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5.6 Ausführungsformen (Montagerichtlinien)

Einbaulager Mantellager Schwimmendes Lager

Charakteristik:
Buchse fest im Gehäuse,
zwischen Welle und
Buchse Spiel

Charakteristik:
Buchse fest auf der Welle, 
zwischen Buchse und 
Gehäuse Spiel

Charakteristik:
Die Buchse ist weder auf 
der Welle noch im 
Gehäuse radial festgelegt 
(nur axial gesichert)
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5.6 Ausführungsformen (Montagerichtlinien, Einbaulager 1, kraftschlüssige Verbindungen)
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5.6 Ausführungsformen (Montagerichtlinien, Einbaulager 2, stoffschlüssige Verbindungen)
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5.6 Ausführungsformen (Montagerichtlinien, Einbaulager 3, Formschlüssige Verbindungen)
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5.6 Ausführungsformen (Montagerichtlinien, Einbaulager 4, Schnappverbindungen)
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5.6 Ausführungsformen (Montagerichtlinien, Einbaulager 5, kombinierter Form-/Stoffschluss)
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5.6 Ausführungsformen (Montagerichtlinien, Schwimmendes Lager)
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5.6 Ausführungsformen (Montagerichtlinien, Mantellager)
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5.7 Gleitführungen (Einleitung)

Wie bei wartungsfreien Gleitlagern aus Kunststoffen werden von Gleitführungen gute selbst-
schmierendende Eigenschaften sowie hohe Verschleißfestigkeiten bei ausreichenden Festigkeits- und
Steifigkeitskennwerten verlangt. Grundsätzlich eignen sich alle bisher vorgestellten polymeren
Lagerwerkstoffe auch für diesen Anwendungsfall, doch besonders geeignet sind folgende
Kunststoffe:

• Gusspolyamide

• Öl-, PE- und PTFE-modifizierte Gusspolyamide

• PET und schmierstoffmodifiziertes PE

Beanspruchungskollektiv
Im Gegensatz zu Gleitlagern, die meistens kontinuierlich unter hohen Geschwindigkeiten laufen,
arbeiten Gleitplatten und Führungsschienen normalerweise unter Bedingungen, die zu keiner
signifikanten Erwärmung dieser Maschinenelemente führen. Die Laufgeschwindigkeiten sind relativ
gering und der Betrieb verläuft eher aussetzend als kontinuierlich.
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5.7 Gleitführungen (Beanspruchungskollektiv)

Unter diesen Bedingungen kann angenommen werden, dass bei derartigen Konstruktionen die auf
Reibung beruhende Erwärmung nicht zum Ausfall führen kann. Wie angedeutet, ist in der Praxis die
Berechnung von pressungs- und gleitgeschwindigkeitsinduzierten Verformungen und Erwärmungen
selten notwendig. Es können statt dessen die nachstehenden begrenzenden Druckwerte als
Anhaltspunkte für die meisten Anwendungen eingesetzt werden.

PA PET Belastung Bewegung Schmierung

28 MPa 21 MPa unterbrochen unterbrochen periodisch

14 MPa 10 MPa kontinuierlich unterbrochen periodisch

3,5 MPa 2,5 MPa kontinuierlich kontinuierlich keine

Zulässige Pressungen 
(bei 20 °C) in Abhängig-
keit von den Einsatz-
bedingungen

Schmierung
Generell erfolgt die Schmierung von Gleitführungen unter den gleichen Bedingungen, die auch für die
Gleitlager gelten. Beispielsweise verbessert das Tempern der Gleitstücke im Ölbad oder eine einmalige
Fettschmierung beim Einbau die verschleißbedingte Lebensdauer dieser Elemente signifikant. Besonders
günstig ist die Einarbeitung „innerer Schmierstoffe“ wie PE, PTFE oder Öl.



Nur zum Gebrauch in der Vorlesung! Kommerzieller Vertrieb und elektronische Publikation nicht gestattet.

Sonderprobleme der Kunststofftechnik
MW-MB-LB-20 Konstruieren mit Kunststoffen

Folie 14

Maschinenelemente
5 Wartungsfreie Gleitlager II

7

5.7 Gleitführungen (Konstruktionshinweise 1)

In den folgenden Bildern sind einige Beispiele für ausgeführte Gleitstücke dargestellt:

Beispiel 1

Beispiel 2
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5.7 Gleitführungen (Konstruktionshinweise 2)

Eine Zusammenstellung „gängiger“ Profile zeigt folgendes Bild:

Beispielprofile

Befestigung
Gleitplatten oder Führungsleisten mit mechanischen Gleitfunktionen werden im Regelfall auf Trag-
strukturen aus Stahl oder Werkstoffen montiert, wobei meist Verschraubungen zum Einsatz kommen.
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5.7 Gleitführungen (Konstruktionshinweise 3)

Befestigung
Werden die Gleitelemente fertig oder endkonturnah gegossen ist es möglich Krafteinleitungselemente
– etwa Gewindeeinsätze – als Insert in die Struktur mit einzugießen. Weiterhin ist es möglich derartige
Elemente auch nachträglich zu fügen (Bild).

Beispiele für die Verwendung von 
Gewindeeinsätzen
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5.7 Gleitführungen (Konstruktionshinweise 4)
Befestigung
Ist eine höhere Umgebungstemperatur zu erwarten, muss mit einer hohen Längendehnung (ca.
zehnmal so groß wie bei Stahl) gerechnet werden. Festverschraubte Leisten können sich unter diesen
Umständen wellenförmig verwerfen. Es ist deshalb darauf zu achten, kurze Führungssegmente zu
verwenden und mit Langlochkonstruktionen und Dehnungsfugen zu arbeiten. Weiterhin können die
Leisten in Gleitnuten, T-Nuten oder dergleichen gehalten werden.
Anwendungsgebiete
Derartige Gleit- bzw. Führungselemente kommen in Teleskopkranen, Müllpressen, Straßen- und
Schienenfahrzeugen, Holzbearbeitungsmaschinen und -anlagen, Ver packungs- und Abfüllanlagen, in
Fördersystemen etwa für Kettenführungen und vieles anderes mehr zum Einsatz

Für die Erstellung des Skriptes verwendete Literatur
- Erhard, G. : “Konstruieren mit Kunststoffen”,  Carl-Hanser-Verlag München, Wien 1993
- Ehrhard, G; Strickle, E.: Maschinenbauelemente aus thermoplastischen Kunststoffen. 

Düsseldorf: VDI-Verlag GmbH 1985
- Ehrenstein, G. W.: „Mit Kunststoffen konstruieren“, Carl-Hanser-Verlag München, Wien 2002
- Knauer, B.; Wende, A.: Konstruktionstechnik und Leichtbau. Berlin: Akademie – Verlag 1988
- Diverse Firmenschriften
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5.8 Verbundgleitlager (Einführung 1)

Verbundgleitlager

Spritzgegossene 
Verbundstrukturen

Verbundgleitlager mit Metallrücken 
oder anderen Tragstrukturen

• Overmoulding
• Sandwichspritzguss
• Inserttechniken

• Lager mit Stahl- oder Bronzerücken
• Draht- oder streckmetallarmierte Lager
• gewickelte Lagerstrukturen
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5.8 Verbundgleitlager (Einführung 2)
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5.8 Verbundgleitlager (Overmoulding 1, Beispiele)

Bei der Lagerherstellung mittels dem Overmouldingverfahren wird in der ersten Stufe ein Lagerkörper
etwa aus einem tribologisch optimierten technischen Thermoplast spritzgegossen. In der zweiten Ver-
fahrensstufe wird dieser z. B. mit einem glasfaserverstärkten Kunststoff überspritzt.

Beispiel 1: System Lager/Lagerbock

konstruktive Ausführung spritzgegossenes Fertigprodukt
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5.8 Verbundgleitlager (Overmoulding 2, Beispiele)

konstruktive Ausführung spritzgegossenes Fertigprodukt

Beispiel 2:    System Stehlager
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5.8 Verbundgleitlager (Overmoulding 3, Beispiele)

spritzgegossenes Fertigprodukt                                       konstruktive Ausführung

Beispiel 3:    Spritzgegossenes Verbundgleitlager
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Übersicht)

Verbundgleitlager mit Kunststofflaufschicht:

Durch die Kombination von meist speziell modifizierten Kunststoffen mit metallischen 
Trägerwerkstoffen kann der Anwendungsbereich von wartungsfreien Kunststoffgleitlagern 
beträchtlich erweitert werden. Durch diesen speziellen Aufbau ergeben sich gegenüber reinen 
Kunststofflagern folgende Vorteile: 

• kein Fließen, deshalb höhere statische Belastbarkeit
• bessere Wärmeableitung, deshalb höhere dynamische Beanspruchbarkeit
• kein Quellen durch Wasseraufnahme
• fast keine Spielverengung durch Temperaturerhöhung
• sehr kleine Lagerspiele möglich
• fester Sitz in der Aufnahmebohrung über den gesamten Temperaturbereich

Je nach Aufbau und verwendeter Kunststoffmodifikation können dennoch die bekannten 
Vorteile der monolithischen Kunststoffgleitlager genutzt werden.
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Thermische Beanspruchbarkeit)
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Gleitlager auf Bronzebasis Gleitlager aus Verbundwerkstoffen
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Gleitreibungszahlen)
Gleitlager auf Bronzebasis Gleitlager aus Verbundwerkstoffen
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Anforderungen an die Rauheiten der Wellen)
Gleitlager auf Bronzebasis Gleitlager aus Verbundwerkstoffen
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Anforderungen an die Härte der Wellen)
Gleitlager auf Bronzebasis Gleitlager aus Verbundwerkstoffen

H
är

te
 d

er
 W

el
le

n
 H

B



Nur zum Gebrauch in der Vorlesung! Kommerzieller Vertrieb und elektronische Publikation nicht gestattet.

Sonderprobleme der Kunststofftechnik
MW-MB-LB-20 Konstruieren mit Kunststoffen

Folie 28

Maschinenelemente
5 Wartungsfreie Gleitlager II

8

5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Anforderungen an die Gestaltung der Anschlussbauteile 1)



Nur zum Gebrauch in der Vorlesung! Kommerzieller Vertrieb und elektronische Publikation nicht gestattet.

Sonderprobleme der Kunststofftechnik
MW-MB-LB-20 Konstruieren mit Kunststoffen

Folie 29

Maschinenelemente
5 Wartungsfreie Gleitlager II

8

5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Anforderungen an die Gestaltung der Anschlussbauteile 2)

Besonders bei Verbundgleitlagern mit einer sehr dünnen Gleitschicht kann die 
Gebrauchsdauer einer Lagerung durch die Wirksamkeit der Abdichtung der Lagerstelle 
entscheidend beeinflusst werden. 

Die einfachste Form einer Abdichtung 
ist die Spaltdichtung:

Aufwendiger ist die Abdichtung der Lager-
stelle mit niedrigbauenden Radial-Wellen-
dichtringen

Spaltdichtung Radial-Wellendichtring
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Gestaltung von Lagerstellen mit radialer und axialer 
Beanspruchung)
Ein großer Teil der Verbundgleitlager lässt sich als Bundbuchse Ausführen und somit bis zu einem gewissen 
Grad auch axial beanspruchen. Sind größere Axialkräfte abzutragen kommen in der Regel Anlaufscheiben 
zum Einsatz:
Der Übergang von der Gehäusebohrung zur 
Anlagefläche ist ausreichend zu bemessen und 
die Gegenfläche soll die Gleitfläche am Bund 
komplett überdecken.

Anlaufscheiben werden in der Regel mit 
Schrauben am Gehäuse befestigt.

Bundbuchse              Anlaufscheibe
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Leichtbau)

Spezifische Normalkraft in Abhängigkeit von 
der Umfangsgeschwindigkeit

Spezifische Normalkraft in 
Abhängigkeit von der Baugröße

Der Einsatz von Verbundgleitlagern mit Kunststofflaufschicht führt zu beachtlichen Leichtbaueffekten:
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Verbundgleitlager Typ 1)

Verbundaufbau gerollte Lagerbuchse
Anlaufscheibe 

• Stahlrücken mit porös aufgesinterter Zinn-
bronzeschicht, Füllung und Gleitschicht aus 
modifiziertem PTFE

• Gerollte Buchsen, Anlaufscheiben, Stanz- und 
Formteile, Lagerschalen, sphärische Lager
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Verbundgleitlager Typ 2)

• Bronzerücken mit porös aufgesinterter
Zinnbronzeschicht, Füllung und Gleitschicht aus 
modifiziertem PTFE

• Gerollte Buchsen, Anlaufscheiben, Stanz- und 
Formteile, Lagerschalen, sphärische Lager

• Der Bronzerücken verbessert im Vergleich zum 
Stahlrücken die Korrosionsbeständigkeit und die 
Wärmeleitfähigkeit der Lager. Die Lager sind
antimagnetisch.

• Einsatzgebiete im Außenbereich z. B. bei 
Wassereinwirkung

Verbundaufbau

Legende:
a) PTFE
b) Zinnbronze
c) Tragschicht aus Bronze

a)

b)

c)
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Verbundgleitlager Typ 3)

• Stahlrücken mit porös aufgesinterter Zinnbronze-
schicht, Gleitschicht aus modifizierten Thermo-
plasten (z. B. PTFE-modifiziertes PEEK) 

• Gerollte Buchsen, Anlaufscheiben, Stanz- und 
Formteile, Lagerschalen, sphärische Lager

Verbundaufbau

a)

b)

c) Legende:
a) Gleitschicht aus modifizierten Thermoplasten 
b) Zinnbronze
c) Tragschicht aus Stahl
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Verbundgleitlager Typ 4 und 5)

• Leichtformbares nachgesintertes Zinnbronze-
gewebe (Typ 4) oder an den Knotenpunkten 
verschweißtes Gewebe aus Stahl (Typ 5), 

eingelagert in modifizierte PTFE-Folien  

• Folienlager, Anlaufscheiben, Stanz- und 
Formteile, Lagerschalen, sphärische Lager, 

gerollte und tiefgezogene Lager

Verbundaufbau

a)

b)

Legende:
a) modifiziertes PTFE
b) nachgesintertes Zinnbronzegewebe oder an den 

Knotenpunkten verschweißtes Gewebe aus Stahl 
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Verbundgleitlager Typ 6)

• Stahlrücken mit aufgeklebtem PTFE-
Polyester- Mischgewebe, Kleber/Füllung: 

bevorzugt Phenolharz

• Gerollte Buchsen, Anlaufscheiben, Stanz-
und Formteile, Lagerschalen ,

sphärische Lager

Verbundaufbau

Stahl-Stützkörper

Klebstoff / Harz

PTFE-Faser

Polyester-Faser
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (Verbundgleitlager Typ 7)

• Stahlrücken mit aufgeklebtem PTFE-
Mischgewebe mit Glas- oder Bronze-
fasern, Klebstoff/Füllung: bevorzugt 
Phenolharz

• Gerollte Buchsen, Anlaufscheiben, 
Stanz- und Formteile, Lagerschalen, 
sphärische Lager

Verbundaufbau

Stahl-Stützkörper

PTFE-Faser

Klebefäden

Harz Klebstoff

Stahlstützgewebe
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (weitere Verbundgleitlager-Strukturen 1)
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (weitere Verbundgleitlager-Strukturen 2)

Gewickelte Lager mit duroplastischer (EP-) Matrix

Aufbau:

Duroplastische FW-Buchsen, bestehen in der Regel 
aus einem selbstschmierenden zweischichtigen 
Verbundwerkstoff. – etwa hochfeste Polyesterfasern 
und PTFE-Fäden -, welche eingebettet in Epoxidharz, 
die innere Gleitschicht bilden. Die mit der Gleit-
schicht fest verbundene äußere Tragschicht besteht 
aus glas- oder kohlenstofffaserverstärktem, 
Epoxidharz. 

Gleitschicht und Tragschicht werden in einem 
kontinuierlichen Verfahren aus Endlosfasern im 
Kreuzmuster gewickelt
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5.8 Verbundgleitlager mit Metall-Tragstruktur (weitere Verbundgleitlager-Strukturen 3)

Verbundgleitlager-Strukturen thermoplastischer Matrix:

Gewickelte Verbundgleitlager mit 
thermoplastischer Matrix

Polyamid-
Matrix

Aramidfasern

PTFE-Fasern

Struktur gewickelter Thermoplast-Verbundgleitlager

gewickelte tribologisch 
optimierte Innenstruktur

spritzgegossene 
dämpfungsoptimierte 
Außenschicht
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