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Blattformiges oder plattenformiges Material aus verfilzten Fasern und trockenem Harz und Verfahren
zu dessen Herstellung sowie Verwendung desselben.

Das Material dient insbesondere zur selbstschmieren-

den Auskleidung (16) von Lagern, wobei blattférmi-
ges Material aus verfilzten Polytetrafluorithylenfasern,
die mit einem gehérteten Phenolharz imprigniert sind,
das keine Oberflichenbindung zu den Fasern besitzt, be-
sonders geeignet ist. Dabei werden Lagen aus faserigen
Textilmaterialien mit Lagen aus verfilzten Fasern durch
Verfilzen verbunden. Gesinterte Teilchen werden in der
Oberfliche der Auskleidung mit niedriger Reibung disper-
giert. Auskleidungen werden hergestellt, indem man mit
Harz imprignierte Lagen aus verfilzten Fasern an der Luft
trocknet. Das Harz kann in einer erhitzten Plattenpresse
vor dem Zusammenbau des Lagers gehdrtet werden. Die
Lager werden durch Verformen von Lagerelementen un-
ter Bildung eines Festsitzes zwischen diesen Elementen
und einer Lagerauskleidung hergestellt, welche zwischen
diese Elemente gebracht worden war. Ein Trennmittel,
welches zuvor auf die Oberfliche eines der Lagerelemen-
te gebracht wurde, verhindert ein Ankleben mit der Aus-
kleidung, wenn man das zusammengebaute Lager zur Hir-
tung des Harzes in der Auskleidung und zur Verbindung
der Auskleidung mit dem anderen Lagerelement erwdrmt.
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PATENTANSPRUCHE

1.Blattférmiges oder plattenférmiges Material aus verfilzten
Fasern und trockenem Harz, dadurch gekennzeichnet, dass die
verfilzten Fasern aufgrund ihrer Verfilzung mechanisch, ohne
Bindungskrifte mit Faseroberflichen, im Harz festgehalten sind.

2. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Harz klebfrei ist und eine klebfreie Materialoberfliche
gewdhrleistet.

3. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern aus einem selbstschmierenden Werkstoff
bestehen.

4. Material nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten, selbstschmierenden Fasern aus Polytetrafluor-
dthylen (PTFE) bestehen.

5. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
niedrig verdichtete, verfilzte Fasern vorliegen.

6. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern PTFE-Fasern sowie Kohlenstoffasern mit
hoheren Wirmeiibertragungseigenschaften als PTFE enthalten.

7. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern erste Schichten aus Faserfilzen aufweisen,
die mit zweiten Schichten aus Faserfilzen verfilzt sind, wobei die
ersten und zweiten Schichten Fasern aus verschiedenen Werk-
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stoffen enthalten bzw. aus verschiedenen Werkstoifen bestehen. »

8. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern erste und zweite Schichten aus Faserfilzen
und weiterhin dazwischenliegende Schichten aus Fasergeweben
autweisen, wobei die Faserfilzschichten mit den Gewebeschich-
ten durch Verfilzen verbunden sind.

9. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
<ehr hoch verdichtete verfilzte Fasern vorliegen.

10, Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern etwa 55 Gew.-% und das Harz etwa 45
Gew.-% des Materials ausmachen.

11. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das trockene Harz mehr als 25 % des Materialgewichtes aus-
macht. . L

12. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
praktisch sdmtliche verfilzten Fasern mit trockenem Harz
imprigniert sind. e i o

13. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teil der verfilzten Fasern hohere Wirmeleitfahigkeit als
Polytetrafluorithylen besitzt und dass weiterhin andere verfilzte
Fasern vorliegen, welche selbstschmierende Eigenschaften auf-
weisen.

14. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teil der verfilzten Fasern hohere Zugfestigkeit als Polytetra-
fluordthylen besitzt und dass weiterhin andere Fasern mit selbst-
schmierenden Eigenschaften vorliegen.

i5. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teil der verfilzten Fasern aus Polytetrafluordthylen und ein
anderer Teil der verfilzten Fasern aus Glasfasern mit grosserer
Zugfestigkeit als Polytetrafluordthylen besteht.

16. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern zum Teil aus Polytetrafluorithylen und zum
Teil aus synthetischen Fasern mit grosserer Festigkeit als Polyte-
trafluoriithylen bestehen.

17. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern zu einem ersten Teil aus verfilzten Fasern
mit selbstschmierenden Eigenschaften bestehen, und dass ein
zweiter Teil der verfilzten Fasern solche mit hoherer Wirmeleit-
fihigkeit als Polytetrafluorathylen umfasst.

18. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Teil der verfilzten Fasern aus solchen mit selbstschmie-
renden Eigenschaften besteht und ein zweiter Teil der verfilzten
Fasern solche mit hoherer Festigkeit als Polytetrafluordthylen
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umfasst, wodurch das Material hohe Belastungen aushalten
kann. .

19. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Teil der verfilzten Fasern aus Polytetrafluorathylen
und ein zweiter Teil der verfilzten Fasern aus Kohlenstoffasern
mit hdherer Warmeleitfahigkeit als Polytetrafluordthylen be-
steht.

20. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Teil der verfilzten Fasern aus Polytetrafluordthylen
und ein zweiter Teil der verfilzten Fasern aus Glasfasern mit
grosserer Festigkeit als Polytetrafluorithylen besteht.

21. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Teil der verfilzten Fasern aus Polytetrafluordthylen
und ein zweiter Teil der verfilzten Fasern aus einem Kunststoff
mit grosserer Festigkeit als Polytetrafluorathylen besteht.

22. Material nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Schichten von verfilzten Fasern aus Polyte-
trafluorithylenfasern besteht.

23. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das trockene Harz ein fliissiges, zum Zustand B vorvernetztes
Harz ist.

24. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das trockene Harz ein Harz auf Basis von Vinyl-Phenol-Harz ist.

25. Material nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das trockene Harz ein fliissiges Harz ist, welches durch Vorver-
netzung zum Zustand B getrocknet wurde, und dass dieses
fliissige Harz ein solches mit einer Viskositat ist, die es dem Harz
erlaubt, bei Zimmertemperatur die Zwischenrdume zwischen
den verfilzten Fasern auszufiillen.

26. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern in Lagen vorliegen und das trockene Harz
einseitig in diese Lagen eingedrungen ist, um die Fasernim Harz
festzulegen.

27. Material nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass
das trockene Harz weiterhin auch auf der anderen Seite der
Faserlagen zum Festlegen der Fasern eingedrungen ist.

28. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern in Lagen vorliegen.

29. Material nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass
das trockene Harz im wesentlichen sémtliche Lagen der verfilz-
ten Fasern durchsetzt.

30. Material nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass
das trockene Harz ein zum Zustand B durch Vorvernetzung
getrocknetes fliissiges Harz ist, welches eine Viskositét anfweist,
die es dem fliissigen Harz gestattet, bei Zimmertemperatur die
Lagen an verfilzten Fasern zu durchdringen.

31. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die verfilzten Fasern mit flaichigem Textilgut durch Verfilzen
verbunden ist.

32. Material nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das Textilgut mit trockenem Harz imprégniert ist. -

33. Material nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das Textilgut aus einem Fasergewebe besteht. ' :

34. Material nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das Textilgut aus einer Maschenware besteht.

35. Material nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das Textilgut aus einem ungewebten Faservlies besteht.

36. Material nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das Textilgut Fasern aufweist, die aus einem selbstschmierenden
Material bestehen.

37. Material nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das Textilgut Fasern enthélt, die aus Polytetrafluorithylen be-
stehen.

38. Material nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass
weiterhin Schichten aus Textilgut vorliegen, die durch Verfilzen
mit den Lagen aus verfilzten Fasern verbunden sind.

39, Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zusitzlich erste und zweite Lagen aus Textilmaterial vorhanden



sind, wobei die verfilzten Fasern in Lagen vorliegen, die zwischen
denersten und zweiten Lagen an Textilgut angeordnet sind und
mit diesen durch Verfilzen verbunden sind.

40. Verfahren zur Herstellung von blattférmigem oder platten-
férmigem Material nach einem der Anspriiche 1 bis 41, dadurch
gekennzeichnet, dass man flissiges, klebfahiges Harz mit verfilz-
ten Fasern vereinigt, die verfilzten Fasern mit dem Harz trankt
und dieses dann zu einem klebfreien, weitervernetzbaren Zu-
stand B trocknet und/oder vorkondensiert oder -polymerisziert.

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet,
dass das fliissige Harz ein solches ist, welches zum Zustand B
vorpolymerisiert und/oder vorkondensiert, wenn es bei Zim-
mertemperatur der Luft ausgesetzt wird.

42. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet,
dass das fliissige Harz ein solches ist, welches zum Zustand B
vorkondensiert und/oder vorpolymerisiert, wenn man es unter
Umluft erwédrmt.

43. Verwendung des blattférmigen oder plattenformigen Ma-
terials nach einem der Anspriiche 1 bis 41 als Zwischenlage
zwischen zwei oder mehreren zueinander beweglichen Maschi-
nenteilen, wodurch die Reibung zwischen den Maschinenteilen
verringert wird.

44. Verwendung nach Anspruch 43, bei welcher die Zwischen-
lage als Lagerauskleidung ausgebildet ist, gekennzeichnet durch
verfilzte Fasern in Kombination mit trockenem Harz ohne
Oberflichenbindung mit den verfilzten Fasern, wobei der verfilz-
te Zustand der Fasern im Harz die mechanische Verbindung
zwischen Harz und Fasern gewdhrleistet.

45. Verwendung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet,
dass die verfilzten Fasern derart mit trockenem Harz kombiniert
sind, dass Platten mit praktisch gleichformiger Zusammenset-
zung gebildet werden.

46. Verwendung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet,
dass das trockene Harz ein solches ist, das sich beim Aushérten
mit einem metallischen Lager verbindet.

47. Verwendung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet,
dass das trockene Harz aus einem ersten trockenen Harz besteht,
welches sich beim Aushérten mit einem zweiten Harz verbindet,
und dass das zweite Harz sich beim Aushérten mit einem
metallischen Lager verbindet.

48. Verwendung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet,
dass die verfilzten Fasern in Form von Lagen vorliegen, und dass
die Lagen einseitig mit Klebstoff versehen sind, damit sie mit
Lagern verbunden werden koénnen.

49. Verwendung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet,
dass die verfilzten Fasern in Lagen vorliegen und weiterhin
Verstirkungsschichten vorhanden sind, wobei die Verstirkungs-
schichten einseitig mit den Lagen der verfilzten Fasern verbun-
densind und auf der anderen Seite der Verstirkungslagen
Klebstoff zur Verbindung der Verstdrkungslagen mit Lagern
vorhanden ist.

50. Verwendung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet.
dass die verfilzten Fasern in Form von Lagen vorliegen.

51. Verwendung nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet,
dass weiterhin Lagen aus Textilgut durch Verfilzen mit den
Lagen der verfilzten Fasern verbunden sind.

52. Verwendung nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet,
dass weiterhin Verstirkungslagen vorgesehen sind, die einseitig
mit den Lagen an verfilzten Fasern auf der anderen Seite der
Lagen an Textilmaterial verbunden sind, und dass Klebstoff auf
deranderen Seite der Verstarkungslagen aufgetragen ist, um
diese riickwdrtigen Verstdrkungslagen mit Lagern zu verbinden.

53. Verwendung nach Anspruch 43 in einem Lager, gekenn-
zeichnet durch ein tragendes Element fiir eine Lagerauskleidung
und durch eine Lagerauskleidung, deren eine Oberfliche mit
dem genannten tragenden Element verbunden ist und deren
andere, freie Oberfliche eine Lagerfliche darstellt, wobei die
Lagerauskleidung verfilzte Fasern in Verbindung mit gehdrtetem
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Harz ohne Oberflachenbindung mit den verfilzten Fasern auf-
weist, und wobei der verfilzte Zustand der Fibern im Harz die

mechanische Verbindung zwischen den Fasern und dem Harz

gewihrleistet.

54. Verwendung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet,
dass das tragende Element aus Metall besteht und das gehirtete
Harz ein Harz ist, welches durch Hirten mit dem Metall des
Lagers verbunden ist.

55. Verwendung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem tragenden Element der Lagerauskleidung und auf
der entsprechenden Flache der Lagerauskleidung ein zweites
gehértetes Harz aufgetragen ist, um die Lagerauskleidung mit
dem tragenden Element zu verbinden, wobei das zweite gehérte-
te Harzein solches ist, welches sich mit dem gehirteten Harz der
Lagerauskleidung und dem tragenden Element beim Aushérten
verbindet.

56. Verwendung nach Anspruch 43, wobei die Zwischenlage
eine Lagerauskleidung mit Lagerfliche ist, gekennzeichnet
durch ein dusseres Lagerorgan mit einer inneren Lagerfliche, ein
inneres Lagerorgan mit einer dusseren Lagerfliche, die der
inneren Lagerflache des dusseren Lagerorgans entspricht, eine
Lagerauskleidung, welche mit einer ihrer Flichen mit den Lager-
flichen verbundenist und deren zweite, freie Fliche die Lager-
fliche darstellt, wobei die Lagerauskleidung verfilzte Fasernin
d Verbindung mit gehdrtetem Harz ohne Oberflichenbindung zu
den verfilzten Fasern aufweist, und wobei durch die Verfilzung
der Fasernim Harz die mechanische Verbindung zwischen
Fasern und Harz gewahrleistet ist.

57. Verwendung nach Anspruch 43 in einer Laufbuchse mit
Buchsenfliche, gekennzeichnet durch ein Buchsenorgan mit
einer inneren, zylindrischen Buchsenfliche, eine Buchsenaus-
kleidung, die einseitig mit der inneren zylindrischen Buchsenfli-
che verbunden ist und deren zweite, freie Fliche eine Buchsen-

laufflache darstellt, wobei die Buchsenauskleidung verfilzte Fa-
% sernin Kombination mit gehértetem Harz ohne Oberflachenbin-
dung mit den verfilzten Fasern aufweist, und wobei die Verfil-
zung der Fasern im Harz die mechanische Verbindung zwischen
Fasern und Harz gewihrleistet.

58. Verwendung nach Anspruch 43 in einer Hiilse mit Hiilsen-
flache, gekennzeichnet durch eine Innenhiilse mit einer dusseren
zylindrischen Hiilsenfldche, eine Hiilsenauflage, deren Innensei-
te mit der zylindrischen Aussenfliche der Hiilse verbunden ist
und deren dussere, freie Flache eine dussere Hiilsenfl4che dar-
stellt, wobei die Hillsenauflage verfilzte Fasern in Verbindung
mit gehédrtetem Harz ohne Oberfldchenbindung zu den Fasern
aufweist und wobei die Verfilzung der Fasern im Harz die
mechanische Verbindung zwischen Fasern und Harz gewihrlei-
stet.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein blattférmiges
oder plattenformiges Material aus verfilzten Fasern und trocke-
nem Harz, ferner auf ein Verfahren zu dessen Herstellung und
eine Verwendung des Materials. In zahlreichen Patentschriften,
insbesondere USA-Patentschriften, sind bereits Lagermateria-
lien und Lager beschrieben worden. Keine der bekanntgeworde-
nen Verdffentlichungen erwahnt hingegen Lagerauskleidung,
welche verfilzte Fasernin Verbindung mit trockenem Harz
0 aufweisen, wobei keine Oberflichenbindung zwischen Harz und

verfilzten Fasern besteht, sondern nur die Verfilzung der Fasern

im Harz eine mechanische Verbindung der verfilzten Fasern mit

dem Harz durch Einschluss gewahrleistet.

Die bisher bekannten Materialien weisen eine ganze Reihe von
%5 Nachteilen auf.
Bekannte Lagerauskleidungen. bei denen Polytetrafluoréthy-
lenfasern regellos in einem Harzkorper verteilt sind, sind gegen-
iiber Zugkréften nicht geniigend widerstandsfahig. wobei diese
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Krifte dazu neigen, die Fasern aus dem Harzkorper herauszuzie-
hen. Eine andere Schwierigkeit, die bei bekannten Lagerausklei-
dungen auftritt, bei denen regellos verteilte oder gewebte Polyte-
trafluorithylenfasern vorliegen, besteht darin, dass solche Aus-
kleidungen keine gleichformige Zusammensetzung haben. Da-
bei nehmen im allgemeinen die erwiinschten Eigenschaften der
Auskleidungen ab, wenn sich diese abnutzt. Dasich Polytetra-
fluorithylen bevorzugt an der Oberfléche der Lagerauskleidung
ansammelt, werden die Auskleidungen nach und nach, wenn die
Abnutzung fortschreitet, drmer an Polytetrafluorithylen, wo-
durch die Reibung ansteigt. Man hat nun bereits versucht, die
Bindung der Fasern mit dem Harz durch Anétzen der Polytetra-
fluorithylenfasern zu verbessern, wobei aber wieder andere
Schwierigkeiten auftreten. Die Atzung verbessert zwar die Bin-
dungsfestigkeit der Fasern, verringert jedoch deren Eignung als
Bestandteil von Lagerauskleidungen. Ein weiteres Problem liegt
in der begrenzten Anwendbarkeit bisher bekannter Lager mit
Auskleidungen aus Polytetrafluorithylen. Diese Lager sind auf
Anwendungen beschrinkt, bei denen hohe Lasten mit niedrigen
Geschwindigkeiten angreifen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
Material zu schaffen, welches die erwihnten Nachteile nicht
aufweist. Dies wird dadurch erreicht, dass die verfilzten Fasern
aufgrund ihrer Verfilzung mechanisch, ohne Bindungskrifte mit
Faseroberflichen, im Harz festgehalten sind.

Die Verfilzung der Fasern im Harz gewéhrleistet die mechani-
sche Verbindung der Fasern mit dem Harz und verhindert, dass
Zugkrifte die Fasern aus dem Harz herausziehen.

Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zur Herstellung des Materials zu schaffen. Diesist dadurch
gekennzeichnet, dass man fliissiges, klebfahiges Harz mit verfilz-
sen Fasern vereinigt, die verfilzten Fasern mit dem Harz trinkt
und dieses dann zu einem klebfreien, weiter vernetzbaren Zu-
stand B trocknet und/oder vorkondensiert oder -polymerisiert.

Ferner zeigt die Erfindung die Verwendung des Materials als
Zwischenlage zwischen zwei oder mehreren zueinander bewegli-
chen Maschinenteilen.

Eine bevorzugte Verwendung betrifft den Gebrauch des Mate-
rials als Lagerauskleidung.

Vorzugsweise sind die verfilzten Fasern solche aus Polytetra-
fluoriithylen. Die Auskleidung wird mit einem Lagerelement
dadurch verbunden, dass das Harz eine Bindung mit dem Lager-
element eingeht. Dieser Verbindungsvorgang hat keinen schidli-
chen Einfluss auf die Eigenschaften der Polytetrafluorithylenfa-
sern.

Durch Verfilzen der Polytetrafluorithylenfasern wird eine
Auskleidung erhalten, die eine praktisch gleichformige Zusam-
mensetzung hat. Die Auskleidungist iiber ihre ganze Dicke reich
an Polytetrafluorithylen. Eine Abnutzung der Auskleidung ver-
mindert die selbstschmierenden Eigenschaften der Oberfléche
der Lagerauskleidung nicht mehr.

Zusitzlich konnen Fasern mit hohen Warmeleiteigenschaften
und/oder solche mit hohen Festigkeitseigenschaften in der Aus-
kleidung vorhanden sein, wodurch deren thermische und/oder
mechanische Eigenschaften verbessert werden. Zusétzlich kén-
nen Textilmaterialien durch Verfilzen mit den verfilzten Fasern
verbunden sein. Gesinterte Polytetrafluorithylenteilchen, in die
Lagerfliche der Auskleidung eingearbeitet, verbessern die Rei-
bungsarmut der Auskleidung. Durch Pressen und Erwédrmen
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Bindung zwischen der Auskleidung und dem Lagerelement
entsteht.

Die Lager konnen zusammengebaut werden, indem man die
Lagerelemente deformiert, wodurch ein Festsitz zwischen den
Lagerelementen und einer Lagerauskleidung entsteht, die zwi-
schen diesen Elementen angeordnetist. Verwendet man Aus-
kleidungen mit noch nicht ausgehartetem Harz, so muss man
natiirlich ein Trennmittel auf eines der Lagerbestandteile brin-
gen, damit die Auskleidung nicht mit diesem Bestandteil zusam-
menklebt. Dann wird das Ganze zur Hértung des Harzes und zur
Bindung der Auskleidung an das tragende Element, welches
nicht mit Trennmittel versehen wurde, erhitzt.

Ahnliche Auskleidungen oder Umkleidungen werden fiir La-
gerbuchsen und Hiilsen vorgeschlagen. Ebenfalls werden Ver-
fahren zur Herstellung und Befestigung dieser Auskleidungen
beschrieben.

Die erfindungsgeméissen Lagerauskleidungen konnen sehr
vielseitig verwendet werden. Sie verhalten sich besonders gut bei
schwacher Belastung und hohen Geschwindigkeiten.

Bevorzugte Verwendungen betreffen Lager mit reibungsar-
men Oberflichen, und zwar sowohl von dusseren Lagerelemen-
ten mit inneren Lagerflichen als auch innere Lagerelementen mit
ausseren Lagerflichen, Lagerauskleidungen mit reibungsarmen
Flichen, welche Klebeharze enthalten, die zum klebfreien Zu-
stand B getrocknet werden, Beschichten der Lagerflichen eines
der Lagerelemente mit Trennmittel, Einbringen der Lagerau-
skleidungen zwischen die Lagerflichen der Lagerorgane, Zu-
sammenbau der Lager, Pressen der zusammengebauten Lager
zur Herstellung eines Festsitzes zwischen der Auskleidung und

0 den Lagerelementen, Erhitzen der zusammengebauten Lager

zur Hirtung des Harzes, wodurch eine Verbindung der Ausklei-
dungen mit den Lagerelementen entsteht, die frei von Trennmit-
tel sind, welches eine Bindung zwischen Lagerauskleidung und
Lagerelement verhindert, welches mit diesem Trennmittel be-
schichtet wurde.

Diese und weitere Anfgaben sowie Vorteile und Eigenheiten
der Erfindung gehen aus dieser Beschreibung, den Anspriichen
und der Zeichnung hervor.

In der Zeichnung sind einige Ausfithrungsformen der Erfin-

4 dungsgegenstinde dargestellt. Es zeigen:
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koénnen Teilchen, die mechanisch in die Auskleidung eingearbei- 8

tet wurden, zusammengesintert werden.

Die Lagerauskleidungen kénnen durch Trocknen von verfilz-
tem Fasermaterial, welches mit einem Harz imprégniert wurde,
an der Luft erhalten werden. Das Harz kann in einer erwdrmten

(v

Plattenpresse gehértet werden, bevor man das Lager zusammen- 6

baut. Die Auskleidung wird dann mit tragenden Elementen des
Lagers durch Hérten einer weiteren Harzschicht verbunden, die
man auf die Auskleidung auftrigt, wodurch schliesslich eine

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Lager geméss Erfindung vor dem
Zusammenbau;

Fig. 2 das Lager gemiss Fig. 1, ebenfalls geschnitten gezeich-
net, nach Zusammenbau;

Fig. 3 einen vergrosserten Querschnitt einer Ausfithrungsform
der erfindungsgemissen Lagerauskleidung;

Fig. 4 einen vergrosserten Querschnitt einer zweiten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméssen Lagerauskleidung;

Fig. 5 einen vergrosserten Querschnitt einer weiteren Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemassen Lagerauskleidung mit einge-
arbeitetem Textilmaterial;

Fig. 6 einen vergrosserten Querschnitt einer weiteren Ausfiib-
rungsform einer erfindungsgeméssen Lagerauskleidung mit ein- '
gearbeitetem Textilmaterial;

Fig. 7 einen vergrosserten Querschnitt einer weiteren Ausfith-
rungsform einer erfindungsgemassen Lagerauskleidung, welche
ein Textilmaterial enthilt;

Fig. 8 einen vergrosserten Querschnitt einer weiteren Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemassen Lagerauskleidung mit ge-
sinterten Teilchen;

Fig. 9 einen vergrosserten Querschnitt einer weiteren Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemassen Lagerauskleidung, eben-
falls mit gesinterten Teilchen;

Fig. 10 einen Querschnitt eines Lagers nach dem Zusammen-
bau, wobei die Auskleidung eine Verstirkung aufweist;

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer Lagerbiichse mit
einer selbstschmierenden Auskleidung geméss Erfindung;



Fig. 12 einen Querschnitt durch die Lagerbiichse geméss Fig.
115

Fig. 13 eine perspektivische Ansicht einer Hiilse mit einer
selbstschmierenden Auflage, und

Fig. 14 einen Querschnitt der in Fig. 13 dargestellten Hiilse.

InFig. 1ist ein typisches Beispiel eines Kugelschalenlagers 10
vor dem Zusammenbau. Dieses Kugelschalenlager 10 weist drei
Hauptteile auf, ndmlich ein dusseres Lagerelement 12, ein inne-
res Lagerelement 14 und eine Lagerauskleidung 16. Das dussere
Lagerelement 12 hat zylindrische Form und besitzt eine konkave
innere Lagerfliche 18. Dasinnere Lagerelement 14 hat Kugel-
form mit einer konvexen dusseren Lagerfliche20. Die konvexe
dussere Lagerfliche 20ist entgegengesetzt der konkaven inneren
Lagerfliche 18 gekriimmt, wobei die Kriimmungen aber in der
Regel den gleichen Kriimmungshalbmesser aufweisen. Die La-
gerelemente 12 und 14 bestehen aus iiblichem Lagermaterial,
vorzugsweise aus einem Metall.

Dasinnere Lagerelement 14 weist eine mittige Bohrung22 auf,
durch welche man im allgemeinen einen nicht dargestellten
Bolzen steckt, um dasinnere Lagerelement 14 mit einer zugeho-
rigen Maschine, Element, Apparatur usw. (nicht dargestellt)
verbinden zu kénnen. Das dussere Lagerelement 12 istin der
Regel mit einer dusseren Zylinderfliche 24 versehen, die im
allgemeinen diejenige Flache darstellt, mit der das &ussere
Lagerelement 12 mit der zugehdrigen Maschine, Element, Appa-
ratur usw. (nicht dargestellt) verbunden wird.

Um die Lagerungseigenschaften des Lagers 10 zu verbessern,
istzwischen dem inneren und dem &usseren Lagerelement 12
bzw. 14 eine Auskleidung 16 vorgesehen, welche im allgemeinen
mit einem der Lagerelemente 12 und 14 verbunden oder ander-
weitig befestigt wird. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird die Lagerauskleidung 16 mit der konkaven inneren Fldche
18 des dusseren Lagerelementes 12 verbunden. Es soll jedoch
ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass die Auskleidung
16 statt an der Fliche 18 auch an der konvexen dusseren Flédche 20
des inneren Lagerelementes 14 befestigt werden kann.

Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Lagerausklei-
dung 16 eine selbstschmierende Lagerfléche 26 auf, welche eine
Gleitberiihrung in jeder Richtung zwischen dem inneren und
dem dusseren Lagerelement 12 bzw. 14 gewéhrleistet. Die Ver-
starkungsfliche 28 der Lagerauskleidung 16 wird mit der konka-
veninneren Flache 18 des dusseren Lagerelementes 12 verbun-
den. Vorzugsweise besitzt die Lagerauskleidung 16 eine gleich-
formige Zusammensetzung. Diese gleichférmige Zusammenset-
zung verhindert das Auftreten von Anderungen in den Eigen-
schaften der Lagerflache 26, wenn sich die Lagerauskleidung
abzunutzen beginnt.

Eine Ausfiihrungsform dieser Lagerauskleidung 16, welche u.
a. Gegenstand der vorliegenden Erfindungist, hat man in Fig. 3

dargestellt. In der Auskleidung 16 werden verfilzte Fasern 30 mit 50

einem synthetischen Harz 32 kombiniert. Vorzugsweise werden
Lagen 34 aus verfilzten Fasern 30 vom Harz 32 imprégniert.
Die verfilzten Faserlagen 34 konnen nach bekannten Verfah-
ren hergestellt werden. Ein solches bekanntes Verfahren besteht
darin, dass man ein Wirrfaservlies aus Fasern 30 herstelit, dieses
nadelt und das Nadelvlies einer Warmeschrumpfung unterwirft,
wodurch man eine Filzlage 34 erhilt. Bei einem anderen bekann-
ten Verfahren werden Wirrfaservliese gepresst und dann erhitzt,
wodurch man ebenfalls zu filzartigen Gebilden kommt. Die
Fasern 30 sind entweder leicht oder stark verfilzt, wobei in der
Technik bekannte Arbeitsweisen zur Anwendung kommen.
Vorzugsweise bestehen die verfilzten Fasern 30 aus Polytetra-
fluorithylen. Polytetrafluorithylen (PTFE) ist ein sehr schliipfri-
ges Material, und aus diesem Grunde haben verfilzte Lagen 34
aus Polytetrafluorithylenfasern ausgezeichnet selbstschmieren-
de Eigenschaften. Es soll aber ausdriicklich darauf hingewiesen
werden. dass die Lagen 34 auch aus anderen selbstschmierenden
Fasern hergestellt werden kénnen. Bei der Anwendung der
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vorliegenden Erfindung haben auch beispielsweise Kohlenstoff-
fasern ausgezeichnete Ergebnisse geliefert. Die Fasern 30 kén-
nen ebenfalls Gemische aus selbstschmierenden Fasern und
verschiedenen anderen Fasern sein. Beispielsweise kénnen Poly-
5 tetrafluorithylenfasern mit Fasern gemischt werden, welche
hohere Wirmeleiteigenschaften als PTFE haben, wodurch die
Wirmestandfestigkeit der Lagerauskleidung 16 zunimmt. Koh-
lenstoffasern haben solche Eigenschaften. Auch k6nnen die
PTFE-Fasern mit Fasern vermischt werden, welche grossere
10 Festigkeit als PTFE aufweisen, um die Festigkeitseigenschaften
der Lagerauskleidung 16 zu verbessern. Glasfasern, Dacronfa-
sern und andere synthetische Fasern sind geeignete hochfeste
Fasern (Dacron = Polyester). Auch konnen eigenschaftsneutrale
Fasern zugemischt werden, die als Fiillstoff dienen, das Volumen
15 der Auskleidung 16 erhohen und dadurch die Herstellungskosten
herabsetzen.

Wie schon erwdhnt wurde, werden die Lagen 34 aus verfilzten
Fasern 30 mit einem geeigneten Harz 32 impragniert. Durch das
Harz wird im allgemeinen praktisch das gesamte Blatt aus

20 verfilzten Fasern 34 imprégniert. Durch praktisch vollstindiges
Imprégnieren samtlicher verfilzter Fasern 30 erhalt die endgiilti-
ge Lagerauskleidung 16 eine praktisch gleichférmige Zusammen-
setzung.

Das Verhiltnis von Fasern 30 zum Harz 32 beeinflusst die
Eigenschaften der Lagerauskleidung 16. Wenn die Menge an
Harz erhoht wird, erhoht sich auch der Reibungskoeffizient der
Auskleidung 16. Andererseits beeinflussen iiberméssige
Mengenanteile an Fasern die Festigkeit und die Abriebeigen-
schaften der Auskleidung 16 nachteilig. Die fertige Auskleidung
16 sollte mindestens 25 Gew.-% Harzenthalten. Die besten
Ergebnisse erhilt man im allgemeinen mit Auskleidungen 16, die
aus 55 Gew.-% Fasern und 45 Gew.-% Harz bestehen. Die
Gewichtsverhéltnisse werden bestimmt, indem man die Faserla-
gen vor und nach der Imprégnierung mit trockenem Harz wiegt.

Das Harz 32 ist vorzugsweise ein Harz, das von der Firma H. B.
Fullerin St. Paul, Minnesota, hergestellt wird und als Resiweld
R7119 bezeichnet wird. Dieses Harz auf der Grundlage von
Vinylverbindungen und Phenolharz befindet sich urspriinglich in
fliissigem Zustand, trocknet jedoch zu einem klebfreien Vorkon-
densat bzw. Vorpolymerisat («Zustand B») auf, wenn man es bei
normaler Temperatur der Luft aussetzt. Im Zustand B bleibt das
Harz aktiv und kann weiter polymerisiert, vernetzt oder gehértet
werden. Das fliissige Harz besitzt eine Viskositét, die esin die
_Lage versetzt, leicht zu fliessen und die Lagen aus verfilzten
> Fasern bei Normalbedingungen vollsténdig zu imprégnieren.
Nach der vollstdndigen Imprégnierung der Faserlagen wird das
Harz zum klebfreien Zustand B getrocknet. Das Trocknen kann
beschleunigt werden, wenn man das mit Harz imprégnierte Blatt
unter Umluft erwirmt.

Das Harz 32 erhoht die Festigkeit der Auskleidung 16, indem
die Fasern 30 in einer Harzmasse oder Harzmatrix 32 mechanisch
eingesperrt werden. Die Fasern 30 liegen aber in Form verfilzter
Lager 34 vor, und aus diesem Grund sind die Fasern 30im
Harzkorper miteinander verwirrt und widerstehen demgeméss
35 Zugkriften, welche die Tendenz haben, die Fasern 30 aus der

Lagerauskleidung 16 herauszuziehen. Wenn der Zusammenbau

der Kugelschalenlagerung 10 fertig ist, wird das Harz 32 auf

nachstehend beschriebene Weise ausgehirtet. Wenn jedoch

PTFE-Fasern 30in der Lagerauskleidung 16 verwendet werden,
8 tritt keine chemische Bindung zwischen den Fasern 30 auf dem
Harz 32 ein. Dies beruht auf der geringen Affinitat des Polytetra-
fluordthylens, sich mit anderen Stoffen zu verbinden.

Die Lagerauskleidung 16 der vorliegenden Erfindung kann in
zahlreichen anderen Ausfiihrungsformen vorliegen.

InderinFig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform besteht die Lager-
auskleidung 36 aus einer ersten Lage 40 aus verfilzten Fasern,
welche mit einer zweiten Lage 44 von verfilzten Fasern verfilzt
ist. Die Fasern 38 in der ersten Lage 40 und die Fasern 42 in der
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zweiten Lage 44 bestehen aus unterschiedlichen Werkstoffen.
Beliebige Materialien fiir die Fasern, wie sie oben erwahnt sind,
oder deren Gemische sind dafiir geeignet. Mindestens eine der
Lagen 40 und 44 besteht jedoch aus verfilzten Polytetrafluorithy-
lenfasern. Vorzugsweise besteht die Oberfléche der Lageraus-
kleidung 36, welche als selbstschmierende Lagerfldche dient, aus
solchen PTFE-Fasern.

InFig. 5bis 7 sind weitere Ausfithrungsformen der Lageraus-
kleidung dargestellt, bei denen Lagen aus Textilmaterial mit
Lagen aus verfilzten Fasern durch Verfilzen verbunden sind.

Die Lagerauskleidung 48, welche in Fig. 5 gezeigt ist, weist
eine Lage 50 aus verfilzten Fasern 52 auf, welche mit einer Lage
54 eines faserigen Textilmaterials verfilzt ist. Das Verbundmate-
rial ist mit Harz 58 imprégniert. Die Lage 54 aus faserigem
Textilgut kann aus einem Gewebe, einer Maschenware oderaus !
nicht gewebten Textilgebilden bestehen. Die verfilzten Fasern 52
und die Textilgutfasern bestehen aus selbstschmierendem Mate-
rial, insbesondere PTFE.

Beiderin Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsform umfasst die
Auskleidung 60 eine Lage 62 aus faserigem Textilgut 64, welche
sich zwischen Lagen 66 und 68 aus verfilzten Fasern 70 bzw. 72
befindet und mit diesen verfilzt ist. Das Harz 74 imprégniert das
gesamte Verbundmaterial. Die Auskleidung 70, die inFig. 7
dargestellt ist, besteht aus einer Lage 78 aus verfilzten Fasern 80,
welche zwischen Lagen 82 und 84 aus faserformigen Textilgut 86
bzw. 88 angeordnet und mit diesen durch Verfilzen verbunden
ist. Das Harz 90 imprigniert das gesamte Verbundmaterial. Bei
beiden Ausfithrungsformen bestehen die verfilzten Fasern und
die Fasern des Textilgutes aus selbstschmierendem Material,
vorgesehen PTFE.

Die in Fig. 8 gezeigte Lagerauskleidung enthilt gesinterte
Teilchen 94. die in demjenigen Bereich eines Blattes 96 aus
verfilzten Fasern 98 dispergiert sind, welcher sich anliegend an
die Lagerfliche 100 befindet. Ein Harz 102 durchsetzt das
gesamte Blatt und schliesst mechanisch die verfilzten Fasern 98
sowie die gesinterten Teilchen 94 in Form eines HarzkGrpers
(Harzmatrix) ein. Die gesinterten Teilchen 94 kdnnen in Form
von Flocken oder von Pulver vorliegen. Vorzugsweise bestehen
die gesinterten Teilchen 94 aus gesintertem Polytetrafluoréthy-
lenpulver. Die verfilzten Fasern 98 sind Fasern aus einem
selbstschmierenden Werkstoff, beispielsweise und vorzugsweise
Polytetrafluorithylen.

Andererseits sind auch andere Faserwerkstoffe oder Gemische
aus Faserwerkstoffen, welche in der Besprechung derin Fig. 3
gezeigten Auskleidung 16 erwdhnt wurden, zur Verwendung in
den Auskleidungen 48, 60 und 70 der Fig. 5 bis 7 ohne weiteres
geeignet.

Die Eigenschaften und Aufgaben desin den Auskleidungen
gemiss Fig. 4 bis 7 verwendeten Harzes sind den Eigenschaften
und Aufgaben des Harzes in der Auskleidung gemass Fig. 3
iihnlich, Weiterhin ist das Verhaltnis aus Fasern zu Harz und die
Gleichférmigkeit der Zusammensetzung der Auskleidung, wel-
che unter Bezugnahme auf die Auskleidung geméss Fig. 3 oben
eingehend besprochen wurde, ebenfalls auf die Auskleidung
gemiss Fig. 4 bis 7 anwendbar.

Diein Fig. 9 gezeigte Lagerauskleidung 104 stellt eine Variante
derin Fig. 8 gezeigten Auskleidung 92 dar. Gesinterte Teilchen
106 durchsetzen das gesamte Blatt 108 aus verfilzten Fasern 110.
Dabei wurde kein Harz verwendet. Die gesinterten Teilchen 106
und die verfilzten Fasern 110 bestehen aus einem selbstschmie-
renden Werkstoff, vorzugsweise Polytetrafluorithylen. Es kon-
nen aber auch in Varianten zweckmassig Fasern aus den Werk-
stoffen oder Mischfasern verwendet werden, die in der Bespre-
chung der Auskleidung 16 gemass Fig. 3 bereits genannt sind;
diese anderen Materialien sind zur Herstellung der verfilzten
Fasern ebenso gut geeignet. Die gesinterten Teilchen 106 aus
PTFE sind mit den verfilzten Fasern 110 durch keinerlei chemi-
sche Bindung vereinigt. Die verfilzten Fasern 110 bilden im
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Inneren des Korpers aus gesinterten Teilchen 106 ein Wirrfaser-
vlies und sind auf diese Weise mechanisch mit dem Kdrper
verschrinkt. Die Lagerauskleidung 104 stellt einen sehr biegsa-
men Gegenstand dar, weist jedoch eine ausreichende Festigkeit
auf, um Zugkriften zu widerstehen, welche die Neigung haben,
die Fasern 110 aus der Auskleidung 104 herauszuziehen. Diese
Auskleidung 104 eignet sich besonders gut fiir Anwendungen
unter niedriger Last und zur Isolierung gegen Schwingungen. Die
Teilchen 106 vereinigt man mit dem Blatt 108 aus verfilzten
Fasern 110, indem man die Teilchen 106 mit den Fasern 110 auf
einer Seite des Blattes 108 vereinigt und dann die Teilchen 106 in
das Blatt 108 einarbeitet. Andererseits konnen die Teilchen 106
mit den Fasern 110 auch auf den beiden gegeniiberliegenden
flachen Seiten des Blattes 108 vereinigt und dann gleichzeitig von
gegeniiberliegenden Seiten in das Blatt 108 eingearbeitet
werden. : .

Die gesinterten, selbstschmierenden Teilchen 94 und 106 der
inden Fig. 8und 9 gezeigten Lagerauskleidungen 92 und 104
bewirken eine Erniedrigung des Gesamt-Reibungskoeffizienten
der Lagerauskleidungen 92 und 104. Wenn in der vorliegenden
Erfindung diein Fig. 8 gezeigte Lagerauskleidung 92 verwendet
wird, so hértet man das Harz 102 beim Zusammenbau des
Schalenlagers 10. Wenn jedoch die verfilzten Fasern 98 aus
Polytetrafluorithylen bestehen, wird durch die Hartung des
Harzes keine chemische Bindung zwischen den Fasern 98 und
dem Harz 102 erzielt. Die Fasern 98 sind mechanisch im Harzkér-
per verschlossen und verankert, wie es unter Bezugnahme auf die
Lagerauskleidung 16 bereits beschrieben wurde, welche in Fig. 3

3 dargestellt ist.

Diein Fig. 3 bis 9 dargestellten Lagerauskleidungen kénnenin
Lagern auf die in Fig. 1 und 2 gezeigte Art eingebaut werden. Bei
einer Ausfithrungsform der Erfindung stellt man Lagerausklei-
dungen mit ungehértetem Harz her, welches sich mit Lagerele-
menten verbindet, wenn man es aushértet. Die Auskleidungwird
mit dem Lagerelement verbunden, indem man die Auskleidung
in Berithrung mit diesem Lagerelement bringt und das Harz
aushdrtet. Dieser Vorgang wird weiter unten ausfiihrlicher be-
schrieben. Vorzugsweise bestehen die Lagerelemente aus einem
metallischen Werkstoff, und das Harz ist ein solches, welches sich
mit Metall verbindet. Andererseits kann man auch die Lageraus-
kleidungen mit einem ersten Harz versehen, welches sich beim
Hirten mit einem zweiten Harz verbindet, das man auf die
Lagerauskleidung gebracht hat. Daszweite Harz ist wiederum
ein Harz, welches sich beim Hérten mit den Lagerelementen
verbindet. Das Verfahren zur Verbindung der Auskleidung mit
denLagerelementen ist dem eben geschilderten Verfahren &hn-
lich. Wiederum bestehen die Lagerelemente vorzugsweise aus
einem metallischen Werkstoff, und das Harzist ein solches,
welches sich mit Metall verbindet.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung hértet man das Harz der Lagerauskleidung aus, bevor man
das gesamte Lager zusammenstellt. Dabei wird die Lagerausklei-
dung mit den Lagerelementen nach einem von zwei Verfahren
gewihrleistet. Beim ersten Verfahren wird eine Schicht aus
einem klebenden Material, beispielsweise einem Harz, auf die
Riickseite der Lagerauskleidung aufgebracht. Der Klebstoff
verbindet dann die Lagerauskleidung mit dem jeweiligen Lager-
element. Beim zweiten Verfahren wird eine riickwértige Verstéir-
kungsschicht mit der Riickseite der Lagerauskleidung durch
geeignete Mittel verbunden. Materialien fiir Verstirkungs-
schichten und Verfahren zur Befestigung dieser Verstirkungs-
schichten an Lagerauskleidungen sind dem Fachmann bekannt.
Beispielsweise wird eine Schicht aus Klebstoff, etwa ein Harz auf
die Oberfldche der Verstirkungsschicht gebracht, welche dem
Lagerelement gegeniiberliegt, wo die Lagerauskleidung aufzu-
bringen ist. Vorzugsweise stehen die Lagerelemente aus einem
metallischen Werkstoff, und das Harzist ein solches, welches sich
mit dem Metall verbindet. Die erste Arbeitsweise wird in Einzel-



heiten weiter unten beschrieben. Bei beiden Arbeitsweisen wird
vorzugsweise ein Klebeharz verwendet, welches mit dem Harz
identisch ist, das sich in der Lagerauskleidung befindet. Bei
beiden Verfahren wird die Auskleidung dadurch mit dem Lager-
element verbunden, dass man die klebende Fliche in Berithrung
mit dem Element bringt und das Harz aushértet.

Wenn man das letztgenannte Verfahren auf die Lagerausklei-
dung gemiss Fig. S anwendet, so erhilt man die besten Ergebnis-
se, wenn man die Verstirkungsschicht mit der Lage 50 aus
verfilzten Fasern 52 verbindet, da die verfilzten Fasern mit der
Verstirkungsschicht leichter als das faserige Textilmaterial ver-
bunden werden konnen.

Eine Lageranordnung, die eine Lagerauskleidung 112 und eine

- Verstirkungsschicht 114 aufweist, ist in Fig. 10 dargestellt. Wie
schon vorstehend beschrieben wurde, besteht die Lagerausklei-
dung aus einem blattférmigen Material mit praktisch gleichfor-
miger Zusammensetzung. Die Lagerfliche der Lagerausklei-
dung 112 behélt ihre gleichformige Zusammensetzung, auch
wenn sich die Auskleidung durch die Drehung des inneren
Lagerelementes 14 auf der Lagerauskleidung 112 abnutzt.

Fig. 11 bis 14 zeigen die Anwendung der erfindungsgemissen
Lagerauskleidung auf Lagerhiilsen und Lagerbiichsen.

Eine Biichse 116 mit einer inneren zylindrischen Oberfliche
118istin Fig. 11 und 12 dargestelit. Eine Biichsenauskleidung
120, die mit der inneren Fliche 118 der Biichse 116 verbundenist, %
besitzt eine Biichsenfliche 122 mit niedriger Reibung, die der
inneren Fliche 118 der Biichse 116 abgekehrt ist.

Fig. 13 und 14 zeigen eine zylindrische Hiilse 124 mit einer
dusseren zylindrischen Hiilsenflache 126. Eine Hiilsenauflage
128, die an der dusseren Oberfléche 126 der Hiilse 124 ange-
brachtist, bildet eine Hiilsenfliche 130 mit niedriger Reibung,
die der dusseren Fliche 126 der Hiilse 124 abgekehrt ist.

Es soll darauf hingewiesen werden, dass sémtliche Ausfiih-
rungsformen der Lagerauskleidungen gemadss vorliegender Er-
findung, die von denen Beispiele in Fig. 3 bis 9 dargestellt sind,
auch mit einer Hiilse oder einer Biichse auf die in den Fig. 11 bis
14 gezeigte Art verwendet und eingesetzt werden kénnen.

DieinFig. 3 dargestellte Lagerauskleidung wird hergestellt,
indem man ein fliissiges, klebendes Harz mit einem Flachengebil-
de aus faserigem Material vereinigt. Vorzugsweise bestehen die 40
Fasern aus Polytetrafluordthylen. Das Harz wird vorzugsweise
auf die gegeniiberliegenden Seiten des Flichengebildes gebracht.
Das Harz kann aber auch nur auf eine Seite des Flichengebildes
gebracht werden.

Nun wird das Material mit dem Harz griindlich imprégniert,
indem man das Harz in das Flachengebilde entweder durch
Kapillarwirkung oder durch Kalandrieren eindringen lisst. Bei-
de Imprégnierungsverfahren sind dem Fachmann bekannt und
geldufig. Wenn das Harz auf beide Seiten des Flichengebildes
aus verfilzten Fasern aufgebracht wird, so erzielt man eine
grossere Gleichférmigkeit des Verbundwerkstoffes sowie eine

-bessere Ebenheit und Griindlichkeit der Impréignierung. Das
Harz wird so ausgewahlt, dass die Imprignierung bei normalen
Bedingungen stattfinden kann. Die Impragnierung wird weiter-
hin dadurch verbessert, dass man das Harz, wie unten beschrie-
ben wird, hirtet. Wenn die Trocknung des Harzes stattgefunden
hat, ist es sehr schwierig, weiteres Harz durch Kapillarwirkung
oder durch Kalandrieren einzubringen. Bei der ersten Beschich-
tung sollte demgemass die richtige Menge an Harz mit der
Auskleidung vereinigt werden.

Nach der Imprégnierung wird das Harz zum klebfreien Zu-
stand B getrocknet. Dies bedeutet eine Vorkondensierung bzw.
Vorpolymerisierung. Beim bevorzugten Verfahren wird das
Harz dadurch getrocknet, dass man den mit Harz imprégnierten
Werkstoff Normalbedingungen aussetzt, d. h. einfach ruhen
lasst. Andererseits kann man auch so vorgehen, dass man das
Harz durch Erwarmen des mit Harz imprégnierten Werkstoffes
unter Umluft trocknet.
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Durch die beschriebene Arbeitsweise ist es im allgemeinen -
moglich, sémtliche Ausfiihrungsformen der erfindungsgemissen
Lagerauskleidung, von denen Beispiele in Fig. 3 bis 8 dargestellt
sind, herzustellen. o

Wie schon erwihnt wurde, ist es méglich, ungehértetes Harzin -
einer Lagerauskleidung entweder beim Zusammenbau des La-
gers oder vor dessen Zusammenbau auszuhirten.

Vor dem Zusammenbau wird das Harz der in Fig. 3 bis 8
gezeigten Lagerauskleidung dadurch gehirtet, dass man das mit
Harz imprignierte Material erwérmt und einem Druck aussetzt.
Zuvor bringt man Trennbogen aus Polytetrafluorithylen zwi-
schen das mit Harzimpragnierte Material und die Arbeitsflichen
einer Plattenpresse. Die Trennbdgen verhindern ein Ankleben
des Materials an die Platten der Presse beim Harten des Harzes.
Das Material wird dann unter Druck gesetzt und durch die
Platten der Presse erwarmt. Die erforderlichen Temperaturen
und Driicke fiir das Harten hdngen natiirlich vom verwendeten
Harz ab. Mit dem oben genannten besonderen Harz betrigt die
Temperatur etwa 350°F (117°C) und der Druck etwa 2,8 bis 5,6
MPa (28 bis 56 kP/cm?), damit das Harz aushérten kann. Diese
Temperatur und dieser Druck werden etwa 30 min lang aufrecht-
erhalten. Das Pressen und Erwirmen des Materials brauchen
nicht in bestimmter Reihenfolge zu beginnen. Bei einer Arbeits-
weise erhitzt man die Platten der Presse vor dem Pressen des
Werkstoffes. Bei einer anderen Arbeitsweise bringt man zu-
ndchst Druck auf das Material und erhitzt die Platten unter
Druck. Natiirlich miissen die angegebenen Temperaturen und
Driicke gleichzeitig wihrend der angegebenen Zeit einwirken.

Wenn gewiinscht, konnen mehrere Lagerauskleidungen
gleichzeitig gehértet werden. Man bringt dann einen Stapel
zwischen die Antriebsfldchen der Plattenpresse, welcher ab-
wechselnd aus Trennbdgen aus Polytetrafluorithylen und Bégen
aus harzimpragniertem Material besteht. Weitere Trennbégen
bringt man auf die Arbeitsflichen der Presse, um ein Verkleben
des Harzes mit den Platten der Presse zu verhindern. Nun wird
der Stapel auf die oben beschriebene Weise erhitzt und gepresst.
Die Trennbogen zwischen den Blittern aus impriigniertem Mate-
rial verhindern ein Zusammenkleben der einzelnen Material-
schichten.

DieinFig. 9 gezeigte Lagerauskleidung wird hergestellt,
indem man loses, teilchenférmiges Material auf die Oberfliche
eines Fldchengebildes aus verfilzten Fasern bringt. Dann werden
die Teilchen mechanisch in das Material durch bekannte Arbeits-
weisen eingearbeitet. Vorzugsweise werden die Teilchen in
praktisch das ganze Material eingearbeitet, wodurch eine Lage-
rauskleidung mit gleichformiger Zusammensetzung gebildet
wird. Dann sintert man die Teilchen, indem man das mit Teilchen
imprégnierte Material in einer Plattenpresse erhitzt.

DieinFig. 8 gezeigte Auskleidung erhélt man nach einem
Verfahren, welches dem Verfahren zur Herstellung der Ausklei-
dung gemiss Fig. 9 dhnlich ist. Hier werden jedoch die Teilchen
nur in einen Bereich des Materials eingearbeitet. Das Harz wird
nach dem Sintern der Teilchen in das mit Teilchen imprégnierte
Material eingebracht und auf die bereits beschriebene Weise
gehirtet.

Die Arbeitsweise zur Herstellung eines volistindigen Lagers
istin Fig. 1 und 2 in Form von Herstellungsphasen dargestellt. Es
sei erwihnt, dass zwei unterschiedliche Verfahren zur Verfiigung
stehen. Beide Verfahren kdnnen auch auf die einzelnen Lages-
auskleidungen gemadss Fig. 3 bis 8 angewendet werden.

Ein Verfahren wird bendtigt, um ein Lager aufzubauen, bei
dem eine Auskleidung mit einem Harz versehen ist, welches
beim Zusammenbau des vollstindigen Lagers hértet. Ein Vorteil
der Arbeitsweise, bei der die Auskleidung vor dem Zusammen-
bau nicht gehartet wird, ist derjenige, dass die Auskleidung
biegsam bleibt und sich leicht anderen als ebenen Formen der
Lagerfléchen anpassen ldsst. Zunichst werden die inneren und
dusseren Lagerelemente 12 bzw. 14 hergestellt. Auf dasjenige
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Lagerelement, das sich mit der Lagerauskleidung 16 nicht verbin-
densoll, wird ein Trennmittel aufgebracht. Wie bekanntist,
verhindert ein Trennmittel ein Ankleben des Harzes auf eine
Fliche, auf die das Trennmittel aufgebracht wurde. Im allgemei-
nenist das Trennmittel ein trockenes Schmiermittel auf der
Grundlage von PTFE. Vorzugsweise bringt man das Trennmittel
auf die Aussenflidche 20 desinneren Lagerelementes 14. Eine
Lagerauskleidung, welche ungehirtetes, auf den klebfreien Zu-
stand B jedoch vorgehirtetes Harz enthilt, wird in Abmessungen
geschnitten, die auf die Abmessungen der Oberfliche des Lager-
elementes passen, mit der die Auskleidung zu verbinden ist. Die
Auskleidung wird dann zu einem Zylinder zusammengebogen
und zwischen das dussere Lagerelement 12 und dasinnere
Lagerelement 14 gebracht, und dieser Verfahrensschrittistin
Fig. 1 dargestelit. Das dussere Lagerelement 12 und/oder das
innere Lagerelement 14 werden nun geeignet verformt, um die
einzelnen Teile des Lagers auf Festsitz zu bringen. In zusammen-
gebauter Form stellt sich das Lager 10 so dar, wie esin Fig. 2
gezeigt ist.

Im allgemeinen wird das dussere Lagerelement 12 um das
innere Lagerelement 14 durch Gesenkschmieden gebracht. Auch
kann man so vorgehen, dass man das innere Lagerelement 14im
Innern des dusseren Lagerelementes 12 ausdehnt. Auchkann
man sowohl das innere Lagerelement 14 als auch das dussere
Lagerelement 12 derart verformen, dass die in Fig. 2 dargestellte
fertige Lageranordnung gebildet wird.

Daszusammengebaute Lager wird mit seinen Einzelteilen, die
unter Festsitzstehen, in einen geeigneten Ofen oder anderen
Heizapparat gebracht, um die Lager zu hirten, was sich insbe-
sondere auf die Hirtung des Harzes in der Lagerauskleidung 16
hazieht. Im allgemeinen betrigt die Temperatur im Ofen oder
anderem Heizapparat grossenordnungsméssig 350 bis 375°F (177
bis 191°C), und die gewihlte Temperatur ldsst man eine bis drei
Stunden lang einwirken. Nach der Beendigung der Erwdrmungs-
zeitist das Harz in der Lagerauskleidung 16 ausgehértet und hat
sich mit seiner riickwirtigen Fliche 28 mit der Innenfliche 18 des
iusseren Lagerelementes 12 verbunden. Das Trennmittel, wel-
ches zuvor auf die konvexe Aussenflache 20 desinneren Lager-
elementes aufgebracht worden war, verhindert das Ankleben des
Harzes an die genannte Fliche 20, so dass dasinnere Lagerele-
ment 14 drehbar im Inneren der Lagerauskleidung 16 gelagert ist.

Beim Aushirtungsvorgang wird das Harz noch einmal fliissig.
Dadurch passt sich die Auskleidung 16 genau an die Form der
konvexen Aussenfldche 20 des inneren Lagerelementes 14 an.
Die Auskleidung 16 kann beim Erwarmen des Lagers etwas
schrumpfen, so dass sich der Festsitz zwischen dem inneren
Lagerelement 14 und der Auskleidung 16 etwas lockert. Die
gewiinschte Lagertoleranz zwischen dem inneren Lagerelement
14 und der Auskleidung 16 kann eingestellt werden, indem man
dasinnere Element 14 gegeniiber der Auskleidung 16lockert.
Eine derartige Lockerung kann durch Schlagen und/oder Druck-
walzen des zusammengebauten Lagers erzielt werden.

Die Bindung zwischen der Lagerauskleidung und dem Lager-
element wird verbessert, wenn man die Lagerflache des Lager-
elementes vor dem Einbringen der Lagerauskleidung zwischendie
Lagerelemente chemisch reinigt. Das Reinigen kann durch Sand-
strahlen oder Atzen der Lagerfliche mit nachfolgendem Wa-
schen. Spiilen und Trocknen erzielt werden. Um die Bindung
weiter zu verbessern, wird die gereinigte Lagerfldche unmitteibar
mit fliissigem klebenden Harz beschichtet. Dieses Harz wird
auch auf einen klebfreien Zustand B getrocknet, bevor die
Lagerauskleidung 16 zwischen die Lagerelemente 12 und 14
gebracht wird. Vorzugsweise ist das Harzidentisch mit dem in
der Lagerauskleidung befindlichen Harz. Zusétzlich kann die
riickwirtige Fliiche 28 der Lagerauskleidung 16 mit einem dhnli-
chen Harz beschichtet werden, welches zu einem klebfreien
Zustand B getrocknet wird.
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Eine Bindung wird ebenfalls verbessert, indem man eine
Lagerfliche mit einem Harz beschichtet, die nicht besonders
gereinigt worden ist, oder indem man die riickwértige Fléche der
Auskleidung mit dem Harz beschichtet, ohne dass man die
Lagerflache besonders beschichtet oder gereinigt hétte.

Das zweite Verfahren zum Zusammenbau des Lagers wird
dann angewendet, wenn die Lagerauskleidung ein Harz enthilt,
welches vor dem Zusammenbau des Lagers gehértet wurde. Die
inneren und dusseren Lagerelemente 12 und 14 werden, wiein
Fig. 1 gezeigt, auf die bereits beschricbene Weise hergestellt.
Zusitzlich wird eine Lagerauskleidung mit gehédrtetem Harz
hergestellt, wie es ebenfalls bereits beschrieben worden ist. Die
Lagerauskleidung wird auf Dimensionen geschnitten, die den
Dimensionen der Oberfliche des Lagerelementes entsprechen,
mit dem die Auskleidung zu verbinden ist. Diese Oberfléche und
die zugehorige Oberfliche der Auskleidung werden dann mit
einem fliissigen, klebenden Harz iberzogen, welches dann zu
einem klebfreien Zustand B vorgehirtet wird. Vorzugsweise
wird die Lagerauskleidung 16 mit der Innenfléche 18 des dusse-
ren Lagerelementes 12 verbunden. Die Lagerauskleidung wird
dann zu einem Zylinder geformt und zwischen die Lagerelemen-
te gebracht, wie es in Fig. 1 dargestelltist. Das dussere Lagerele-
ment 12 und/oder dasinnere Lagerelement 14 werden dann auf
die oben beschriebene Weise verformt, um die einzelnen Teile
des Lagers auf Festsitz zu bringen. Das zusammengebaute Lager
wird dann in eine Heizvorrichtung gebracht, um das Lager zu
hirten, was sich insbesondere auf das Beschichtungsharz bezieht,
welches man auf die Teile des Lagers gebracht hat. Nach
Beendigung des Erwdrmens ist das Harz gehértet und bildet die
Bindung zwischen der Auskleidung und der Innenfléche 18 des
Lagerelementes 12. Das Lager wird dann auf die bereits beschrie-
bene Weise gelockert und beziiglich Toleranzen eingestellt.

Die Bindung zwischen der Lagerauskleidung 16 und der
Innenfliche 18 des Lagerelementes 12 wird dadurch verbessert,
dass man die Riickseite 28 der Lagerauskleidung 16 mit flissigem
Harz beschichtet und dieses auf einen klebfreien Zustand B
vortrocknet, bevor man die Lagerauskleidung 16 zwischen die
Lagerelemente 12 und 14 bringt.

Verschiedene Techniken kénnen angewendet werden, um die
in Fig. 11 bis 14 gezeigten Lagerbiichsen und Lagerhiilsen
herzustellen. )

Zur Herstellung der Lagerbiichsen wird zunéchst eine Biichse
116 mit einer inneren Zylinderfléche 118 hergestelit. Nun stellt
man eine Biichsenauskleidung 120 mit einer Oberfldche 122, die
nur niedrige Reibung besitzt, her, wobei die Auskleidung ein
klebendes Harz enthilt, welches auf einen kiebfreien Zustand B
getrocknet wurde. Auf die dussere Zylinderfliche eines Dornes
wird nun ein Trennmittel aufgebracht. Das Trennmittel verhin-
dert das Ankleben des Harzes der Auskleidung 120 am Dorn.
Dann wird die Auskleidung 120 zwischen die Innenfléche 118 der
Lagerbiichse 116 und die Aussenfliche des Dornes gebracht.
Nun wird die Hiilse 116 auf geeignete Weise verformt, bis die
Biichse 116, die Auskleidung 120 und der Dorn auf Festsitz sind.
Die oben bereits beschriebenen Verformungsmdglichkeiten kén-
nen auch bei diesem Vorgang Anwendung finden. Die Anord-
nung wird nun in eine geeignete Heizvorrichtung gebracht, worin
die Auskleidung unter Hartung des Harzes erhitzt wird. Nach
Vervollstindigung der Erhitzung ist das Harz gehértet und hat
eine Bindung zwischen der Auskleidung und der Innenfléche 118
der Biichse 116 gebildet. Das Trennmittel, welches zuvor auf den
Dorn aufgebracht worden war, verhindert ein Ankleben des
Harzes an den Dorn, den man jetzt aus der fertiggesteliten
Lagerhiilse herausziehen kann.

Das Verfahren zur Herstellung derin Fig. 13 und 14 gezeigten
Hiilsen ist demjenigen dhnlich, welches eben zur Herstellung der
Biichsen gemass Fig. 11 und 12 beschrieben wurde. Die innere
Zylinderflache eines Rohres wird mit Trennmittel iiberzogen.
Die Hiilsenauflage 128 wird zwischen die Innenfléche des Rohres
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und die Aussenfldche 126 der Hiilse 124 gebracht. Die Hiilse 124 Samtliche in Fig. 3 bis 8 dargestellten Auskleidungen kénnen

wird dann verformt, bis sich ein Festsitz zwischen der Hiilse 124, auch als Biichsenauskleidungen und Hiilsenauflage verwendet
der Auflage 128 und dem Rohr gebildet hat. Die Anordnung wird ~ werden.,

dann zur Hirtung des Harzes in der Auflage 128 und zur Wiahrend die Erfindung anhand besonderer Ausfiihrungsfor-
Verbindung der Auflage mit der Aussenflache 126 der Hiilse 124 5 men erlautert wurde, ist ihr sachlicher Geltungsbereich in den
erhitzt. Dann wird die fertige, mit Auflage versehene Hiilse aus Patentanspriichen definiert.

dem Rohr herausgezogen.

M 3 Seiten Zeichnungen
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