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- (54) GLEITELEMENT. UND VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG DES GLEITELEMENTES

(57) Die Erfmdung betrifft Gleitelemente und -flichen von Maschinen und Emnchtungén mit dem
Ziel, den VerschleiB von Maschinenelementen zu verringern. Die Aufgabe der Erﬂnduﬁg istes, an
den Flachen der Maschinenelemente einen niedrigen statischen Reibungskoeffizienten zu erzielen.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB 100 Gew.-Teile niedermolekularen, auf

- Epichlorhydrin und Dian basierenden, mit 3...15 Gew.-Teilen mit Furfurylalkohol modifizierten
Phenolformaldehydharz kondensierten Epoxyharzes, aus 2...15 Gew.-Teilen eines organischen
Verdiinnungsmittels, 15...100 Gew.-Teilen bekannter anorganischer Fiillstoffe, und/oder aus
2...20 Gew.-Teilen Polymerstoff mit Schmiereigenschaften in Form von Pulver
zusammengegeben werden. Das Element wird im Ergebnis der Kondensation von Harzen bei
einer Temperatur von 150...170°C und der Einflihrung in die Reaktionsmischung bei einer
Temperatur von etwa 100°C von organischen Verdiinnungsmitteln und anorganischen Fiillstoffen
und etwaigerweise bei einer Temperatur von 50°C eines Polymerstoffes erhalten.

14 Seiten



61 744/24 11

266054 2-.- 2010 /246 05472

Gleitelemente und Verfahren zur Erzeugung der Gleitelemehte

Anwendungsgebietvdér Erfindung

Die Erfindung betrifft Gleitelemente und -flidchen in'Ma—
schinen und Vorrichtungen sowie deren Anordnung und ein
Verfahren flir deren Erzeugung.

Charskeristik der bekannten technischen Losungen

‘Es gind Verfahren zur Erzeugung von Gleitfldchen = . von
Maschinen und Vorrichtungen bekannt, die in Anwendung vor
Stoffen mit’Reibungskoeffizienten glinstiger sind, als jene
des am héﬁfigsten gebrauchten Stahles oder GuBeisens.

Die dazu bekannterweise bénutzten Stoffe sind: Bronze, La-
gerweiBmétalle,gVerschiedenartige Leminate oder Sondefaus—
fihrungen aus Kunststoffen. Davon werden ganze Vorrichtungs-
teile gefertigt oder daran befestigbe Sonderlaschen, wobei
diese die angemessenen Gleitfldchen der mitarbeitenden Teile
verdecken. Die Fléchen aus Kunststoffen werden meistens auf
die Gleitfldchen in Form von Beldgen aufgetragen und unter
Anwendung solcher Techniken wie Ausbildung, Anklebung, An-
schrauben oder Aufspritzen. Mit Riicksicht auf eine geringe

 Arbeitsaufwindigkeit und hohe Qualitét der erzielten Gleit-
fléchen erweitert sich allmihlich der Anwendungsbereich die-
ger Stoffe.

Deriiber hinaus sind die wesentlichen Vorteile der Belidge

und Systeme aus Kunststoffen in den umfangreichen Moglich-
keiten der Modifikationen zu sehen.

283\1?1.1983%089&;%
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Die aus der PL-PS 59 170 bekannte Fliéiche besteht aus 100
Gewichtsteilen Epoxyharz, 8 ... 15 Gew.-Teilen Dibutylphtha-
lat, 15...50 Gew.-Teilen Lamellengraphlt und 5...15 Gew.-
Teilen Pulverbronze. Diese Masse wird vor dem Gebrauch mit
8...12 Gews-Teilen Triathylentetraamln vermischt, wobel das
1et2tgenannte die Rolle einesvﬂértungsmittels spielt.und
auf die mitarbéiteﬁde Gleitflaché aufgelegt wird.. v
Nach der Hﬁrtungvbei einer Umgebungstemperatur wird sie
durch Schleifen oder Schaben zur Anpassung an die Oberflé-
che des mltarbeltenden Teils geebnet.

In PL-PS 88 856 ist ein Weiteres, auf der Basis von Epoxy-
harzen érzeu stes System offenbart, das aus zwei Schichten
besteht, wobei die obere von beiden mit 15...30 Gew.-% Po-
lytetrafluordthylen im Verhaltnls zum Epoxyharzgehalt modi-
- fiziert wird und die'andere,'auf'die metallische Oberfliche
aufgelegt, enthilt 20...80 Gew.-% des Fiillstoffes in Form
von Aluminiumwolle oder -fasern.

Es sind noch andere, auf Epoxyharzen basierende Verfahren
bekannt, die auBer dem Grundharz verschiedenartige Substan-
zen und Fillstoffe, wie Porzellanmehl, Graphit, Talk, 'Molyb-
dindisulfid, Bronze, Zinn und eine Reihe von anderen anor-
ganischen Stoffen verwenden.

In Abhéngigkelt von der Wahl der Menge und Art von Fﬁllstof—
fen wird eine Reihe von Systemen mit verschiedenen Eigen-
schaftén'erhalteh. Nichtsdestoweniger stellen sich alle die-
se Systeme durch verhdltnismdBig hohe Diffusionsadhision
dar, was sich durch eine betrédchtliche Steigerung des sta-
tischen Reibungskoeffizienten offenbart.

' Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, Gleitelemente und -fldchen
von Meschinen und Vorrichtungen sowie deren Anordnung und

-3 -
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ein Verfahren zur Brzeugung der Gleitfléachen zurvAnwendung

zu bringen, mit denen die Reibbreiwerte verbessert werden

konnen und der VerschleiB der reibenden Flichen verringert
- wird, ' ‘

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Brfindung 1iégt die Aufgabe zugrunde, Gleitelemente

und -fléchen von Maschinen und Vorrichtungen sowie deren
Anordnung und ein'Verfahren fiir deren Brzeugung zu s@haffen,
mit denen zwischen Fléchen von lMaschinenelementen ein nied-
riger statischer Reibungskoeffizient erzielt werden kann.

Erfindungsgemi8 wird die Aufgabe dadurch geldst, daf zur
 Erzeugung der Gleitelemente und -flichen von Maschinen und
Binrichtungen 100 Gew.-Telle niedermolekularen, auf BEpi-
chlorhydrin und Dien basierten, mit 3...15 Gew.-Teilen des
nit Furfuryealkohol modifizierten Phenolformaldehydharzes
kondensierten Epoxyherzes, aus 2...15 Gew.-Teilen eines or-
genischen Verdinnungsmittels und aus 15...100 Gew.-Teilen
der bekannten Fillstoffe anorganlscher Herkunft Verwendung
finden.
Dartiber hinaus kinnen der Zusammensetzung der Elemente 2...
20 Gew.-Teile eines Polymerstoffes mit Schmiereigenschaften,
Z. B. Polyﬁthylen:mit sehr groflem lolekulargewicht /fiiber |
1 Mln./, in Form eines Pulvers, das eine zusitzliche Herab-
"setzung des Reibungskoeffizienten zwischen den mitwirkenden
Teilen der Vorrichtung bewirkt, Zugegeben werden,
Als orgenische Verdiinnungsmittel kionnen die bekannten Lo-
sungsmittel von Epoxy- und Phenolformeldehydharzen und Pro-
dukten. deren gegenseitigen Kondensation, wie zum Beigplel
- Dibutylphthelat, dienmen. Vorziglicher ist jedoch die soge-
nannten aktiven Verdiinnungsmittel anzuwenden, worunter Ver- ,
dinnungsmittel zu verstehen sind, welche die auch in dem
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Ausvangs-Dpoxyharz auftretenden Funktionsgruppen, wie Butyl-
ly41ddther oder Phenolglyz1dather enthalten, was elne dau-
erhafte Verblndung des Verdunnungsmittels mlt dem System
auf der Etappe dessen Hirtung gestattet.
it Ruck810ht auf die héheren Kosten. und schwerere Markter—
: halullchkelt der aktiven Verdiinnungsmittel diirfen diese in
kleineren Absolutmengen, aber in Gemischen mit bekannten
, Verdunnungsmltteln der anzuwendenden Harze, wie zum Belsplel
im Gemisch mit leutylnhthalat, verwendet werden. Als Fill-
stoffe wird eine Reihe von Substanzen anorganlscher Her-
kunft, w1e‘T1tanweiB, Talk, thhopon, Graphit, lolybddinsul-
- £id, Aluniniumhydroxid und Porzellanmehl, oder lischungen
- dieser Substanzen verwendet, Die endgiiltige Wahl der Zusam-
“mensetzung von Fillstoffen h&ﬁgt von der Béstimmung.des
Systems ab. Die Systeme mit oben angefilhrter Zusammenset-
~ zung werden .in bekennten Verfahren'unter Anwendung von fiih-
rendeanérternvder Epoxyharzé;erzeugt. Die Bedingungen des |
" Vernetzungsprozesses hiingen von der Art des angeWandten
Hdrters ab. Das meistens angewandte Vernetzungsmittel ist
-‘Trlathylentetraamln, in einer Menge von 10...12 Gew.-Teilen
- je 100 Gew.-Telle des in der Systemmasse enthaltenen Epoxy-~
- harzes angewandt Der VernetzungsprozeS3 des nlementes wird
dann bei einer Raumtemperatur gefiihrt. lioglich ist auch an-
‘dere, bekanunte Vernetzungsmittel der Epoxyharze in dem Sy-
stem -in proportionaler llenge zu verwenden. Die Wahl des
Vernetzungsmittels entscheidet liber die Hértungstemperatur
und -geschwindigkeit des Erzeugnisses.

Ein Weiterer Gegenstand der Erfindung'ist ein Verfahren zur
Erzeugung des Gleitelementes, bestehend darin, daB 100 Gew.-
Teile von niedermolekularem, auf der Basis von hplchlorhy-
 drin und Dian vorbereltetem Epoxyharz bei einer Temperatur
~ von 150_.,.170O Cmit 3...15 Gew.-Teilen des mit Furfurylal-
~kohol modifizierten Phenolformaldehydharzes kompensiert
wird, ’ '
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wonach, -nach Beendigung‘des Prozesses  in die
auf die Temperatur von etwa 100° ¢ abgekiihlte Reaktlonsml-
schung - 2...15 Gew.-Teile der organischen Verdunnungsmlttel
~und 15...100 Gew.-Teile von bekannten anorganischen Full-
: stoffen oder deren Gemisch und, etwalgerweise bei elner Tem-
- peratur von etwa 50° C, ein Polymerstoff in Form eines Pul-
"vers mit bchmlerelgenschaften, zum Belsplel Polydthylen mit

: H‘sher hohem Molekulargew1cht, elngefuhrt werden.

Dasg solcherwelse vorbereltete Element eignet sich zur Lage-
rung. Unmlttelbar vor dem Gebrauch ist dazu ein Hartungs—
‘mittel elnzufuhren, in einer zum Gehalt von Epoxyharz in
dem Erzeugnis angemessen den vorausgesetzten Bedlngungen

_ und technologischen Bedurfnlgsen der Systemvernetzung pro-
l’lportlonalen Menge.

DésAerfihdungsgeméBe Element weigt eine"Reihe von giinstigen
technischen Gebrauchsmerkmalen auf. Die mit dessen Anwendung
gefertigten Gleitflichen kennzeichnen sich durch sehr hohe
Betriebsverschleiﬁbestandlgkelt und sehr niedrige Adhiision
zur zweiten Fliche des Gleitfléchenpaares. Die mlnfuhrung
~in dessen Zusammensetzung der Polymersubstanzen mit Schmier-
' elvenschaften gibt den Gleitflichen selbstschmlerende Eigen-
~ schaften an. ’

Bin unerwarteter Bffekt der Verwendung des erflndungsgemaﬁen
Systems besteht in betrédchtlicher Herabsetzung des stati-
schen Gleitkoefflzlenten im Verhdltnis zu bekannten Systemen,
- was die- GleltschW1ngungen / stick- sllp / der m1tw1rkenden

~ Telle praktisch beseitigt.

L Ausfﬁhrungsbeispiel

‘ D1e brfindung soll nachstehend an Ausfuhrungsbeisulelen
- ndher erldutert werden.
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Zur bessereﬁ Darstellung der Erfindung ist das Ergebnis von
Untersuchungen des Effektes der erflndungsgemaﬁen Losung
‘anhand von Schaublldern dargestellt. :

Bs zeigen: '

.'Fig. 1: die Mittelwerte des tribologiéchen Verschleifles
von PDG und Diamant-ﬂ@licefBelﬁgen; '

Fig.'Z; die VerschiebungSkraft;des Léngssuppordés.

-Flg. 1 zelgt auf der Absz1sse den VerschleiBweg in [h . 10%]
- und auf der Ordinate den VerschleiB ln[J“IWJ

‘Dle Pressung llegt bel 2,8 I Pa bei einer Bewegungsgeschw1n-
- digkeit von 0,25 s 1. Die Gegenprobe wurde mit gehéxrtetem

Stahl Ra_—'0,63,pm'bei technischer Trockenreibung vorge-

nommen., - - | ' : : |

‘Die Kurve 1 zeigt'das Ergébnis der PDG—Komposition'und die
Kurve 2 das Verglelchservebnls des Gleltelementes nach Dia-
mant—Mogllce.

 vLs 1st deutllch SLchtbar, daﬁ der Verschlelﬁ bel Kurve 2
»’_-bedeutend hisher liegt.

| Flg. 2 zeigt auf der Abszzsse dle Zeit in [h] und auf der
 Ord1nate die Kraft in [dan N] . Dabei zeigen die Kurven 1
f'und 2,d1e Inbetrlebsetzungskraft und die Gerade 2' die
GroBe der Verschiebungskraft nach 16% stillstend.

"‘Die_Kuern 33 4 fixieren die Ziehkraft zwischen den Maschi-
 nenelementen. ‘
Die Absténde der Kurven 1 und 3 sowie 2 und 4 auf der Ordi-
nate zeigen die GroéBen der Reibungskraft der Epoxy-Komposi-
~ tion (Kurven 1 und 3) und'der PDG-Komposition (Kurven 2 und
4). - - .
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Beispiel 1 -

In einen mit Rihrwerk versehenen Autoklaven werden 50 kg
nledermolekulares, auf Eplchlorhydrln und Dian /Epidian 5/

: basiertes Epoxyharz und 3,5 kg mit Furfurylalkohol modifl-
ziertes Phenolformaldehydharz untergebracht wonach der Re-
aktorinhalt bei einer Temperatur vor 160° C erwirmt wird,

bis zum Zeltpunkt_der Erreichung der dynamischen V;skositat
der Reaktionsmischung von 87180 cP, mit einem Rotationsvis-
‘kosimeter des Typs Rheotest-2, mit‘Kegel-Platten4Einfichtung
susgestattet, beiAeiner Temperatur von 309 C und bei einer
Schubgeschwindigkeit von 100 g~ gemessen. Nach Beendigung
der'Kondensatioh und Abkiihlung der Reaktionsmischung auf die
~ Temperatur von 90° C werden 5 kg Di-n-Butylphthalat, 12,5 kg
:Molybdansulfid,‘7;5 kg Graphit und 2,5 kg TitanweiB einge-
fiihrt, beim jeweiligen Verteilen der einzelnen\stoffe'in dem
' Herz. Nachher, bei der Temperatur von 50° ¢ werden in der
‘Mischung 5 kg Polyiithylen mit sehr groBem Molekulargéﬁicht
~in Form eines Pulvers verteilt und fertiges System wird in

' Behiilter abgefillt. Des erhaltene Element eignet sich als

>'f }Gleltstoff fiir die Fuhrungen der Maschlnenachlitten, der in.

~bekanntern Abbildungstechniken aufgetragen wird. Vor Auftre-
gung der Masse erd dazu der Hirter zugegeben, und zwar

" durch Anwendung von 0 4 kg Trlathylentetraamin je 10 kg des
_Elementes.-'

Beispiel 2

In einem Autoklaven nach Beispiel 1 wird eine Kondensation
von 50 kg Epoxyherz Epidian-5 mit 7,5 kg des mit Purfuryl-

~alkohol modifizierten PhenolfOrmaldehydharze° durchgefuhrt
unter Erwidrmung:der Mischung bei der Temperatur von 170° ¢

- bis zum Errelchen deren wie im Belsplel 1 bei der Temperatur
von 7o° c emittelter Viskositét von 48340 cP.
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Nachher, bei'der Temperatur von 100° ¢ werden 5 kg Butyl-
'Gly21dather und 2 5 kg Dl-n-Buthylphthalat und 50 kg Molyb-
dénsulfid zugegeben und bei der Temperatur von 50° € - 10 kg
Polyathylen mit sehr groBem Molekulargew1cht in Form eines
Pulvers., -

~ Das erhaltene Element ist ‘zum Formen von stark belasteten

Gleitfléchen geelgnet. Vor dem Auftragen ist der Masse ein
eroxyharzharter, wie zum Belsplel 0,4 kg Triathylentetra—
- amin je 10 kg vom ' System zuzugeben.

Beispiel 3»

: In einem Autoklaven nach Belsplel 1 w1rd bei der Temperatur
~ von 160o C die Kondensation von 50 kg Epoxyhersz Epidlan 5
und 1, 5 kg mit Furfurylalkohol mod1f121ertes Phenolfbrmal—
'dehydharz bis zur Erhaltung einer Reaktlonsmlschung mlt dy-
- namischer, bei der Temperatur von 30° C in dem im Beispiel
1 dargestellten Verfahren ermittelter Viskositdt von
24220 cP durchgefuhrt danach werden bei der Temperatur von
95° ¢ nacheinander folgend 1 kg Phenyl-Glyz1dather und 20 kg
einer Mlschung von anorganlschen Fillstoffen,aus 5 kg Gra-
‘phit, 10 kg Talk und 5 kg thhopon bestehend, eingefiihrt,
-Am Ende des Prozesses bei der Temperatur von 50° C wird
1 kg Polydthylen mit sehr groBem Molekulargewicht in Form
von Pulver zugegeben.
- Das erhaltene Element ist zur Erzeugung der Oberfliéchen von
- schwach belastefeh’Lagern bestimmt. Fir deren Hiértung ist
es notwendig, unmittelber vor dem Gebrauch 0,8 kg Tridthy-
lentetraamin je 10 kg der Produktmasse einzufiihren.

f,Beiépiel‘4_f

:.In einem Autoklaven nach Beispiel 1 werden bel der Tempera—
~ tur von 170° c 50 kg Epoxyharz Epidlan—S und 5 kg Phenolfor-

-9 -
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maldehydharz:mit Furfurylalkohol modlflziert kondensiert
blS zum hrhalten einer Reaktionsmischung mit dynamlscher,
bei einer Temperatur von 30° C im im Beipiel 1 dargestellten
Verfahren ermlttelter Viskositdt von 290500 ¢P, wonach bei

~ der Temperatur von etwa 100° ¢ 4 kg Butyl-Glyzidéther und
2, 5 kg Dl—n-Butylphthalat und 20 kg Porzellanmehl sowie
15 kg Glaskugeln und 5 kg Alumlumhydroxid eingefiihrt werden.

"Das erhaltene Element ist zur Feststellung der Lage des e~
v schlnentisches gegeniiber dem Maschinenbett bestimmb. Unmit-

telvar vor der Anwendung ist 0,5 kg Trlathylentetraamln je
10 kg des Systems elnzufhhren. ‘
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Erfindungsahspruch_

1. Gleltelement zur Erzeugung von Glelfflachen von Maschi—
nen und Elnrlchtungen, das Epoxyharz und Fillstoffe ent-
hilt uwnd mittels bekamnter Vernetzungsmittel von Epoxy-
harzen gehirtet wird, gekenhzeichnet-daduroh,‘daﬁ das
Gleitelement aus 100 Géw.-Teilen eines niedermolekularen,
auf bpichlorhydrln und Dian basierten Epoxyharzes, kon-
_den31ert mit 3...15 Gew.-Tellen eines mit Furfurylalko-
hol modlflzlerten Phenolformaldehydharzes, aus. 2...15
'Gew.-Tellen eines organlschen Verdiinnungsmittels und aus
15...100 Gew.~Teilen bekannter Fillstoffe anorganischer
Herkunft, vorzugsweise TitanweiB, Talk, Lithopon, Graphit,

- llolybdénsulfid, Alumlnlumhydroxid Porzellanmehl oder
deren Gemlsch besteht.;

2. Gleltelement nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daB
- es 2.,.20 Gew.-Telle Polymerstoff mit Schmlerelgenschaf—
ten, vorzugswelse Polyathylen mit sehr groBem Molekular—
v’gew1cht in Porm von Pulver enthilt.

3 Gleltelement nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch
 daB es als organlsches Verdunnungsmlttel leutylphthalat
.und/oder Phenyl- Glyzidather enthilt.

’

 h4. Verfahren zur Erzeugung'von'Gleitelementen und -fldchen
" Von kaschinen und Einrlchtungen nach Punkt 1, gekenn-
zeichnet dadurch daB 100 Gew.-Teile niedermolekularen,
v‘auf Eplchlorhydrln und Dian basierten Epoxyharzes bel
" einer Temperatur von‘150...170° Cmit 3...15 Gew.-Teilen
. mit Furfurylalkohol modifizierten Phenolformaldehyharzes
kondensiert werden, wonach zu dem Kondensationsprodukt

- 11 -
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bel einer Temperatur von etwa 100° G 2.,.20 Gew.—lelle
bekannter anorganlscher Fiillstoffe oder deren Gemlsch
und. wahlwelse bei elner Temperatur von etwa 50° C Poly~
- merstoff mit Schmlerelgenschaften in einer Menge von
244420 Gew.~Teilen und unmlttelbar vor der Verwendung
der blemente bekannte Hirter von mpoxyharzen in pronor—
. tionaler Menge des enthaltenen Epoxyharzes zubegeben
’werden.-

~ Hierzu 2 Seiten Zeichnungen’
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