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Bei der Beschreibung von
Gleitvorgingen werden
Systeme mit und ohne
Fliissigkeitsschmierung
unterschieden.

In der Anwendung von
Lagern und Gleitringen treten
je nach Einsatzbedingungen
beide Gleitmechanismen im
Bereich der Mischreibung
nebeneinander auf.

Geeignete Werkstoffe bzw.
Werkstoffkombinationen
miissen folglich neben guten
Trockenlaufeigenschaften ein
giinstiges hydrodynamisches
Verhalten bei Fliissigschmie-
rung aufweisen.

Voraussetzung fiir eine giin-
stige Hydrodynamik ist die
definierte Geometrie des
fliissigkeitsgefiillten Spaltes
zwischen den Reibpartnern,
woraus sich die Forderung
nach einem hohen E-Modul
ergibt, der unerwiinschte
Verformungen verhindert.

Reibungswirme kann die
Schmiereigenschaften der
Fliissigkeiten verschlechtern
und ist moglichst schnell
durch wenigstens einen
Gleitpartner mit hoher ther-
mischer Leitfahigkeit aus
dem Spalt abzufiihren.
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Fiir den direkten Material-
kontakt bei Trockenlauf wer-
den ein niedriger Reibungs-
koeffizient und niedrige
Verschleillraten gefordert.
Bei sogenannten Hart-weich-
Paarungen soll die Ober-
fldche des hirteren Werk-
stoffes durch angepalite
Rauhtiefe moglichst wenig
abrasiv auf den weicheren
Werkstoff wirken und durch
ihre hohe Hirte diese
Eigenschaft moglichst lange
behalten. Der Abtrag, der bei
dem geringen Verschleif} des
weicheren Partners entsteht,
soll dariiber hinaus als Fest-
schmierstoff reibungsmin-
dernd wirken.
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Von einer Vielzahl der mog-
lichen metallischen und nicht-
metallischen Werkstoffe in
Hart-weich-Kombinationen
haben sich bei genannten
kritischen Einsatzfillen
Kohlenstoff-SiC-Paarungen
bewihrt.



SiC-Werkstoffe:

@® CarSIK-ST: drucklos ge-
sintertes SiC mit definier-
ter, geschlossener Porositit
und universeller chemi-
scher Bestindigkeit bei
gleichzeitig verbesserter
Tribologie

® CarSIK-NT: reaktionsge-
bundenes SiC mit hervor-
ragenden tribologischen
Eigenschaften

® CarSIK-CT: reaktionsge-
bundenes SiC mit eingela-
gertem freiem Kohlenstoff
und daraus resultierenden
guten Notlaufeigenschaf-
ten.

Kohlewerkstoffe:

® FH/FS: Kohlenstoff-
Graphite oder Hartkohlen

® FE: Elektrographit
(bspw. FE679QP fiir reinen
Trockenlauf)

Eine Mittelstellung nimmt
SiC30 ein (C-SiC-Compo-
site-Werkstoff mit je ca.

50 Vol.-% Elektrographit und
Siliziumcarbid).

Als Impriagniermedien, wel-
che fiir die nétige Abdichtung
sorgen, zur Erhohung der
Verschleiffestigkeit beitragen
und das tribologische
Verhalten des Kohlenstoft-
Graphits optimieren, seien als
wichtigste genannt:

Kunstharz ,,Z*
und
Antimon ,, A’

Einige fiir den Konstrukteur
wichtige Eigenschaften sind
in den folgenden Grafiken
dargestellt.
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Uber die Materialeigen-
schaften 14t sich das Lauf-
verhalten einer Paarung
einstellen. Da auch die
Wechselwirkung zwischen
den Gleitpartnern, die durch
unterschiedliche Werkstoff-

Trockenlaufversuche

Stift-Scheibe-Priifstand

Flachenlast: 0,1 Mpa
Gleitgeschwindigkeit:

6 m/sec

Temperatur und relative
Luftfeuchte = konstant

gefiige und Inhaltsstoffe
gekennzeichnet ist, iiber die
Eignung entscheidet, ist eine
isolierte Betrachtung aller-
dings nicht ausreichend.
Vielmehr ist die Paarung als
System zu optimieren, wobei

die abschlieende Beurteilung
der Eignung fiir Trockenlauf
und Mischreibung erst durch
anwendungstechnische Ver-
suche moglich ist.




Reibungskoeffizienten/Trockenlauf
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Gegenlaufwerkstoff

Die Reibungskoeffizienten
gegen Stahl sind immer hoher
als gegen Siliziumcarbid.

Der Unterschied ist am groB3-
ten fiir den Werkstoff FH82,
da er die hochsten
Anforderungen an die Hirte
des Gegenlaufpartners stellt.
Der Reibwert wird sichtlich
erhoht, wenn es bei weichem
Stahl zu Riefenbildung
kommt. In Folge steigt auch
der Verschleif3.

Viel unkritischer verhalt sich
hier die FS10 sowie der
Elektrographit, welche auch
gegen relativ weiche Stihle
trocken laufen.

Vergleich der Gegenlaufwerk-
stoffe erfolgte mit FH82Z,

da dieser Werkstoff unter den
untersuchten die hochsten
Anforderungen an den
Gegenlaufpartner stellt.

Sehr gut verhalten sich alle
SiC-Werkstoffe.



NaBlaufversuche

Hochdruck-Gleitring-
dichtungsprufstand

Medium:

Deionisiertes Wasser
Temperatur: 60 °C
Druck: bis 130 bar max.
Gleitgeschwindigkeit:

9 m/sec

Gleitringdichtungspriifstand

Fazit:

Reibung und Verschleify im
Trockenlauf werden durch
harte SiC-Gegenlauffldchen
begiinstigt, verglichen mit
weichen Stdhlen. Der Einfluf}

Entlastete Gleitringdichtung
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ist am groften im Falle von Im NaBlauf in Wasser iiber-
Kohlenstoff-Graphiten, wel- lagern sich abhingig vom
che ihrerseits hohe Hirte und ~ Druck verschiedene Effekte
zum Teil abrasiv wirkende und beeinflussen gemeinsam
Bestandteile besitzen. das VerschleiB3verhalten der




Kohle, hervorgerufen durch
direkten Materialkontakt. Zu
nennen seien hydrodynami-
sche Effekte der Gefiige und
Oberflidchenstruktur sowie
das Trockenlaufverhalten,
insbesondere in Bereichen
niedrigen Mediumdruckes
und bei Mischreibungs-
anteilen.

Bei hohen Drucken kommt
es teilweise zu Deformation,
vorwiegend der ,,weichen*
Kohleringe. Hierdurch kann
die Dichtspaltgeometrie
beeinflu3t werden, also auch
die Hydrodynamik.

Als Spezialist fiir Kohlewerkstoffe und Ingenieur-

Die Versuche zeigen, daf}
eine deutliche Abhéngigkeit
des Laufverhaltens von der
Werkstoffauswahl besteht.
Dies ist hier gezeigt fiir un-
terschiedliche, harte Gegen-
laufpartner am Beispiel
FH82Z5.

In Wasser bei 60 °C ver-
schleiBen die SiC-Varianten
den Kohlering deutlich
weniger. Wie die Grafik
zeigt, liegen die Verschleil3-
raten gegen SiC um ein bis
zwel Groenordnungen unter
denen gegen Wolframcarbid.

keramik stehen wir lhnen als zuverlassiger

Partner zur Seite. Innovation, Service, technische

Beratung und Planung. Fordern Sie uns.

Es konnte gezeigt werden,
daB} die untersuchten Schunk-
Werkstoffe die Anforderun-
gen in der Lager- und Dich-
tungstechnik selbst bei
extremen Betriebsbedingun-
gen in hervorragender Weise
erfiillen.

Optimieren Sie Ihre Leistung.
Nutzen Sie die bewihrte Qua-
litdt der Schunk-Produkte:

® anwendungsgerecht
entwickelt

® keramikgerecht konstruiert

@ qualititsgesichert
produziert





