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Im folgenden werden die verschiedenen Werkstoffe fiir Lager, die AMES zur Zeit herstellt, aufgefiihrt und deren wichtigste
Eigenschaften beziiglich des Betriebs der Lager.

CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG IN %

Ol

VERGLEICHBARE NORMEN

WERKSTOFF | AMES Kurzzeichen 3(glcc) | K (MPa) |, . ANWENDUNGEN
Fe Cu Sn C Andere MPIF Std/35  |ISO 5755/1|  Andere
Bronze (g eri nger SC-Sn10-62 87.2+90.5 9.5+10.5 <0.3 2.0 6.0+6.4 131 24 CT-1000-K19 P4011Z | ASTM B438 WitdefSta“dslf?thil’gl %eQEn *t<0|r3r0_5ir$“5 Belijﬂiﬁ?figef DiChtglrESi§z
. . . ent gegen plotzliche Last. Bei hoher Dichte weniger Ol; wir
Graphitgehalt) SC-Sn10-66 87.2+90.5 9.5+10.5 <0.3 2.0 6.46.8 179 19 | CT-1000-K26 P4012Z | SINT-AS0 | pbei nohen Geschwindigkeiten angewendet. Paft sich der Ach-
phitg SC-Sn10-70 87.2+90.5 9.5+10.5 <0.3 2.0 6.8+7.2 255 12 CT-1000-K37 P4013 Z | SINT-B50 senform besser an als Eisen.
Bronze (mittlerer | SC10-Sni0-62 87.5:90.0 9.510.5 05:1.8 [ 20 6.06.4 117 22 | CTG-1001-K17 | P4022Z| ASTMB438 | . . . . . e g b
Graohi SC10-Sn10-66 87.5:90.0 9.5:10.5 05:1.8 | 20 6.4+6.8 159 17 | CTG-1001-K23 | P4023Z | SINT-ASL | oprend € NoNer bast und hohen Geschwindigketien und ber
raphitgehalt) . . . . gungen.
SC10-Sn10-70 87.5+90.0 9.5+10.5 0.5+1.8 2.0 6.8+7.2 228 9 CTG-1001-K33 SINT-B51
Bronze (hoher SC40-Sn10-60 82.5+87.5 9.5+10.5 3.0-5.0 2.0 5.8+6.2 69 11 CTG-1001-K10 Gerauscharm. Weniger o) notwendig. Wird bei Dreh- oder
G hi hal SC40-Sn10-64 82.5+87.5 9.5+10.5 3.0+5.0 2.0 6.2+6.6 103 4 CTG-1004-K15 WeChhselb?\INegung%n Eingzsetzt- Kann bei hohen Temperatu-
raphitgehalt) | scq0.sn10-68 : 82.5:87.5 9.5:10.5 30:50 | 2.0 6.6:7.0 155 - ren ohne Ol venwendet werden.
SC-Sn8-Zn5-Pb3-62 <0,5 84.0+86.0 6.5+8.5 <0.5 Zn 3.5+5.5 Pb<4.0 6.0+6.4 131 22 UNE 37,103
SC-Sn8-Zn5-Pb3-66 <0,5 84.0:86.0 6.5+8.5 <0.5 Zn 3.5+5.5 Ph<4.0 6.4+6.8 179 17 UNE 37,103 o . '
SC-Sn8-Zn5-Ph3-70 <05 84.0-86.0 6.5-8.5 <05 Zn 3.5:5.5 Ph<4.0 6.87.2 255 9 UNE 37,103 | Allgemein optimal zur Verringerung von Reibung und Ver-
schlei8. Gerauscharmer als Bronze 90/10.
. . SC-Sn8-Zn5-Ph3-76-AP <0,5 84.0+86.0 6.5+8.5 <0.5 Zn 3.5+5.5 Ph<4.0 7.4+7.8 342 -
Bronze mit Zink | sc-sns-zns-pbs-62 <05 84.0-86.0 4.0+6.0 <05 Zn4.0+6.0 Pb 4.0+6.0 6.0-6.4 131 22 SC-Sn8-Zn5-Pb2-76 besonders fur hohe PV-Werte mit
i zusatzlicher AuBenschmierung.
und Blei SC-Sn5-Zn5-Pb5-66 <0,5 84.0+86.0 4.0+6.0 <0.5 Zn 4.0+6.0 Pb 4.0+6.0 6.4+6.8 179 17 o o ' ) o
SC-Sn5-Zn5-Ph5-70 <05 84.0+86.0 4.0+6.0 <05 Zn 4.0+6.0 Pb 4.0+6.0 6.8+7.2 255 9 Fir g Moologie gg'j"i;ffn't‘g{;:fgg‘fh”e Bronzeart. Einziger
SC-Sn8-Zn4-62 <0,5 86.0+89.0 7.5+9.0 <0.5 Zn 3.0+5.0 Pb<0.3 Ni<1.0 6.0+6.4 131 22
SC-Sn8-Zn4-66 <0,5 86.0+89.0 7.5+9.0 <0.5 Zn 3.0+5.0 Pb<0.3 Ni<1.0 6.4+6.8 179 17
SC-Sn8-Zn4-70 <0,5 86.0+89.0 7.5+9.0 <0.5 Zn 3.0+5.0 Pb<0.3 Ni<1.0 6.8+7.2 255 9
Bronze mit Zink, | SC40-Sn5-Zn4-Pb2-64 <0,5 82.0:85.0 4.0:6.0 3.0:5.0 Zn 4.0+6.0 Pb<4.0 6.2:6.6 103 - Spezialwerkstoffe fir den 6llosen Betrieb bei mittlerer Ge-
Blei und Graphlt / SC40-Sn5-Zn4-Ph2-68 <0,5 82.0+85.0 4.0+-6.0 3.0+5.0 Zn 4.0+6.0 Pb<4.0 6.6+7.0 155 - schwindigkeit (max. 1 m/s) und Druck unter 4 kg/cm? (max.
S-Mo SM40-Sn5-Zn4-Pb2-64 <05 82.0-85.0 4.0+6.0 <05 Zn 4.0+6.0 Pb<4.0 S:Mo <4.5 6.2+6.6 103 - PV=2; siehe Seite 11).
2 SM40-Sn5-Zn4-Ph2-68 <0,5 82.0+85.0 4.0+6.0 <0.5 Zn 4.0+6.0 Pb<4.0 S:Mo <4.5 6.6+7.0 155 -
. SF-58 97.7+100 <0.3 2.0 5.6+6.0 103 21 E-0000-K15 P1012Z | SINT-A00 Geeignet fiir mittlere Last. Hohere Hérte und Zéhigkeit als Bronze
E| sen 90/10. Bei schlechter Schmierung schlechterer Betrieb als Bronze-
SF'62 977_100 <03 20 60_64 158 17 F'OOOO'K23 P1013 Z SlNT'BOO typen. Wirtschaﬂ“cher_ Rostrisiko. : : i i
SF05-58 97.4+99.7 0.3+0.6 2.0 5.6+6.0 138 21 E-0005-K20 Hgt b__essere El_genschlaften als |E__|s§n a}llem, mehr Zahigkeit
KO h I en Stoff_ ) ) ) mit hoherer radialer W|der§tqndsfah|gkelt gegen Quetschung,
SF05-62 97.4+99.7 0.3+0.6 2.0 6.0+6.4 193 17 F-0005-K28 ist allgemein widerstandsfahiger gegen Verschlei und Ver-
h alt| g es E| sen| SFos-58 97.1+99.4 0.6+0.9 2.0 5.6+6.0 138 21 E-0008-K20 gighélrjgr?ifei ungeniugender Schmierung schlechterer Betrieb
SF08-62 97.1+99.4 - 0.6+0.9 2.0 6.0+6.4 221 17 F-0008-K32 '
SF-C3-58 93.8+98.5 1.5+3.9 <0.3 2.0 5.6+6.0 138 22 F-0200-K20 P2012 Z | SINT-A10 Sizr V%/?j::ét;ﬁSST;hﬁfe;e?tume E;%”b;’fg’f;:fe” g?e:eé%iiggg
. . SF-C3-62 93.8+98.5 1.5+3.9 <0.3 2.0 6.0+6.4 234 17 F-0200-K34 P2013Z | SINT-B10 Ei.ge‘nschaf[en Wer(?en vgn}?ngert’ je mehrlKupferanteile
Eisen mit SF-C10-58 87.2:90.5 9.5:10.5 <0.3 2.0 5.6:6.0 139 22 | F-1000-k20 existieren. ‘ ) ,
Mit 20% Kupferzusatz ist der Werkstoff harter und zaher als
KU pfer SF-C10-62 87.2+90.5 9.5+10.5 <0.3 2.0 6.0-6.4 276 17 F-1000-K40 Bronze 90/10 und widerstandsféhiger gegen plétzliche Last.
SF-C20-58 75.7+82.0 18.0+22.0 <03 2.0 5.6+6.0 172 22 | F-2000-k25 SINT-A20 | Beischlechter Schmierung weniger gunstig als Bronze 90/10.
Diese Werkstoffart wird normalerweise verwendet, wenn bes-
SF-C20-62 75.7+82.0 18.0+22.0 <0.3 2.0 6.06.4 276 17 F-2000-K40 SINT-B20 sere mechanische Eigenschaften erwiinscht sind.
SF05-C3-58 93.5+98.2 1.5+3.9 0.3+0.6 2.0 5.6+6.0 138 22 FC-0205-K20 - ) ) B} )
Bei kleinen Kupferanteilen weniger zah als Kupfereisen. Sehr
SF05-C3-62 93.5+98.2 1.5+3.9 0.3+0.6 2.0 6.0+6.4 241 17 FC-0205-K35 Widerstands'féhig gegen Verschlei[}.und'Verdichtung_ Die Har-
Kohlenstoff- SF08-C3-58 93.2+97.9 1.5+3.9 0.6+0.9 2.0 5.6+6.0 172 22 FC-0208-K25 ih liJSr;d Resistenzwerte verringern sich, je hoher der Kupferan-
haltiges SF08-C3-62 93.2+97.9 1.5+3.9 0.6+0.9 2.0 6.0+6.4 276 17 FC-0208-K40 SINT-B11 Bei schlechter Schmierung schlechter als die Bronzetypen
. SF08-C5-58 91.1+95.4 4.0+6.0 0.6+0.9 2.0 5.6+6.0 241 22 FC-0508-K35 90/10.
Kupfereisen SF08-C5-62 91.1+95.4 4.0+6.0 0609 | 20 6.0-6.4 317 17 | FC-0508-K46
SF08-C20-58 75.1+81.4 18.0+22.0 0.6+0.9 2.0 5.6+6.0 303 22 FC-0208-K44 SINT-A22
SF08-C20-62 75.1+81.4 18.0+22.0 - 0.6+0.9 2.0 6.0+6.4 317 17 FC-0208-K46 SINT-B22
SF08-Cu36-Sn4-58 54.2+62.0 34.0+38.0 3.5+4.5 0.5+1.3 2.0 5.6+6.0 110 22 FCTG-3604-K16
Bronzeeisen SF08-Cu36-Sn4-62 54.2+62.0 34.0+38.0 3.5+4.5 0.5+1.3 2.0 6.0+6.4 152 17 FCTG-3604-K22
SF08-Cu38-Sn6-58 50.2+58.0 36.0+40.0 5.5+6.5 0.5+1.3 2.0 5.6+6.0 97 22 CFTG-3806-K14 ' o ) ) )
Wird verwendet bei mittlerer bis geringer Last und bei hohen
SF08-Cu38-Sn6-62 50.2+58.0 36.0+40.0 5.5+6.5 0.5+1.3 2.0 6.0+6.4 152 17 CFTG-3806-K22 bis mittleren Geschwindigkeiten.

HINWEIS: Die Druckwerte beziehen sich auf ein Lager, das mit einem Ol mit einer Dichte von 0,88 g/cm? impragniert ist.
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RECHNUNGSKURVE FUR LASTEN UND
GESCHWINDIGKEITEN

Das PV-Konzept

Der Faktor PV ist ein
Anzeiger fiir die Strenge,
mit der das Lager arbeitet.
Es ist das direkte Resultat
aus der Multiplikation des
Durchschnittsdrucks, mit
dem das Lager gehalten
wird, mit der linearen Ge-
schwindigkeit an der
Oberfldche der Achse.

Zur Errechnung des mit-
leren Drucks P, mit dem
das Lager gehalten wird,
missen der Wert Q der
Last, mit der das Lager ge-
halten wird, und der Wert
S der Oberfldche, auf die
diese Last verteilt wird, be-
kannt sein. In der Abbil-
dung 5 wird dargestellt, wie
diese Verteileroberflache
errechnet wird. Sie ist
gleich der projizierten
Oberflache des Lagerinnen-
durchmessers. Die projizier-
te Oberflache S ist das di-
rekte Ergebnis der Multipli-
kation des Innendurch-
messers mit der Linge des
Lagers.

Der mittlere Druck P,
der sich aus der Rechnung

“Q dividiert durch S$” er-
gibt, ist ein theoretischer
Wert, der weit entfernt
liegt von plétzlich auftre-
tenden Druckwerten, die
bedingt durch die Rauhig-
keit der Achsen- und
Lageroberfldche entstehen.

Die Geschwindigkeit v
@in m/s) ist direkt die lineare
Geschwindigkeit am Achs-
enende, das Kontakt zum
Lager hat.

So wird also PV als das
Produkt der Multiplikation
des Durchschnittsdrucks P
mit der linearen Ge-
schwindigkeit V definiert.

Rechnungskurve von Last
und Geschwindigkeit

Es konnen graphisch die
Betriebsgrenzen eines La-
gers je nach dessen Werk-
stoffart dargestellt werden.
Diese Grenzen ergeben sich
entweder direkt oder aus der
Last bzw. Geschwindigkeit.

In der Graphik 3 wird
die Ubliche Grenze fir
Standardlager von AMES.
dargestellt. Die PV-Einhei-
ten betragen [MPa][m/s].

Die in dieser Graphik
dargestellte PV-Grenze
betragt 1,8 MPa-m/s.

PV-50-Lager

Fiir Spezialfdlle hat
AMES Lager entwickelt,
die mit den Werten
PV=5MPa-m/s arbeiten.

In vielen Féllen eignen
sie sich dafiir, um Kugellager

und Nadellager zu ersetzen,
was wirtschaftliche und tech-
nische Vorteile hat, wie zum
Beispiel die Verminderung
des Gerduschniveaus oder
die Widerstandsfahigkeit ge-
gen Korrosion.

Fir diese Lagerart emp-
fehlen wir, unsere technische
Abteilung zu fragen.

Projizierte Oberflache

Innendurchmesser

<
B

Abbildung 5. PROJIZIERTE OBERFLACHE
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Graphik 3 . MAXIMALER DRUCK JE NACH GESCHWINDIGKEIT

Das Schmiermittel be-
findet sich in den Poren. Seine
Hauptfunktion besteht in der
Bildung eines Schmierfilms
zwischen Achse und Lager,
der die Reibung zwischen
beiden Teilen und so den
Verschleils verhindern soll.
Dies wird durch die
Schmierfihigkeit des Ols
erreicht, und zwar bei der
Mitnahme des in der Lager-
struktur angesammelten Ols
durch die Achse. Sie zieht
das Ol, bis der gewiinschte
Olfilm oder “Olkeil” entsteht.

Bei Stillstand der Achse
wird das Ol von den Poren
des Lagers durch Kapillarkraft
reabsorbiert.

Das gewdhlte Schmier-
mittel mufs die Anforderun-
gen an jede Anwendungsart
erfillen.

Eine erste Auswahl be-
steht in der Wahl zwischen
Mineraldl oder synthetischem
Schmierstoff.

Mineraléle. Es handelt
sich um Kohlenwasserstoffe,
die bei der Destillation von
Erdol entstehen. Es wird un-
terschieden zwischen Grenz-
kohlenwasserstoff, Naphten-
kohlenwasserstoff und aroma-
tischem Kohlenwasserstoff, je

nach den funktionellen Grup-
pen, aus denen sie zusam-
mengesetzt sind. Die Grenz-
kohlenwasserstoffe haben
einen Viskosititswert von ca.
100 und sind die geeignetsten
fur selbstschmierende Lager
bei Temperaturen von 10 bis
90°C. Bei Temperaturen unter
-10°C biiken sie an Schmier-
eigenschaften ein. Die Naph-
tenkohlenwasserstoffe sind
nicht so gute Schmierstoffe
wie die zuvor genannten,
konnen aber bei Temperatu-
ren von bis zu -20°C ange-
wendet werden thr Visko-
sitatswert liegt um 50. Die
aromatischen Kohlenwassers-
toffe werden bei selbst-
schmierenden Lagern sozusa-
gen gar nicht eingesetzt.

Allgemein kann gesagt
werden, dal$ Mineraldle bes-
sere Schmiermittel sind als
die synthetischen fiir Tempe-
raturen zwischen -10 und
+90°C. Bei hoheren Tempe-
raturen oxydieren Mineraldle
und verlieren ihre Eigen-
schaften. Bei niedrigeren
Temperaturen muf auf synth-
etische Schmiermittel zuriick-
gegriffen werden, da sie ei-
nen sehr niedrigen Gefrier-
punkt haben.

Die Eigenschaften von
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SCHMIERMITTEL.
KRITERIEN ZUR AUSWAHL

Mineral6len werden durch
geringe Konzentrationen von
Zusitzen verbessert. Sie kon-
nen zwischen Promillen und
einigen Prozenten schwanken.
Diese Zusitze verbessern
die Eigenschaften des
Grundols und werden je
nach Einsatz unterschiedlich
gewahlt.
Antioxydationsmittel.
Sie verringern die Ge-
schwindigkeit, mit der das Ol
oxydiert.
Antischaumbildungsmit-
tel. Sie verhindern die Bil-
dung von Schaum, wahrend
das Ol durch die Poren lauft.
Antiverschleifmittel. Sie
bilden eine molekiilgrofie
Trennschicht zwischen den
beiden Arbeitsoberflachen.
Extremdruck-Mittel. Sie
greifen die Oberfldche des
Lagers chemisch an, indem
sie eine Schicht bilden, die
bei Haftreibung ein Anhaften
verhindert.
Anti-“Stick-Slip”-Zusat-
ze. Sie wirken auf den stati-
schen Reibungskoeffizienten
und ermoglichen, daf die
Bewegung der Achse konti-
nuierlich ist, d.h. ohne Zwis-
chenstopps.
Zusdtze zur Verbesser-
ung der Viskositit. Sie bieten

eine hohere Stabilitdt der Vis-
kositdt mit der Temperatur.

Synthetische Schmiermit-
tel. Diese Schmierstoffe ent-
stehen bei der Synthese und
haben eine chemische Zu-
sammensetzung und Struktur
mit sehr guten Schmiereigen-
schaften.

Die Haupteigenschaften
gegenlber Mineral6len sind
hohere Widerstandsfdhigkeit
gegen Oxydation, héhere
Viskositatswerte, mehr Stabi-
litat aller Eigenschaften wah-
rend der Lebensdauer des
Schmiermittel (d.h. [dngere
Lebensdauer) und bessere
Vertraglichkeit mit den nor-
malerweise verwendeten
Werkstoffen. Einige dieser
Eigenschaften liegen nicht bei
allen synthetischen Schmier-
stoffen vor, sondern je nach
Art herrscht die eine oder an-
dere vor.

Synthetische Schmiermit-
tel werden bei sehr hohen
oder sehr niedrigen Arbeits-
temperaturen eingesetzt (<-
20°C oder >90°C) oder auf-
grund einer anderen Beson-
derheit. Diese Mittel kénnen
bei extremen Temperaturen
zwischen -50 und +250°C
arbeiten.

Mineralole Synthetische Schmierstoffe
Mit wenigen

Zusatzen Mit Zusatzen Polyalphaolephine Ester Silikone Perfluorather
Arbeitstempe- -10 -20%* -40 -60* -50 -50
raturen (°C) 80 90 160 190 190 230
Dichte (g/cm’) 0,87 0,88 0,84 0,92* 1,00 1,92
(V1) Viskositats
wert 97 120 140 160* 180 140*
Funktion als
Schmiermittel Gut Sehr gut Gut Gut MittelmaRig MittelmaRig
Relatives Ver-
haltnis Preis/Lite 1 1,5 20 von 8 bis 50 40 300

Anmerkungen

Gutes Schmiermittel
bei mittleren Anforde-
rungen. Wenn die
Temperatur und an-
dere Eigenschaften es
erlauben, ist diese Art
allen anderen vorzu-
ziehen.

Verbessert die Eigen-
schaften der vorigen
Art im Hinblick auf
VI, Antioxydation
und extreme Druck-
verhiltnisse.

Gutes Schmiermittel
bei vielen Tempera-
turen. Besonders gut
fiir gesinterte Lager.
Gering reaktiv.

Hoher VI: Stabilitat
mit der Temperatur.
Hohe Schmierfahig-
keit. Greift Farben
und Dichtungen an.

VI kann bis zu 400
betragen. Resistent
gegen Oxydation.
Nicht brennbar. Bei
vielen Temperaturen
einsetzbar. Toleriert
nicht gut Temperatur-
wechsel.

Ideal fiir hohe Tempe-
raturen. Lange Le-
bensdauer. Kompati-
bel mit Kunststoffen
und Metallen. Nicht
in Benzin l6sbar. Che-
misch inert. Nicht
brennbar.

*Schwankt je nach konkreter Art und Hersteller.

Tabelle 1. SCHMIERMITTEL




