dessen von metallischen Gleitlager-
werkstoffen.

Diese Tatsache ist bei der Konstruktion besonders zu berlicksichtigen.Die Warmeleitfahigkeit bei Polyamid 6.6 ist wesent-
lich niedriger als bei Metallen. Fir die Belastbarkeit der Kunststoffgleitlager ist dies sehr wichtig, weil sie durch die
Reibungswarme mitbestimmt wird, die durch die gegebene Wandstarke noch abgefiihrt werden kann.

Feuchtigkeitsaufnahme

Die Geschwindigkeit der Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe ist so klein, dass mit Feuchtigkeit gesattigte Teile bei den
verhaltnismaBig raschen Anderungen des normalen Klimas ihren Feuchtigkeitsgehalt nur wenig andern. Eventuell auftre-
tende Quellungen werden durch die besondere Konstruktion der Kunststoffgleitlager ohne weiteres kompensiert.

Eigenschaften von Polyamid 6.6 Einheit
Dichte DIN 53 479 g/cms3 1,12-1,15
Zugfestigkeitl) DIN 53 455 N/cm?2 5 500-6 000
Bruchdehnung?!) DIN 53 455 % 120-220
Elastizitatsmodull) N/cm2 170 000
Kerbschlagzahigkeitl) DIN 53 453 Ncm/cm2 | 150-200
Kugeldruckharte 601).4) Ncm/cm2 |9 000-10 000
Dehnung infolge statischer Zugbelastung?)
bei 20 °C und | 500 N/cm2 nach 100h |% 0,3
500 N/cm2 nach 1000h | % 0,4
1000 N/cm2 nach 100h | % 0,7
100 N/cm2 nach 1000h | % 0,9
2000 N/cm2 nach 100h | % 1,8
2000 N/cm2 nach 1000h | % 2,3
maximales logarithmisches Dampfungsdekrement (DIN 53 445) 3
im Bereich 20-50 | °C 0,14
50-80 | °C 0,44
zul. Gebrauchstemperatur dauernd Warme | °C 80-100
Kalte | °C -20
Schmelztemperatur °C 250-255
Langenausdehnungskoeffizient 1/K 7 -105
Warmeleitzahl W/K-m |0,23
spezifischer elektrischer Widerstand?) Qcm 1012
maximale Feuchtigkeitsaufnahme bei 20 °C und 65% rel. % 3,4-3,8
Feuchte
Tabelle 1
1 nach 4 Monaten Lagerung im Normalklima 20/65 DIN 50014
2 nach Sattigung mit Feuchtigkeit bei 20 °C und 65% rel. Feuchte

trocken
nach 10 x bei 250 N Belastung

Eere

Werte wurden aus Angaben der Herstellerfirma entnommen.

R999000469/2003-04, Bosch Rexroth AG
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Chemische Bestindigkeit von Polyamid 6.6

Polyamid 6.6 ist gegen viele Medien chemisch bestandig.
In normalen organischen Lésungen sind Kunststoffgleitlager unldslich, von Alkalien und den meisten schwachen
organischen und anorganischen Sduren werden sie nicht angegriffen.
Kunststoffgleitlager sind gegen die meisten heute verwendeten Schmierdle und Schmierfette bestandig.

Konzentration

Konzentration

Medium % Bestandigkeit Medium % Bestandigkeit

Aluminiumchlorid wéssrig 10 ((1)) bis + Natriumchlorid 10 +
Ameisensaure wassrig 85 (0] Natronlauge wassrig 10 +
Ameisensaure wassrig 10 - Petroleum +2
Ammoniak wassrig 10 +8 Salzsaure wassrig

Benzin + Schwefel 2 +
Buttersaure + Schwefelsdure wassrig -
Calciumchlorid wassrig 10 +9 Seifenlésung wassrig 2 +
Chlorgas 100 - Silicondl +
Chlorwasser Speisefett +
Dieseldl + Speisedle +
Essigsdure konz. - Talg +
Essigsdure wassrig 5 +7 Wasser (See-, Fluss-, 175
Milch Trink- u. Kondenswasser ’

Milchsaure wassrig 10 + Wasser heif3 ((1)) bis ((2))
Mineraldl +0 Wein +
Tabelle 2

+ = bestandig; keine oder nur geringe Gewichts- und MaBveranderungen

bung, Verminderung der Festigkeit, evtl. geringe Versprodung

= unbestandig; innerhalb kurzer Zeit starker Angriff

|6slich

Zahlen bei den Symbolen geben die maximale Gewichts- und Langenzunahme in % an.

Beispiel: + 11/3 = bestandig; 11 % max. Gewichtszunahme, 3 % Langenausdehnung.

Reibung und Verschlei3

bedingt bestandig; nach einiger Zeit nennenswerte Gewichts- und MaBveranderungen, moglicherweise Verfar

unbestandig; unter bestimmten Voraussetzungen (z. B. voriibergehende Einwirkung) teilweise noch brauchbar

Die Gleiteigenschaften und die VerschleiBfestigkeit von Polyamid 6.6 in der Paarung mit Stahl oder mit Polyamiden sind

sehr gut. Das gilt vor allem auch dann, wenn trockene Reibung oder Mischreibung vorliegt.

Dabei gilt fiir trockene Reibung oder Mischreibung im Sinne der iblichen Definitionen:

Trockene Reibung

Schmiermittel werden héchstens einmal beim Einbau zur Verbesserung der Einlaufbedingungen zugefiihrt.

Mischreibung

Olschmierung, aber der dynamische Schmierdruck reicht nicht aus, der Schmierfilm wird unterbrochen.
Die Gleitreibungszahl (Reibungskoeffizient) ist von vielen Einfliissen abhangig. Mittlerer Flachendruck, Gleitgeschwindig-
keit, Temperatur, Lagerspiel, Laufzeit, Eigenschaften des Gegenlaufwerkstoffes, die Oberflachenqualitat der aufeinander
gleitenden Flachen, Qualitat und Menge der verwendeten Schmiermittel und die Wandstarke der Kunststoffgleitlager

spielen eine Rolle.

Bosch Rexroth AG, R999000469/2003-04



Einfluss des Flachendruckes und der
Gleitgeschwindigkeit

Abbildung 1 zeigt, dass die Gleitrei-
bungszahl mit zunehmender Lager-
last stark abnimmt. Weniger deutlich
ausgepragt ist die Abhangigkeit von
der Gleitgeschwindigkeit. Die Gleit-
reibungszahl geht mit zunehmender
Gleitgeschwindigkeit nur wenig zu-
rick.

Einfluss des Rauhtiefe des
Gegenlafwerkstoffes

Abbildung 2 zeigt, dass die Gleit-
reibungszahl stark von der Rauhtiefe
der Wellenoberflache beeinflusst wird.

Ganz deutlich zeigt sich, dass sehr
glatte und rauhe Oberflachen eine hohe
Gleitreibung hervorrufen. Im Bereich
von 2 bis 3 ym Rauhtiefe ist ein
ausgepragtes Minimum vorhanden.

Reibung und Verschleil3 | Kunststoffgleitlager 7
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Abbildung 1: Abhangigkeit der Gleitreibungszahl vom mittleren
Flachen-druck. Trockenlauf (Polyamid 6.6) gegen geharteten
und geschliffenen Einsatzstahl 16MnCr5. Rauhtiefe R; 2,5 pm.
Gleitgeschwindigkeit v = 0,5-3 m/s, Temperatur an der Gleit-
flache = 20-30 °C.

\ \ v=0,5m/s
v=3,0m/s
10 20 30 40 50

Mittlerer Flachendruck p (N/cm2) ——»

0,8
0,7
0,6
0,5

0,4

N\

0,3

Yo

7
/

Gleitreibungszahl y ——=

0,2

VerschleiBbeginn

0,1

Abbildung 2: Abhangigkeit der Gleitreibungszahl von der
Rauhtiefe der Stahloberflache. Trockenlauf. Polyamid 6.6
gegen geharteten und geschliffenen Einsatzstahl 16MnCr5.
Gleitgeschwindigkeit v = 1 m/s, Temperatur an der Gleitflache
= 20-30 °C, mittlerer Flachendruck p = 15 N/cm2.

3 4 5 6 7 8 9 10
Rauhtiefe R, (um)

—
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Einfluss der Zeit

Abbildung 3 zeigt, dass bei Trocken-
lauf nach einer Einlaufzeit von etwa 5
Stunden der Endwert erreicht wird.
Fettschmierung erfordert keine
Einlaufzeit.

Werte fiir die Gleitreibungszahl
Fur die Tragfahigkeitsberechnungen

(siehe Seite 11) sind mittlere Verhalt-

nisse zugrunde zu legen. Es werden
folgende Werte empfohlen:

VerschleiB3

0,6
0,5
T 0,4
= Trockenlauf
e
< /
ey
>
Q
(]
= 0,2
@
)
0,1
Fettschmierung
0 \
0 4 8 12 16 20 24

Abbildung 3: Abhangigkeit der Gleitreibungszahl von der Laufzeit bei

Laufzeit t (h) —

Trockenlauf und bei Fettschmierung. Polyamid 6.6 gegen geharteten und
geschliffenen Einsatzstahl 16MnCr5. Rauhtiefe R; 2,5 pm, bei Trockenlauf
p-v=6N/cm2-m/s, mit Fettschmierung

p-v=18 N/cm2 - m/s, Lagertemperatur 60 °C.

Schmierungsart

Gleitreibungszahl p

Trockenlauf 0,35
Einmalige Fettschmierung 0,12
Schmierfettdepo 0,09
Olnebel 0,09
Wasserschmierung (Mischreibung) 0,04
Olschmierung (Mischreibung) 0,04

Tabelle 3

Der VerschleiB der Kunststoffgleitlager ist kaum messbar, wenn die Wandstéarke richtig dimensioniert ist, die Lagertempe-

ratur 80 °C nicht Uiberschreitet, die Welle eine Rauhtiefe von 2 bis 4 ym und eine Oberflachenharte HRC 45 hat.

Weichere Wellen, glattere oder rauhere Oberflachen (Abbildung 2) oder Lagertemperaturen iber 80 °C fiihren zu groBem

VerschleiB.

Sollten Kunststoffgleitlager unter korrodierenden Bedingungen laufen, ist rostfreier Stahl als Wellenwerkstoff geeigneter
als Messing oder Bronze, da diese Materialien zu schnell verschleiBen.

Bosch Rexroth AG, R999000469/2003-04




Einfluss der Temperatur auf den Ver-
schlei

Abbildung 4 zeigt, dass der Lagerver-
schleiB bis zu einer Temperatur von 80
°C auBerst gering ist. Bei Temperatu-
ren Uber 80 °C verschleiBen die Kunst-
stoffgleitlager sehr rasch, da durch die
hohen Temperaturen die Lageroberfla-
che versprodet und sehr schnell
abgetragen wird.

Einfluss der Wandstérke auf den Ver-
schleif

Da Polyamid 6.6 ein schlechter War-
meleiter ist, wiirde bei zunehmender
Wanddicke die entstehende Warme
gestaut werden, die Temperatur der
Lageroberflache wiirde stark anstei-
gen; ein frihzeitiger Verschleil3 der
Lager ware die Folge.

Ausfiihrungen und Abmessungen

Reibung und Verschleil3 | Kunststoffgleitlager 9
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Abbildung 4: Abhangigkeit des LagerverschleiBes von der Lagertemperatur.
Polyamid 6.6 gegen geharteten und geschliffenen Stahl.

TemperaturmeBstelle ) /
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Lagertemperatur T (°C) —=

Kunststoffgleitlager werden in zwei Typen hergestellt.

Typ R1320-5 .. und Typ R1320-7..

4’_,A

Abbildung 5

R999000469/2003-03, Bosch Rexroth AG



10  Kunststoffgleitlager | Typen

Beide Typen sind in Langsrichtung mit einem sogenannten Ausgleichsspalt ,A“ versehen (siehe Abbildung 5).
Dieser Ausgleichsspalt gleicht MaBabweichungen, die durch Feuchtigkeitsaufnahme oder Temperaturveranderungen auftre-
ten, fast vollig aus, speichert bei geschmierten Lagern Schmierstoff und tragt zu dessen Verteilung im Lager bei.

Bei der Type R1320-5.. handelt es sich um ein Kunststoffgleitlager mit Flansch. Dieser Flansch ist als einfache Haltevorrich-
tung gegen axiales Verschieben gedacht. Gleichzeitig kann er aber auch axial auftretende Kréfte aufnehmen. Die radialen
Schlitze ,,B“ (Abbildung 5) im Flansch haben die gleiche Aufgabe wie der Ausgleichsspalt ,A“.

Die Type R1320-7.. ist mit zwei im Durchmesser verschieden groBen Flanschen versehen. Diese Type ist speziell fiir den
Einbau in Blechlagerschilde bis zu einer maximalen Starke von 2 mm gewahrleisten den sicheren Sitz der Kunststoffgleit-
lager in den Lagerschilden. Bei der Montage dieser Type ist darauf zu achten, dass der groBe Flansch auf die Seite kommt,
auf die die auftretenden axialen Krafte einwirken. Der Ausgleichsspalt ,A“ gestattet es, die Kunststoffgleitlager soweit zu-
sammenzudriicken, dass der kleine Flansch leicht durch die Aufnahmebohrung im Lagerschild gedreht werden kann. Dabei
ist zu beachten, dass der Spalt bei der Montage nach oben zeigt und das linke Ende zuerst in die Aufnahmebohrung ein-
geflihrt wird. Durch eine Rechtsdrehung zieht sich das Kunststoffgleitlager von alleine in die Bohrung. Wurde die Montage
sachgemal durchgefiihrt, federn Kunststoffgleitlager wieder auf und haben ihren gewiinschten Sitz.

Abmessungen
Typ R1320-5..-00

Teilenummer MaBe (mm)
zulassige zulassige

d D 1) S | Abweichung 51| Abweichung b r
R132050400 4 7 4,6 0,6 -0,06 0,6 -0,06 0,9 0,25
R132050500 5 8 5,6 0,6 -0,06 0,6 -0,06 0,9 0,25
R132050600 6 9,5 6,6 0,6 -0,06 0,6 -0,06 0,9 0,25
R132050800 8 12 8,8 0,8 -0,06 0,8 -0,06 1,3 0,4
R132051000 10 15 10,8 0,8 -0,06 0,8 -0,06 1,3 0,4
R132051200 12 18 12,8 0,8 -0,07 0,8 -0,06 1,3 0,4
R132051400 14 21 14,8 0,8 -0,07 0,8 -0,06 1,3 0,4
R132051600 16 24 16,8 0,8 -0,07 0,8 -0,06 1,3 0,4
R132052000 20 30 20,8 0,8 -0,08 0,8 -0,06 1,3 0,4
R132052500 25 37,5 26,2 1,2 -0,08 1,2 -0,06 1,8 0,5
Tabelle 4

1) Fir Berechnungen ist die Lange I-s; einzusetzen

Bosch Rexroth AG, R999000469/2003-04



Typ R1320-7..-00
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- D |

—»ST— S1

Teilenummer MaBe (mm)

d D D, | s | Abweichung s; | Abweichung
R132070300 3 6 4,8 2 0,6 -0,06 0,6 -0,06
R132070400 4 7 5,9 2 0,6 -0,06 0,6 -0,06
R132070500 5 8 6,8 2 0,6 -0,06 0,6 -0,06
R132070600 6 11 7,8 2 0,6 -0,06 0,6 -0,06
R132070800 8 13 10,4 2 0,8 -0,06 0,8 -0,06
R132071000 10 15 12,4 2 0,8 -0,06 0.8 -0,06
R132071200 12 17 14,4 2 0,8 -0,07 0,8 -0,06
Tabelle 5

Berechnung der Belastbarkeit, der Lebensdauer und des Lagerspiels

Bei der Berechnung der Belastbarkeit und der Lebensdauer der Kunststoffgleitlager sind u. a. folgende Faktoren
zu berlcksichtigen:

Gleitgeschwindigkeit
mittlerer Flachendruck

Reibungswarme

VerschleiB und Lagerspiel

Der mittlere Flachendruck errechnet sich aus der Formel

= F 2
p Ta [N/ecm*©]

F = Lagerbelastung (N)
| = Breite des Kunststoffgleitlagers (cm) bei der Type 1320-5..1 = (I-s4) einsetzen
d = Lagerdurchmesser (cm)

(1)

R999000469/2003-03, Bosch Rexroth AG



12 Kunststoffgleitlager | Berechnungen

Der mittlere Flachendruck betragt bei kleineren Gleitgeschwindigkeiten 2 500 N/cm2. Dieser Wert wird bei der Berechnung der
Belastbarkeit als p,, eingesetzt.

P,u. =2 500 N/cm2 (2)
Bei Lagern mit hoheren Gleitgeschwindigkeiten muss P, entsprechend Gleichung (5) bzw. (6) begrenzt werden.
Die im Lager entstehende Warme errechnet sich aus der Reibungsarbeit wie folgt:

Q= p-l-d-v-p (3)

Gleitgeschwindigkeit (m/s)
Gleitreibungszabhl

v
u

Die Werte flr die Gleitreibungszahl konnen aus Tabelle 3 entnommen werden.

Die mit der Temperaturdifferenz aus dem Lager abfiihrbare Warmemenge wird zum Teil vom Kunststoffgleitlager und zum
anderen durch die Stahlwelle abgeflihrt. Die mit der Temperaturdifferenz aus dem Lager abfiihrbare Warmemenge wird
zum Teil vom Kunststoffgleitlager und zum anderen durch die Stahlwelle abgefiihrt.

m-l-d 2 - d2
Q=K - 4°d  -A-AS + Ky-4-d A-AS (4)

Ky und K, sind dimenisionslose Faktoren, die angeben, in welcher Weise die durch die Kunststoffgleitlager und durch die
Welle geleiteten Anteile der Lagerwarme von der Lagerkonstruktion beeinflusst werden. Im allgemeinen kann mit folgen-
den Werten gerechnet werden:

K, =1/2

K, =1/24

A = Warmeleitzahl fir Polyamid = 0,23 W/K - m
As = Warmeleitzahl fiir Stahl = 46 W/K - m

s = Wanddicke der Kunststoffgleitlager

A8 = Temperaturdifferenz (K bzw. °C).

Aus den Gleichungen (3) und (4) folgt als Bedingung dafiir, dass die Reibungswarme mit der Temperaturdifferenz A3
aus dem Lager abgefiihrt werden kann:

Klﬂ)\AS KQ'”')\Q'AS

[AY] = +
(p )zul T T

(5)

Fiir Lager mit stindiger Wasser- oder Olschmierung ist diese Rechnung nicht anwendbar. Die Gleichung (5) ist eine Gro-
Bengleichung. Es ergibt sich folgende Zahlenwertgleichung:

(P V)u < 37,3-103- %9- (1—+ ﬁ) [N/em2 - m/s]  (6)
S

Gleitreibungszahl (nach Tabelle 3)
Wanddicke der Kunststoffgleitlager in mm (Tabellen 4 und 5)
Breite der Kunststoffgleitlager in mm, bei der Type R1320-5.. | = (I-s4) einsetzen.

n T
nn

Die so errechneten p - v-Werte fiir die Kunststoffgleitlager sind fiir eine Umgebungstemperatur von 20 °C bzw.
A8 =60 °C aus der Tabelle 6 zu ersehen.
Fir hohere Umgebungstemperaturen verringert sich A3 und somit nach Gleichung (6) auch der p - v-Wert.

Bosch Rexroth AG, R999000469/2003-04



Berechnungen | Kunststoffgleitlager 13

Zulassige p - v-Werte bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C

N m
(p- V)zu|.[—' —]
. cm2 s

Teilenummer

Trockenlauf einmalige Fettschmierung Dauer Fettschmierung
R132050400 24 70 93
R132050500 21 62 83
R132050600 20 57 76
R132050800 15 43 57
R132051000 13 39 52
R132051200 12 36 48
R132051400 12 34 46
R132051600 11 33 44
R132052000 11 31 42
R132052500 7 21 29
R132070300 37 110 150
R132070400 37 110 150
R132070500 37 110 150
R132070600 37 110 150
R132070800 35 100 135
R132071000 35 100 135
R132071200 35 100 135
Tabelle 6

Aus dem Diagramm (Abbildung 6) kdnnen zu den Umfangsgeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom zuldssigen p - v-Wert
die spezifischen Lagerdriicke p in N/cm? abgelesen werden.
Fur die statische Belastbarkeit wurde ein spezifischer Lagerdruck von p = 1400 N/cm? gewahlt.

Lagerverschleif3

Steigt die Lagertemperatur nicht Gber 80 °C und werden gehartete und geschliffene Stahlwellen verwendet, so ist der

LagerverschleiB kaum messbar.

Da der VerschleiB ,,S“ mit der 80 °C Ubersteigenden Temperatur anwachst und auBerdem anzunehmen ist, dass er pro-
portional mit der Laufzeit gréBer wird, kann er wie folgt berechnet werden:

S-k- 3 9o
Yo

k =1/6 (kon

x
) -t [mm]

stant)

X =3 (konstant)

9o =80°C

t = Zeitin Stunden

(7)

Als hochstzuldssiger VerschleiB kann bei den Kunststoffgleitlagern mit

S=0,2 mm

gerechnet werden.

(8)
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Abbildung 6: Belastbarkeit der Kunststoffgleitlager in Abhangigkeit
von der Umfangsgeschwindigkeit der Welle und dem p - v-Wert.

Lebensdauer
Die Lebensdauer der Kunststoffgleitlager errechnet sich aus der Gleichung (7) wie folgt:

_ S
(8 _So)x
k g
Jo
Diese Gleichung gilt fir 9 > 80 °C.

Bei 9 < 80 °C ist die Lebensdauerberechnung nicht sinnvoll, da der Lagerverschlei3 kaum messbar und infolgedessen nicht
reproduzierbar ist.

t= [Stunden] ( 9)

Lagerspiel

Das Lagerspiel muss so bemessen sein, dass bei extremer VergroBerung des Volumens der Kunststoffgleitlager infolge Temperatur-
steigerungen oder Anderung des Feuchtigkeitsgehaltes das Lager nicht klemmt. Das Lagerspiel darf aber nicht unnétig groB bemes-
sen werden, da sonst ein unruhiger Lauf hervorgerufen wird.

Im unglinstigsten Fall sollte erfahrungs-gemaB noch ein Kleinstspiel von

ho = 0,004 - d [mm] (10)

vorhanden sein.

Bosch Rexroth AG, R999000469/2003-04
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Bei Erhéhung der Temperatur um A3 , und relativer Anderung der linearen Abmessungen durch VergréBerung des
Feuchtigkeitsgehaltes um €; vergroBert sich das Volumen der Kunststoffgleitlager um

AV =3 (e+a-A3y) -V (11)
€ = linearer Ausdehnungsfaktor fiir den Feuchtigkeitsgehalt:
fir nicht wassergeschmierte Lager = 0,003
fir wassergeschmierte Lager = 0,020 1
a = Langenausdehnungskoeffizient nach Tabelle 1 =7 - 10-5 X
A94 = 9,20 °C

9.2 ist die an der Lagerstelle maximal auftretende Temperatur. Sie ergibt sich durch Addition von A3 nach Gleichung (6)
und der Umgebungstemperatur. 9,,,, soll 80 °C nicht lberschreiten.

Betragt die Umgebungstemperatur 20 °C, so ist A4 = AS.
Die Gleichung (11) gilt, wenn die Dehnungen nach keiner Richtung behindert sind. Rechnet man dennoch damit, dass die
volle Volumenanderung auftritt und die Ausdehnung allein auf Kosten des Lagerspiels erfolgt, so erhalt die Rechnung eine
zusatzliche Sicherheit. Der Spalt verringert sich dann um

3-s-(g+a-AYy)

Unter Berlcksichtigung des Kleinstspiels und der Tatsache, dass ein groBer Teil der Volumenanderung bei den Kunststoff-
gleitlagern von dem vorhandenen Ausgleichsspalt aufgenommen wird, errechnet sich das Kleinstspiel wie folgt:

h =0,004 -d + 3s (e +a-A3¢) [mm] (12)

Belastbarkeit
Type 1320-5..-00 Radiale Belastbarkeit [N]

Stat.
Teilenummer | Belast- 50 min-1 100 min-t 250 min-1
barkeit
Trockenlauf | Fettschmierung | Trockenlauf| Fettschmierung | Trockenlauf| Fettschmierung
(N) einmalig| Dauer einmalig| Dauer einmalig | Dauer
R132050400 220 220 220 220 180 220 220 70 210 220
R132059599 359 350 350 350 200 350 350 80 235 315
R132050600 500 450 500 500 225 500 500 90 260 350
R132050800 900 450 900 900 225 655 870 90 260 350
R132051000 1400 520 1400 1400 255 745 990 100 300 395
R132051200 2000 565 1650 2000 285 825 1100 115 330 440
R132051400 2750 630 1820 2470 315 910 1230 125 365 495
R132051600 3600 690 2020 2690 345 1010 1340 140 405 540
R132052000 5600 815 2370 3210 410 1180 1600 160 475 640
R132052500 8750 705 2060 2770 350 1030 1380 140 410 550

Tabelle 7

Die axiale Belastung, die vom Bund aufgenommen werden kann, darf maximal 25 % der radialen Belastbarkeit betragen;
dabei muss der Wellenbund-g dem MalB ,D“ aus Tabelle 4 entsprechen.
Die angegebenen Werte gelten bei einer Lagertemperatur < 80 °C und einer Umgebungstemperatur von 20 °C.
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Typ R1320-7..-00 Radiale Belastbarkeit [N]

Stat.
Teilenummer | Belast- 50 min-t 100 min- 250 min-t
barkeit
Trockenlauf | Fettschmierung | Trockenlauf| Fettschmierung | Trockenlauf| Fettschmierung

(N) einmalig| Dauer einmalig| Dauer einmalig | Dauer
R132070300 85 85 85 85 85 85 85 57 85 85
R132070499 112 112 112 112 112 112 112 57 112 112
R132070500 140 140 140 140 140 140 140 57 140 140
R132070600 168 168 168 168 143 168 168 57 166 168
R132070800 225 225 225 225 133 225 225 53 154 205
R132071000 280 265 280 280 133 280 280 53 154 205
R132071200 335 265 335 335 133 335 335 53 154 205
Tabelle 8

Die axiale Belastung, die vom Bund aufgenommen werden kann, darf maximal 25 % der radialen Belastbarkeit betragen;
dabei muss der Wellenbund-g dem MaB ,,D“ aus Tabelle 5 entsprechen.Die angegebenen Werte gelten bei einer Lager-
temperatur £80 °C und einer Umgebungstemperatur von 20 °C.

Berechnungsbeispiel

Die Antriebswelle eines Getriebes soll in Kunststoffgleitlager gelagert werden. Wellendurchmesser 20 mm, Antriebsdreh-
zahl 100 min-1. Es sind zwei Kunststoffgleitlager 1320-520-00 vorgesehen. Die Belastung je Lager betragt 1000 N. Die La-
ger sollen beim Einbau einmalig mit Fett geschmiert werden. Der zulassige LagerverschleiB wird mit 0,2 mm angenom-
men. Um eine lange Lebensdauer zu erreichen, soll die Lagertemperatur 80 °C (bei 20 °C Umgebungstemperatur) nicht
Uberschreiten. Es ist zu priifen, ob das vorgesehene Lager ausreicht, welche Lebensdauer zu erwarten ist und wie groB3
das Lagerspiel gewahlt werden muss.

Mittlerer Flachendruck

F 1000
©2,0-2,0

=250 N/cmz2

Nach Formel (1) betragt der mittlere Flachendruck:

Zuldssiger p - v-Wert

Nach Tabelle 6 betragt der zul. p - v-Wert bei einmaliger Fettschmierung fiir das Kunststoffgleitlager 1320-520-00.

31 [L . E]
cm? S

Aus dem Diagramm (Abbildung 6) kann fir p = 250 N/cm2 und m zul eine Umgangsgeschwindigkeit von 7,5 [m/min]

abgelesen werden.
N m
p-v-Wert3l|—emz * 5

Die Umfangsgeschwindigkeit der Antriebswelle betragt: v=d-nm-n=0,02-3,14-100 =6,28 m/min|

Der errechnete Wert ist kleiner als der aus dem Diagramm abgelesene Wert 7,5 m/min, d. h. die vorgesehene Schmie-
rungsart ist ausreichend. Der tatsachliche p - v-Wert betragt:
8 N m
=262 |~ T S

60

p-v=250-
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Berechnung der tatsichlich auftretenden Lagertemperatur AS.

Nach Umstellung der Gleichung (6) errechnet sich die auftretende Lagertemperatur wie folgt:

p-v:u

Ao = .
37,3 - 10%(1 + 8.39)

Nach Tabelle 3 ist yp mit 0,12 einzusetzen

26,2 -0,12

" 37.3-10°%(£5+53)

NS = 51K bzw. C°

Berechnung der Lebensdauer

Eine Berechnung der Lebensdauer ist im vorliegenden Fall nicht sinnvoll, da die auftretende Lagertemperatur nicht
lber 80 °C ansteigt.

Der tatsachliche p - v-Wert von 26.2 N m
’ cm? s
liegt unter dem zul. p - v-Wert von
31 [L . E]
cm? S

Berechnung des erforderlichen Lagerspiels

Nach Gleichung (12) errechnet sich das erforderliche Lagerspiel wie folgt:

h=0,004-d+3-s(e+a-A3)

eswird mit 0,003 eingesetzt
a=7-105

h=0,004-20+3-0,8 (0,003 +7-105-51°) =0,096 mm

Fir den Einbau ist ein Lagerspiel von 0,096 mm vorzusehen oder die Gehdausebohrung muss wie folgt bemessen
werden:

Gehausebohrung = (d+2-s+h)H7=(20+2-0,8 + 0,096)H7 = 21,7H7

R999000469/2003-03, Bosch Rexroth AG
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Einbau der Kunststoffgleitlager

Fir den Einbau der Kunststoffgleitlager wird empfohlen, die Welle im Nennmal gleich der Lagerbohrung ,,d“ zu wahlen.

Als Toleranz empfehlen wir ,h7%.

Die Gehausebohrung errechnet sich dann aus d + 2s und dem erforderlichen Lager-spiel. Als Toleranz wird H7 empfohlen.
Es kann auch der umgekehrte Weg beschritten werden; die Gehausebohrung ist dann mit d + 2s zu wahlen und der Wel-

lendurchmesser ist dem erforderlichen Lagerspiel entsprechend zu berechnen.
Beim Einbau der Lager ist darauf zu achten, dass sie nicht verspannt werden, da sonst eventuell auftretende Volumenan-
derungen nicht voll ausgeglichen werden kdénnen.
Auf keinen Fall dirfen Kunststoffgleitlager auf die Wellen oder in die Gehause eingeklebt werden.

Montagebeispiele

Abbildung 7: Glatte Welle. Gehause
ist mit einer Rille versehen, in die
der Bund des Kunststoffgleitlagers
einschnappt. Nute muss breiter sein
als das MaB s; nach Tabelle 4.

Abbildung 9: Glatte Welle. Axiale
Fixierung mittels Schraube. Ausdre-
hung im Geh&duse muss tiefer sein
als MaB s; nach Tabelle 4.

Abbildung 11: Glatte Gehauseboh-
rung. Axiale Fixierung geschieht
durch eingestochene Welle mit ein-
seitig groBem Bund. Aufnahme von
axialen Kraften moglich.

Abbildung 8: Glatte Welle. Axiale
Fixierung erfolgt durch die vorge-
setzte Dichtung. Ausdrehung im
Gehause muss so tief sein, dass das
Kunststoffgleitlager am Bund nicht
geklemmt wird.

Bosch Rexroth AG, R999000469/2003-04

Abbildung 10: Glatte Gehauseboh-
rung. Axiale Fixierung geschieht
durch den Bund der abgesetzten
Welle. Aufnahme von axialen Kraften
moglich.

Abbildung 12: Typ R1320-7.. mit
abgesetzter Welle. Der groBere Wel-
lendurchmesser ist auf der Seite des
groBeren Bunddurchmessers des
Kunststoffgleitlagers. Aufnahme von
axialen Kraften moglich.
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Einzelheit , 2"

Abbildung 13: Getriebe fir Waschmaschine
mit Kunststoffgleitlager Typ R1320-5..

Antriebsdrehzahl 1330 min-1
Abtriebsdrehzahl 130 min-t
Abtriebsdrehmoment 520 Ncm
Riemenzug auf Riemenscheibe 400 N

P Vmax = 64 N/cm2 - m/s

i

Abbildung 14: Getriebe fiir Bligelautomat
mit Kunststoffgleitlager Typ R1320-5..

Antriebsdrehzahl 1400 min-1
Abtriebsdrehzahl 5,83 min-1
Abtriebsdrehmoment 20 Nm

P Vmax = 2,8 N/cm2 - m/s

Abbildung 15: Querstromgeblase mit
Kunststoffgleitlager Typ R1320-7..

Drehzahl ca. 1600 min-t
Belastung sehr gering
Temperatur max. 85 °C

I — s 1
A\

Abbildung 16: Lagerung der Umschaltwelle
einer Schreibmaschine mit Kunststoffgleitlager
Typ R1320-5..
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Schmierung der Kunststoffgleitlager

Die Verwendung der Kunststoffgleitlager ist besonders vorteilhaft, wenn es sich um Lagerungen handelt, bei denen die
Lager ohne oder mit geringer Schmiermittelmenge eingebaut werden sollen oder spater nicht mehr nachgeschmiert wer-
den kénnen.

Besteht die Moglichkeit, die Kunststoffgleitlager beim Einbau einmalig zu fetten oder zu 6len, sollte man dies tun;
dadurch erhéht sich die Lebensdauer wesentlich.

Als Schmiermittel werden empfohlen:

Fett: Lithium verseift, Tropfpunkt ca. 185 °C, Walkpenetration ca. 265-295 mm - 10-1, mit Konservierungs- und Alterungs-
schutzzusatzen.

Ol:  Motorendl SAE 10
SAE 30

Bei trockenlaufenden Lagern hat sich eine Behandlung der Metallteile mit Molybandisulfid als sehr gut erwiesen.
Hinweise

Mit diesem Katalog soll allen interessierten Konstrukteuren die Moéglichkeit gegeben werden zu priifen, wo anstatt teurer
Metallgleitlager und dadurch auch oft aufwendiger Konstruktionen, billigere Kunststoffgleitlager verwendet werden
kénnen. Unser technischer Beratungsdienst hilft ihnen dabei gern.

[1] Bei der Berechnung der Belastbarkeit, der Lebensdauer und des Lagerspiels wurde die Veréffentlichung ,,Polyamide

als Gleitlagerwerkstoffe“ von Dr.-Ing. H. Hachmann und Ing. E. Strickle von der Firma BASF zugrundegelegt. Nach diesen
Formeln haben wir die Berechnungen flr unsere Versuche durchgefiihrt.
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