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Das Unternehmen.

Seit der Griindung von Polygon™ im Jahre
1949 hat sich die Firma zu einem filhrenden
Hersteller von technischen Spezialwerk-
stoffen mit weltweiten Produktionsstatten,
Vertriebsnetzen und Verkaufsbiros entwi-
ckelt. Seit dieser Zeit haben die kontinu-
ierlichen Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten von Polygon™ mehrere Patente fur
innovative selbstschmierende Produkte her-
vorgebracht, sowie firmeneigene Herstell-
mdglichkeiten, die es Polygon™ erlauben,
erstklassige Produkte im Markt fiir Gleitlager
anzubieten.

In Walkerton im US-Bundesstaat Indiana
(ca. 90 Meilen 6stlich von Chicago) befinden
sich das Stammwerk sowie die Forschungs-
und Entwicklungsabteilung, einschlieBlich
eines Versuchslabors.

Unsere Produkte.

Im Gegensatz zu anderen Unternehmen am
Gleitlagermarkt ist Polygon™ das einzige
Unternehmen, das sich schwerpunktmagig
auf selbstschmierende Lager aus Verbund-
werkstoffen konzentriert.

Bei Polygon™ gehort diese Werkstofffami-
lie zu den Kernkompetenzen — darin ist Po-
lygon™ der Spezialist. Auf Grundlage ihrer
technischen Anforderungen erfolgt eine kun-
denspezifische Lagerauslegung, um einen op-
timalen Lagertyp in Bezug auf Tragzahlen und
Lebensdauer fir inre Anwendung zu finden.

Das sind:

Gleitlager mit optimierter Struktur fiur Fes-
- tigkeit in Anwendungen mit Schwingungs-

oder Ermidungsbedingungen.

Gleitlager fur Umgebungstemperaturen tber
- 230°C oder fur Anwendungen mit hohen

Temperaturschwankungen.

- Gleitlager fir Anwendungen im Bereich Ma-

schinenbau, Landwirtschaft und Fordertech-
nik, in denen hohe Belastbarkeit, niedrige
Reibwerte und minimaler Verschleil? erfor-
derlich sind.

- Reibungsarme Gleitlager fur Linearanwen-

dungen.

- Gleitlager fur Pneumatikzylinderanwendung-

en mit Korrosion, hohem Versatz oder ho-
her Kantenlast, die niedrige Reibwerte und
ausgezeichnete VerschleiBeigenschaften er-
fordern.

Welche Eigenschaften sollte ein
Werkstoff fur Gleitlager aufweisen?

Im Allgemeinen sollten Werkstoffe fur Gleit-
lager die folgenden Eigenschaften fur eine
fachgerechte Konstruktion der Lagerstelle
aufweisen:

1. Echte Selbstschmierung

Viele Werkstoffe sind zu einem gewissen
Grad selbstschmierend; allerdings verlieren
viele (insbesondere Sintermetallstrukturen)
schnell ihre selbstschmierenden Eigenschaf-
ten im Betrieb. Fallt die Schmierung aus,
kommt es zu Direktkontakt zwischen den
Metallen. Die Folge davon ist meist ein vor-
zeitiger Ausfall des Lagers.

2. Aufnahmefahigkeit

In einem fachgerecht konstruierten Gleitla-
ger aus Verbundwerkstoff muss die Buchse
in der Lage sein, VerschleiBpartikel oder Ver-
unreinigungen aus der Umgebung standzu-
halten.

3. Schnelle Ubertragung des

PTFE-Films auf die Welle

Bei selbstschmierenden Lagern kommt es in
erster Linie auf die schnelle Ubertragung des
PTFE-Films von der Lagerinnenflache auf
die Wellenoberflache wahrend der Einlauf-
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zeit an. Auf der Welle wirkt dieser PTFE-Film
dann als Trockenschmierung, die Reibung
und VerschleiR reduziert.

4. Hoher Anteil an PTFE nahe der Oberflache
Es ist ein hoher Anteil an PTFE in der Nahe
der Kontaktflache erstrebenswert, um eine
mdglichst ausreichende Trockenschmierung
gegen Verschleil3 und Reibung zu erhalten.

Wann sollten Polygon™ Gleitlager
eingesetzt werden?

- Wenn Selbstschmierung erforderlich ist.
- Wenn mangelnde Wartung der Gleitlager
zu vorzeitigem Lagerausfall fuhren konnte.

- Wenn konventionelle Schmiermittel nicht funk-

tionieren oder nicht eingesetzt werden kon-
nen (wie beispielsweise in der Lebensmittel-
oder Pharmaindustrie).

- Wenn auch bei groRen Temperaturschwan-

kungen, insbesondere bei niedrigen Tempe-
raturen, eine sichere Funktion erforderlich ist.

- Wenn hohe Belastungskapazitaten und Ruck-

gleitbedingungen erforderlich sind.

- Wenn Bestandigkeit gegen chemische,

galvanische oder abriebsbedingte Korrosion
ein Problem darstellt.

- Wenn Gewichtsreduzierung erforderlich ist.
- Wenn StoR3belastungen auftreten.
- Wenn Elektroisolierung erforderlich ist.
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Produktiibersicht.

Die Polygon™ Gleitlager verwenden eine
Wickelstruktur aus Endlosglasfaser mit ei-
ner Matrix aus selbstentwickeltem Epoxid-
harz; daraus entstehen hochfeste, natirlich
konzentrische Lager ohne Nahte oder Uber-
lappungen. Diese hochfeste Laminatkons-
truktion erlaubt den Einsatz von Lagern mit
geringer Wandstéarke (1,5 mm), wodurch
sich oft GroRe und Gewicht der Baugrup-
pe reduzieren lassen. Der resultierende
Verbundwerkstoff hat einen niedrigen Rei-
bungskoeffizienten in Verbindung mit hoher
Belastbarkeit.

Bei den Gleitlagern der Serien Polygon™
Fiber und MRP werden die Laufbuchsen im
Trockenherstellverfahren aufgebaut. Sie sind
sehr robust, da der Wickelkorper eingewebte
hochfeste Endlosglasfaser enthalt.

Folgende Unterschiede treten
in der Laufbuchsenkonstruktion auf:

1. Veranderung von Reibungskoeffizient
und Verschlei wahrend der Einlaufzeit

2. Lagerverhalten in einer verschmutzten
bzw. nicht abgedichteten Umgebung
3. Lebensdauer des Gleitlagers

Diese Unterschiede in der Konstruktion
beeinflussen auch die Leistungsfahigkeit
in folgenden Bereichen:

- Reibungskoeffizient (die erforderlichen

Losbrechmomente und Startkréfte).

- Dauerschlagbelastung (Lagerverhalten

bei Stofl3- und Schlaglast).

- VerschleiRbetrag (Die Richtung des PTFE re-

lativ zu den Beruihrungsflachen sowie PTFE-
Gehalt beeinflussen den letztendlich fest-
stellbaren Verschleild im Traglager).

- Zeit fur ausreichenden PTFE-Filmubertrag

(Die Buchsenkonstruktion und Betriebsbe-
dingungen bestimmen, wie schnell der PTFE-
Film von der Innenlaufflache des Gleitlagers
auf die Wellenoberflache tGbertragen wird)
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N/mm2

statisch

Zulassige Flachenbelastung p
dynamisch

Max. Gleitgeschwindigkeit U
Maximaler PV Value trocken
Maximale Temperatur
Minimale Temperatur
Oberflachenrauheit des
Gleitpartners

normal
Harte des Gleitpartners fiir langere

Lebensdauer

N/mm2
m/s
PV
“C
SC
pm

Rc

Polygon™
Fiber

207
0,05
0,53

162
-198

0,4
58

63

Polygon™
MRP

207
0,05
0,53

162
-198

0,4
58

63

Polygon™
Glass Tape

55
0,4
0,53
162
-198
0,4
58

63

Polygon™
IFR

207
0,05
0,53

162
-198

0,4

58

63

Polygon™

207
0,05
0,53

288
-198

0,4
58

63
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Polygon MRP.

Produktbeschreibung

Mit dem Einsatz einer neuartigen Generation
von Teflon®, gelang Polygon™ die Entwick-
lung eines Verbundstofflagers, das hochfeste
PTFE-Endlosfasern als priméres Gleitmateri-
al als Lagerinnenlaufflache verwendet.

Die Lager der Polygon™ MRP Serie sind auf
minimalen Verschleil} ausgelegt; allerdings
wird der VerschleiR des Lagers durch die
allgemeinen Betriebsbedingungen wie Dreh-
zahl, Gleitweg und Belastung beeinflusst. Bei
zeitweiser Rotation oder bei Schwingungen
ist der Radialverschleif} Gber Tausende von
Betriebsstunden hinweg vernachlassigbar.
Hartverchromung bietet ausgezeichnete
Verschleifeigenschaften und schitzt die
Welle gegen Korrosion. Weichere Beschich-
tungen wie Kadmium oder Zink nutzen sich
schneller ab und halten den Leistungsanfor-
derungen moglicherweise nicht stand.

Mechanische und

physikalische Eigenschaften

Die statische Flachenpressung der Poly-
gon™ MRP Gleitlager liegt bei ca. 414 N/
mm? und die dynamische bei 207 N/mma2. In
trockenen Anwendungen betrégt die Maxi-
malgeschwindigkeit ca. 0,05 m/s.

Der Betriebstemperaturbereich dieses La-
gers liegt zwischen -198°C und 162°C.

Die maximale Betriebsoberflachentempera-
tur fur die Standardmischung betrégt 162°C,
je nach Lasteigenschaften. Das Gleitlager
wurde bei diesen Temperaturen warmesta-
bilisiert, so dass wahrend des Betriebs kaum
Veranderungen der Abmessungen auftreten.

Anwendungen

Lager der Polygon™ MRP Serie werden
vorzugsweise in Konstruktionen mit hohen
Belastungen eingesetzt, bei denen eine Le-
bensdauer von mehr als 500.000 Arbeits-
spielen erforderlich ist. Versuche haben ge-
zeigt, dass der Verschleif} bei diesem Lager
nach 1,6 Mio. Arbeitsspielen unter 0,15 mm
liegt. Zu diesen Anwendungen gehdren For-
denanlagen, Hochleistungskrdne, Bauma-
schinen, Landwirtschaftsmaschinen sowie
Verarbeitungsanlagen fur die Lebensmittel-
industrie.
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Zulassige Flachenpressung p sazel
dynamisch
Max. Gleitgeschwindigkeit U
Maximale Temperatur
Minimale Temperatur
Erforderliche Oberflachenrauheit des
Gleitpartners
normal
Harte des Gleitpartners fiir langere
Lebensdauer

N/mm2
N/mm2
m/s
"
i
pum

Rc

Rc

ert
414
207
0,05
162
-198
0,4

58

63
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Polygon Glass Tape.

Produktbeschreibung

Die Konstruktion der Verstarkung des
Polygon™Glass Tape Gleitlagers ahnelt der
des Schwesterprodukts aus der Fiber Serie;
die Unterschiede im Aufbau der Verstéarkung
fuhren jedoch zu Leistungsunterschieden.
Der wichtigste Unterschied zwischen den
Gleitlagern der Glass Tape und der Fiber Se-
rie liegt darin, dass das Glass Tape Gleitla-
ger einen niedrigeren Reibungskoeffizienten
hat und hohere Oberflachengeschwindig-
keiten zulésst. Allerdings haben Glass Tape
Gleitlager dafur eine niedrigere dynamische
Belastungsfahigkeit.

Mechanische und

physikalische Eigenschaften

Die statische Flachenpressung der Poly-
gon™ Glass Tape Gleitlager liegt bei ca. 414
N/mmz2 und die dynamische bei 55 N/mmz2.
In trockenen Anwendungen betragt die Ma-
ximalgeschwindigkeit ca. 0,41 m/s.

Der Betriebstemperaturbereich dieses La-
gers liegt zwischen -198°C und 162°C.

Die maximale Betriebsoberflachentempera-
tur fur die Standardausgabe betragt 162°C,
je nach Lasteigenschaften.

Das Lager wurde bei diesen Temperaturen
warmestabilisiert, so dass wahrend des
Betriebs kaum Veréanderungen der Abmes-
sungen auftreten.

Anwendungen fir Polygon™

Glass Tape Lager

Anwendungen fir Polygon™ Glass Tape
Lager reichen von Lenkhebelbuchsen tber
Linearfihrungen zu Hydraulikpumpen. Der
Aufbau der Polygon™ Gleitlager ist elasti-
scher und strapazierféahiger im Vergleich zu
Gleitlagern aus Metallwerkstoffen.

Ruckgleiten (auch Stick-Slip-Effekt genannt)
ist ein Phanomen, das bei vielen Anwen-
dungen selbstschmierender Gleitlager auf-
tritt. Dieser Effekt kann durch eine Konstruk-
tionsdnderung auf Polygon™ Glass Tape
Gleitlager gemildert werden.

Ruckgleiten in selbstschmierenden Gleitla-
gern ist auf eine Reihe von Faktoren zuriick-
zufiihren, die alle unmittelbar vom Reibungs-
koeffizienten zwischen Lagerinnenflache
und Welle abhéngen. Dazu gehéren die
Oberflachenbeschaffenheit der Welle, der
Druck auf das Lager, Type und Aufbau der
verwendeten Gleitlager sowie mdgliche Ver-
unreinigungen an der Berthrungsstelle zwi-
schen Lager und Welle.

Die Eigenschaften der Gleitlager selbst tra-
gen wesentlich zum Ruckgleiten bei. Zwei
dieser Eigenschaften sind das Vorhanden-
sein eines Festschmierstoffs im Harz (MoS2,
Graphit etc.), sowie die Harzmenge an der
Oberflache, die abgetragen werden muss,
bevor das PTFE in der Laufbuchse mit der
Welle in direkten Kontakt kommt.
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Zulassige Flachenpressung p sazel

dynamisch
Max. Gleitgeschwindigkeit U
Maximaler PV Value trocken
Maximale Temperatur
Minimale Temperatur
Erforderliche Oberflachenrauheit
des Gleitpartners

normal
Harte des Gleitpartners fiir langere
Lebensdauer

N/mm2
N/mm2
m/s
PV
i©
SC
pm

Rc

Rc

ert
414
55
0,4
0,53
162
-198

0,4
58

63
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Produktvergleich.

Heutzutage haben die Konstrukteure eine
reiche Auswahl an Lageralternativen. Beim
Fallen von Konstruktionsentscheidungen
kann es schwierig sein, die Leistungsunter-
schiede zwischen den einzelnen Werkstoffen
abzuschatzen und eine Ldsung zu finden,
die lhre Konstruktion optimiert.

In den néchsten Abséatzen finden Sie eine
anwendungsbasierte Diskussion Uber Poly-
gon™ Gleitlager und traditionellen Metall-
und Thermoplastlager:

Schmierlager

Diese Werkstofffamilie erfordert standige
Schmierung. Fallt der Schmierfilm aufgrund
von Verunreinigung aus, verschleif3t das La-
ger vorzeitig. Die Leistungsfahigkeit dieser
Lager héngt ausschlief3lich von der sachge-
mafRen Wartung durch den Betreiber ab.
Weitere Unterschiede

gibt es in der Leistungsfahigkeit:

- Flachenpressungen lediglich bis 138 N/mm?
mit Schmierung verglichen mit dynamischen
Flachenpressungen bis 207 N/mm?2 und sta-
tischen Flachenpressungen bis 414 N/mm?
ohne Schmierung bei Polygon™.

- Schmierlager mit Laufbuchsen aus Metall
haben einen engen Betriebstemperaturbe-
reich. Dieser reicht tblicherweise von -40°C
bis +100°C verglichen mit Bereichen von
-198°C und +232°C bei Polygon™.

- Wenn aufgrund von Eindringen von Schmutz-
partikeln und Verunreinigungen der Schmier-
film abreifl3t, kommt es zu einem friihzeitigen
Ausfall dieser Gleitlager.

Sintermetalllager

Sintermetalllager unterliegen von Natur aus
bestimmten Beschrankungen, aufgrund ih-
res Aufbaus und der Art, wie die Schmierung
erreicht wird. Der Aufbau eines Lagers aus
Sintermetall reduziert die StoR3- und Schlag-
festigkeit enorm und begrenzt die statische

und dynamische Flachenpressung verg-
lichen mit Polygon™ Gleitlagern.

Weitere Unterschiede

gibt es in der Leistungsfahigkeit:

- Bestenfalls dynamische Flachenpressung

von 55 N/mma2,

- Lager aus Bronzelegierungen verfligen tber

die hochste dynamische Flachenpressung
innerhalb dieser Familie — diese liegt bei

69 N/mm2 bzw. unter 0,025 m/s mit Schmie-
rung.

- Geringere Schlag- und Dauerfestigkeit
- Neigung zu Korrosion und Wellenfressen
- Oft sind Glattwerkzeuge erforderlich, um die

endgliltigen geometrischen Toleranzen zu
erzielen.

Verstarkte Thermoplastwerkstoffe

Die mechanischen Eigenschaften verstark-
ter technischer Thermoplastwerkstoffe sind
deutlich schlechter und weisen Kaltverstre-
ckung auf, ein Problem, das heute bei allen
handelsublichen technischen Thermoplast-
werkstoffen auftritt.

Weitere Unterschiede

in der Leistungsfahigkeit:

- Dynamische und statische Flachenpressung

Technische Thermoplastwerkstoffe fur Gleit-
lager weisen sehr schlechte Belastungswerte
auf. Dagegen sind die hoheren Flachenpres-
sungswerte der Polygon™ Produkte auf die
beiden folgenden Faktoren zuriickzufuhren:

1. Es wird Endlosfaser statt kurzer Fasern fur
den Wickelkorper verwendet

2. Es wird im Polygon™ Produkt eine heif}
fixierte Harzmatrix statt thermoplastischer
Harze verwendet. Thermoplaste neigen un-
ter langerer Beanspruchung zum Kriechen.

- Berechenbarkeit der Abmessungen

Da diese Lager im SpritzgielRverfahren her-
gestellt werden, sind die Abmessungen
schwer vorauszusagen.
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Material

Gussbronze

Sinterbronze

Bronzelegierung
Bronze-Stahllegierung
Geharteter Stahl
Aluminium-Zink-Legierung
Gewebeverstarkter Kunstharz
Verstarktes Teflon

Polygon Fiber Serie

Max. dynamische
Flachenpressung
in N/mm?

28
69
24
276
38
41
14
207

Max. Temperatur
in °C

71
63
93
93
93]
93
260
162

Warmeausdehnung
in 10M-3 mm/°C

8,6
13,7
6,9
6,0
12,9
17,2
47,2
6,0

relative Dichte

7,5
8,1
8,0
7,9
50
1,6
2,0
1,9
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D-26389 Wilhelmshaven

TELEKOMMUNIKATION
Telefon +49 (0) 4421.970-0
Telefax +49 (0) 4421.970-132
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