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Permaglide® P14

Bleifreie Generation

Leistungsfahig, umweltfreundlich und mitden Umweltrichtlinien
konform — das ist die neue bleifreie Permaglide®-Werkstoff-
Generation. Permaglide®-Lager P14 und P141 sind die
bleifreie Alternative mit Zinksulfid zu bleihaltigen Permaglide®-
Gleitlagern P10, P11 und P20 bis P23.

P14 ist fur den Trockenlauf entwickelt, der Einsatz bei hydro-
dynamischer Schmierung ist ebenfalls moglich.

Permaglide® P141 ist fiir Glgeschmierte Lagerstellen
vorgesehen, kann aber ebenfalls trocken eingesetzt werden.
Mit dem Ersatz des Bleies durch Zinksulfid ist die Umwelt-
freundlichkeit gegeben und diese Werkstoffe entsprechen

der Richtlinie 2000/53/EG (Altautoverordnung) und
2002/95/EG (RoHS). Lager aus diesen neuen Werkstoffen
haben in mehreren Anwendungen und Versuchen ihre sehr hohe
Leistungsfahigkeit unter Beweis gestellt.

Einen Vergleich der Eigenschaften zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1 - Vergleich der Eigenschaften

Altautoverordnung

Im Artikel 4 der Richtlinie 2000/53/EG aus dem Jahr 2000
wird darauf hingewiesen, dass Neufahrzeuge zukiinftig eine
Reihe von Stoffen nicht mehr enthalten diirfen:
Die Mitgliedsstaaten stellen sicher, dass Werkstoffe
und Bauteile von Fahrzeugen, die nach dem 1. Juli 2003 in
Verkehr gebracht werden, kein Blei, Quecksilber, Kadmium
oder sechswertiges Chrom enthalten, aufierin denin
Anhang Il genannten Fallen und unter den dort genannten
Bedingungen.
Laut Anhang Il (Stand 27. Juni 2002) diirfen weiterhin Lager
und Lagerschalen mit Blei verwendet werden.
Anhang Il wird regelmasiig geandert d. h. es wird immer weniger
Ausnahmen geben.

RoHS

Die Richtlinie 2002/95/EG untersagt den Einsatz von Blei in den
Elektro- und Elektronikgeraten, die in der 2002/96/EG (WEEE)
aufgelistet sind.

Technische Daten p10Y P142 P1412 Einheit
maximaler pv-Wert bei Trockenlauf pv 1,8 1,8 2 N/mm2-m/s
zuldssige spezifische Lagerbelastung statisch Pmax 250 250 250 N/mm?2

sehr niedrige Pmax 140 140 140 N/mm?2
Gleitgeschwindigkeit
rotierend, schwenkend  pmax 56 56 56 N/mm?2
zuldssige Gleitgeschwindigkeit trocken Vmax 2 2 2 m/s
6lgeschmiert Vmax 3 3 5 m/s
zuldssige Betriebstemperatur q —200 bis +280 | —200 bis +280 | -60 bis +260 °C
D Mit Blei.
2 Bleifrei.

Permaglide® ist ein eingetragenes Warenzeichen
und ein Produkt der KS Gleitlager GmbH, St. Leon-Rot.
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P14 (Bild 1)
Gleitlager aus P14 haben folgenden Aufbau:
Einlaufschicht (1):
— Polytetrafluorethylen (PTFE) und
Zinksulfit (ZnS) 0,01 mm bis 0,03 mm dick
Gleitschicht (2):
— pordse Bronzeschicht gefiillt mit
PTFE/ZnS 0,20 mm bis 0,35 mm dick
Stahlriicken (3)
Oberflachenschutz fiir Stahlriicken,
Stirn- und Stofflachen (@):
— Zinn, ca. 0,002 mm dick.

Permaglide® P14 wird z.B. in Elektro-Hubmagneten und
Getrieben eingesetzt.

P143

Diese Lager entsprechen Gleitlagern aus P14, haben aber einen
Bronzeriicken. Gleitlager aus P143 sind auf Anfrage erhaltlich.

P141 (Bild 2)
Gleitlager aus P141 haben folgenden Aufbau:

Einlaufschicht (1):

— Polytetrafluorethylen (PTFE) und Zinksulfit (ZnS) mit
verschleifhemmenden Zuséatzen (2) 0,01 mm bis 0,03 mm
dick

Gleitschicht (3):

— pordse Bronzeschicht gefiillt mit PTFE/ZnS und verschleif3-

hemmenden Zusé&tzen 0,20 mm bis 0,35 mm dick
Stahlriicken (#)

Oberflachenschutz fiir Stahlriicken,

Stirn- und Stofflachen (5):

— Zinn, ca. 0,002 mm dick.
Permaglide® P141 ist geeignet fiir den Einsatz z.B. in Getrieben
und Hydraulikpumpen.

P144

Diese Lager entsprechen Gleitlagern aus P141, haben aber
einen Bronzeriicken. Gleitlager aus P144 sind auf Anfrage
erhaltlich.

o
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Bild 1 - Aufbau P14
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Bild 2 - Aufbau P141
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Permaglide® P14

Zuldssiger Betriebsbereich (Bild 3)

Bild 3 zeigt die Belastungswerte im zuldssigen Betriebsbereich.
Bei Gleitgeschwindigkeiten von 0,02 m/s bis 0,8 m/s sind

die bleifreien Werkstoffe Permaglide® P14 und P141 starker
belastbar als das bleihaltige P10.

Gleitgeschwindigkeiten tiber 0,8 m/s fithren zu einer
starkeren thermischen Belastung und somit zu einer Umkehr
des Verhaltens.

Verschleifd bei Trockenlauf (Bild 4)

Gegeniiber dem Werkstoff Permaglide® P10 reduziert sich der
Verschleif} bei P14 bei den unten genannten Testbedingungen.
Die verschleihemmenden Zusatze im P141 verringern den
Verschleif’ nochmals.

Reibmoment bei Trockenlauf (Bild 5)

Im Vergleich zu Permaglide® P10 ist das Reibmoment sowohl fiir
P14-Bauteile als auch fiir Lager mit P141 etwas niedriger.

Testbedingungen
Die Werte fiir Verschlei® und Reibmoment wurden bei folgenden
Testbedingungen ermittelt:
Rotation
Punktlast
pv-Wert
- 0,84 N/mm?2-m/s
Gleitgeschwindigkeit
-v=0,42m/s
spezifische Last
- p=2N/mm?
Raumtemperatur
Wellenwerkstoff
— X155CrVMo121
Wellenhérte
— 50 HRC bis 60 HRC
Oberflachenrauheit der Welle
- R,1,5.
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Bild 3 - Zuldssiger Betriebsbereich
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Bild 4 - Verschleif} bei Trockenlauf
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Bild 5 - Reibmoment bei Trockenlauf
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Mittlere Temperaturkurve (Bild 6)

Die mittlere Temperaturkurve erreicht fiir den bleifreien
Werkstoff P14 ein hoheres Niveau als die fiir P10.
Die Werte verdeutlichen die bessere Warmeleitung von P10.

Bei hoheren Gleitgeschwindigkeiten verstarkt sich dieser Effekt.

Verschleif3 bei Trockenlauf (Bild 7)

Gegeniiber dem Werkstoff Permaglide® P10 reduziert sich der
Verschleif3 bei P14 bei den unten genannten Testbedingungen.
Bei gleichem pv-Wert wie die Testbedingungen auf der
vorhergehenden Seite aber doppelter Gleitgeschwindigkeit
und halbierter Last verhalten sich die Werkstoffe dhnlich,

die Unterschiede werden deutlicher.

Reibmoment bei Trockenlauf (Bild 8)

Bei den untenstehenden Testbedingungen verhilt sich das
Reibmoment dhnlich wie bei den Testbedingungen auf der
vorhergehenden Seite. Sowohl fiir Permaglide® P14-Lager als
auch fiir Lager mit P141 wurde ein niedrigeres Reibmoment
als bei P10 gemessen.

Testbedingungen

Die Werte fiir Verschlei und Reibmoment wurden bei folgenden
Testbedingungen ermittelt:

Rotation

Punktlast

pv-Wert

- 0,84 N/mm2-m/s
Gleitgeschwindigkeit
-v=0,84m/s
spezifische Last

- p=1N/mm?
Raumtemperatur
Wellenwerkstoff

— X155CrVMo121
Wellenhérte

— 50 HRC bis 60 HRC
Oberflachenrauheit der Welle
- R,1,5.
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Bild 6 - Mittlere Temperaturkurve
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Bild 7 - Verschleif} bei Trockenlauf
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Bild 8 - Reibmoment bei Trockenlauf
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Permaglide® P14

Verschlei3 bei Mischreibung (Bild 9)

Bei axialer Bewegung im Mischreibungsbereich liegen die Werte
von P14 und P141 bei den gegebenen Testbedingungen deutlich
unter denen von P10.

Reibwert bei Mischreibung (Bild 10)

Die Reibwerte fiir P10, P14 und P141 liegen im Bereich der
Mischreibung nah beieinander.

Testbedingungen
Die Werte fiir Verschleifl und Reibwert wurden bei folgenden
Testbedingungen ermittelt:
Axialbewegung
spezifische Last
- p=5N/mm?
Hub 1
- Weg 80 mm
— Frequenz 1 Hz
- somitv=0,16 m/s
Hub 2
- Weg 8 mm
— Frequenz 12 Hz
- somitv=0,192 m/s
Temperatur
- +90°C
Lastspielzahl
- 2 Mio.
Oltyp
— DEA 1579A.

Quellneigung (Bild 11)

Die Bestandigkeit von Permaglide® ist in zahlreichen Medien
bis +150 °C nachgewiesen, so unter anderem in Benzin, Diesel,
Kerosin und RME. Die Quellneigung der bleifreien Werkstoffe
fallt deutlich geringer aus.

Testbedingungen
Die Werte fiir die Quellneigung wurden bei folgenden
Testbedingungen ermittelt:
Temperatur
- +150°C
Testdauer
- 528h
Oltyp
— Shell ATF3403 M115
Probenausgangsdicke
- 1,5mm.
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Bild 9 - Verschlei® bei Mischreibung
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Bild 10 - Reibwert bei Mischreibung
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Bild 11 - Quellneigung
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Anwendungsbeispiele
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Bild 13 - Elektromagnet mit Buchsen (1) aus P14 unter linearer Bewegung
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