Warum und wann Trockengleitlager als Gelenklager oder Buchse ?

zylindrische Buchsen

fitr Schwenk- & Lingsbewegungen

Gelenklager
fiir Kipp- & Schwenkbewegungen

SLSF

Trockengleitlager von SKF Bild 01

Trockengleitlager und ihre Bauformen

Gelenklager, Gelenkkdpfe und zylindrische Buchsen
sind genormte und einbaufertige Maschinenelemente.

Gelenklager (links im Bild 01 ein Radialgelenklager
der Gleitpaarung Stahl-auf-Stahl) bestehen im Prinzip
aus einem Innenring (IR) mit einer konvexen,
sphérischen Mantelfldche und einem AuBlenring (AR)
mit einer konkaven, spharischen Innenfléche.
Gelenkkopfe bestehen aus einem augenférmigen
Gehduse mit Schaft, in das ein Gelenklager eingesetzt
ist.

Gelenklager und Gelenkkopfe eignen sich aufgrund
ithrer Konstruktion flir Lagerungen, bei denen
Einstellbewegungen zwischen Welle und Gehéuse
aufgenommen werden miissen oder bei denen
vorwiegend oszillierende Kipp- oder Schwenk-
bewegungen auftreten.

Trockengleitlager in Form von zylindrischen
Buchsen (rechts im Bild 01) werden fiir oszillierende
Bewegungen ohne Fluchtungsfehler (und fiir
Axialhub) verwendet.
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Trockengleitlager von SKF

Bild 02

Gelenklager und Wilzlager im Vergleich

Wihrend Wilzlager eine Anzahl von
kleinen Kontaktflichen zwischen
Wilzkorpern und Laufbahnen aufweisen,
verfligt das Gelenklager {iber eine einzige
Beriihrungszone zwischen Innen- und
AuBenring mit einer vergleichsweise grof3en
Kontaktfliche.
Diese grof3e Kontaktflache erlaubt die
Ubertragung weit hoherer Kriifte als die bei
Wailzlager vergleichbarer Grof3e iiblichen
Lasten.
Aus dieser Sicht sind Gelenklager eine
Erginzung zum Wilzlagerprogramm.
Wo immer die Gefahr von Riffelbildung in
den Laufbahnen besteht, wie bei
- hoher Last & niedriger Geschwindigkeit,
- Kipp- ohne Schwenkbewegungen

infolge Fluchtfehler oder Durchbiegung
ist das Gelenklager die richtige Losung.

Begleittext zur Gastvorlesung Trockengleitlager

Das gilt vor allem fiir:
- Schwenkbewegungen
- Kippbewegungen

- stoBartige Lasten.

Im Gegensatz zu Wailzkontakten (pn = 0,005)
weisen Gleitkontakte (n = 0,030 bis 0,200)
eine erheblich hohere Reibung auf. Wegen
dieser hohen Reibung ist die hochste zulédssige
Gleitgeschwindigkeit durch Warme-
entwicklung und Wirmeabfuhr begrenzt.

Wilhrend Wiilzlager bei mittleren Lasten
fiir hohe Geschwindigkeit und
Drehbewegung eingesetzt werden, finden
Gelenklager dort Verwendung, wo hohe
(und stoBartige) Belastungen bei niedrigen
Gleitgeschwindigkeiten und bei Kipp- und
Schwenkbewegungen auftreten.
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Fluchtungsfehler und Schiefstellungen

Buchsen
- Emspannmomente
- Durchbiegung der Kolbenstange
- Kantentragen & Spielzunahme
- Spannungen im Gehiduse
- Leckage der Dichtung

Ko

Gelenklager
- Selbsteinstellung
- deshalb keine Einspannmomente
- konstante Lagerluft

SLSFE

Trockengleitlager von SKF

Bild 03

Fluchtungsfehler
aus Achsversatz und Durchbiegung

Vor der Einfithrung von Gelenklagern wurden
Hydraulikzylinder allein mit zylindrischen Buchsen
ausgerustet.

Diese Losung erfordert sauber fluchtende
Gehéusebohrungen und Wellen. Andernfalls konnen
Fluchtungsfehler auftreten, die zu unerwiinschten
Folgeerscheinungen fithren konnen, wie sie links in
Bild 03 aufgefiihrt sind.

Vor allem geschweilite Strukturen sind von solchen
Fluchtungsfehlern betroffen.

Das kann am Herstellungsprozel3 liegen

(z.B. wenn Gehdusebohrungen vor dem Schweilen
fertig bearbeitet werden) oder an den
Betriebsbedingungen.

Um sauber fluchtende Bohrungen zu erzielen, miissen
grofle Maschinenteile

-zum Beispiel Ausleger fiir Bagger- in einer
Aufspannung auf Bohrwerken fertig bearbeitet
werden. Der Transport solcher Teile und die
Maschinenzeiten von GroBbohrwerken verursachen
erhebliche Kosten.

Trotz der aufwendigen Bearbeitung .....
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Durchbiegung unter Last

E’[@F Trockengleitlager von SKF Bild 04

Weiter Fluchtungsfehler
aus Achsversatz und Durchbiegung

Trotz der aufwendigen Bearbeitung kdnnen im
Betrieb doch noch Fluchtungsfehler auftreten.
Mogliche Ursachen sind:

- thermische Ausdehnung
- hohe Betriebslasten, die zu elastischer
Verformung der Struktur fithren (Bild 04).

Toleranzen in Bezug auf Achsversatz und
Winkelfehler sind kein Thema mehr:

Die freie Einstellbarkeit der sphérischen Gleitflachen
vermeidet alle oben genannten Nachteile und
ermoglicht Fluchten ohne Einspannmomente.
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Einflufl von Fluchtungsfehlern
auf die Druckverteilung

SLSFE

zylind riscl.l.(-. Buchse

Gelenklager

Trockengleitlager von SKF Bild 05

Schiefstellung der Welle
und ihr Einfluss auf die Druckverteilung

Die Vorteile des Gelenklagers werden noch
deutlicher, wenn man die Druckverteilung
innerhalb des Lagers betrachtet:

Bei der zylindrischen Buchse fiihrt ein
Winkelversatz der Welle zu Kantentragen
und Lastspitzen, die allein von der Schrég-
stellung beeinflusst werden —nicht aber von
der ,,Nutzlast“. Diese Spitzenwerte iiber-
schreiten die spezifische Lagerlast (mittlere
Flachenpressung) haufig um das Acht- bis
Zehnfache, sie konnen unter Umstdnden die
Plastzitdtsgrenze erreichen.

Der Anteil der duBleren Last (Differenz der
nach oben und unten aufgetragenen
Druckverldufe) ist vergleichsweise klein.
Einspannmomente rufen zusétzliche
Beanspruchungen des Gehauses, der Welle
und anderer Anschlussteile hervor. Sie
fiihren zu Verschleil3, Ermiidung oder Bruch
des schwichsten Teiles im Verbund und
verkiirzen so die Gebrauchsdauer der ganzen
Einheit.

Beim Gelenklager liegt der Hochstwert der
Druckverteilung ist etwa doppelt so hoch wie
die spezifische Lagerlast. Der Wert liegt je
nach Lagerspiel und Gleitpaarung zwischen
1,8 und 2,5 und wird von der Schiefstellung
der Welle in keiner Weise beeinflusst.
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Gelenklager

Das Sortiment

Grofgelenklager

Trockengleitlager von SKF Bild 06

Das Gelenklager-Sortiment

Die Einteilung der Gelenklager kann unter zwei
Gesichtspunkten erfolgen:

a. Die Bauarten in drei Gruppen unterteilt

Gelenklager

- Radialgelenklager fiir radiale Belastung
(die Lastrichtung ist quer zur Welle)

- Axialgelenklager fiir axiale Belastung
(die Lastrichtung ist langs zur Welle)

- Schriaggelenklager fiir kombinierte radiale
und axiale Belastung

Grofigelenklager

- Radialgrof3gelenklager (fiir hohe Radial-
Lasten im Schwermaschinenbau,
Stahlwasserbau, Schiftbau u.a.)

- Drehpfannen (fiir hohe Axiallasten in
Schwerlastanhidngern, Schienenfahrzeugen,
Stahlwerksanlagen

Gelenkkopfe

- Radialgelenklager, die in ein einbaufertiges Gehduse
montiert sind. Gelenkkdpfe sind mit Innengewinde,

AuBengewinde oder Anschweillflansch lieferbar.

b. Die Gleitpaarungen werden eingeteilt
- Lager mit Nachschmierung
- wartungsfreie Lager

Begleittext zur Gastvorlesung Trockengleitlager
Copyright 2004/2005 SKF GmbH BU Gleitlager

- Ausdrucke zum personlichen Gebrauch im Studium sind gestattet -

Verfasser: Volker von Wenz

Teil 1, Seite 6 von 9



Warum und wann Trockengleitlager als Gelenklager oder Buchse ?

Bild 07

E’ B@F Trockengleitlager von SKF

Anwendungsbeispiel fiir Gelenklager
der Gleitpaarung Stahl-auf-Stahl

Ein besonders anschauliches Beispiel fiir den
Einsatz von Gelenklagern ist der Bagger.

Ausleger und Loffelstiel von Hydraulik-
baggern sind in der Regel geschweilite
Strukturen (auch wenn sie gelegentlich
Komponenten aus Stahlgul} enthalten) und
demzufolge flexibel.

Dariiber hinaus sind sie hohen Lasten und
duBeren Momenten ausgesetzt.

Die sich daraus ergebenden (elastischen)
Verformungen verhindern ein sauberes
Fluchten von Welle und Gehdusebohrung.
Dies gilt vor allem fiir die Anschliisse der
Hydraulikzylinder.

In den Betitigungszylindern von Ausleger,
Loffelstiel und Loffel sind Gelenklager
eingebaut. Damit wird freie Einstellbarkeit
erreicht und Zusatzspannungen vermieden.
AulBlerdem sind auch die AuslegerfuBBlager,
die Anlenkung des Loffelstiels am Ausleger,
das Loffelgelenk und die Betétigungsstrebe
des Loffels mit Gelenklagern bestiickt.
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Bild 08

E}EF Trockengleitlager von SKF

Anwendungsbeispiel
fiir wartungsfreie Gelenklager
Gleitpaarung PTFE in Sinterbronze gegen Chrom

Rotationspressen fiir den Zeitungsdruck liefern
stiindlich zwischen 60.000 und 100.000 Exemplare.
Das sind 15 Stiick pro Sekunde oder mehr, eine
Menge, die von Hand nicht zu bewerkstelligen ist. Der
Materialfluss wird deshalb mit Zeitungstranportketten
bewiltigt, bei denen jedes einzelne Kettenglied eine
Greifzange flir jeweils ein Zeitungsexemplar trigt. Die
nicht dargestellten Zangen sitzen abwechselnd rechts
und links der Kette auf den hier blau gekennzeichne-
ten Zapfen.

Damit die Kette sich dreidimensional im Raum
winden kann, sind die einzelnen Kettenglieder
gelenkig miteinander verbunden. Dabei kann eine
einzelne Kette (je nach rdumlicher Situation im
Druckhaus) zwischen tausend und achttausend Glieder
aufweisen. Im Mehrschichtbetrieb werden von den
Ketten Standzeiten von fiinf bis acht Jahren verlangt,
wihrend der weder eine Spielzunahme auftreten darf
noch die Gelenklager geschmiert werden konnen.

Dal} die Zeitungen nicht mit Schmiermittel
verunreinigt werden diirfen liegt auf der Hand.

Wiirde pro Gelenklager nur eine Spielzunahme von
20um (Menschenhaardicke) auftreten, so wiirde das
bereits bei einer kurzen Kette von tausend Elementen
zu einem Langenschlag von 200mm fiihren (der Lange
von zwei Elementen). Seit Jahren wird die Aufgabe
mit wartungsfreien Gelenklagern GE_C geldst.
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... bei Fluchtungs-Fehlern nur Gelenklager
EID@F Trockengleitlager von SKF Bild 09

... bei sauberer Fluchtung sind Buchsen

die Losung !

Bild 10

EID@F Trockengleitlager von SKF

Wo sind die Grenzen fiir Buchsen ?

Uberall dort, wo keine Rotation auftritt,
sondern nur kleine oder mittlere Schwenk-
bewegungen bei miBiger Geschwindigkeit,
sind Trocken-Gleitlager die beste Losung.

Uberall dort, wo Fluchtungsfehler oder
Schiefstellungen auftreten, sind Gelenklager
die bessere Losung.

Uberall dort, wo Schwenkbewegungen ohne
Schiefstellungen auftreten, sind Buchsen die
erste Wahl.
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