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1 Einleitung

1 Einleitung

Dieses Handbuch enthalt umfassende
Informationen Uber die Eigenschaften, das
Verhalten und die Einsatzmdoglichkeiten
von GGB DP4™ und DP4B™ Gleitlagern.

Konstrukteure erhalten somit  die
Méglichkeit, Lagerabmessungen, Betriebs-
lebensdauerwerte und Leistungsdaten zu
ermitteln.

Ergénzend dazu steht |hnen fir die
Lésung ungewohnlicher Gleitlageranwen-
dungen Ihr lokaler Vertriebsbeauftragter
zur Verfugung.

In diesem Handbuch finden Sie
Informationen Uber das gesamte, ab Lager
lieferbare DP4-Standardprogramm.
Auflerdem gibt es Hinweise zu Daten von
anderen DP4-Produkten und der

Maoglichkeit, Sonderteile anwendungs-
bezogen herzustellen.

GGB arbeitet stéandig an der Losung
anwenderbezogener Probleme und der
Entwicklung neuer Gleitlagerwerkstoffe,
sowie an der Verbesserung und
Erweiterung der Versuchs- und
Anwendertheorien. Daher ist es immer
sinnvoll, mit uns in Verbindung zu treten
wenn zusatzliche Informationen erwiinscht
sind.

Da es unmdglich ist, alle in der Praxis
vorkommenden Betriebsbedingungen und
Einsatzmdglichkeiten im voraus
theoretisch zu ermitteln, empfehlen wir
ganz besonders die Vorserien- und
Prototypenerprobung.

1.1 Eigenschaften und Vorteile

Die DP4 und DP4B Werkstoffe zeichnen
sich durch folgende Eigenschaften aus:

* gute Reibungseigenschaften mit
vernachlassigbarem Ruckgleiten

* hohe statische und dynamische

Lastaufnahmekapazitat
» geeignet flr rotierende, oszillierende,
hin- und hergehende und

Gleitbewegungen

* kompakte Bauform und geringes
Gewicht

* Endbearbeitet und erfordert somit keine
Nachbearbeitung nach dem Einbau

Je nach den entsprechenden Laufbedin-
gungen bieten DP4 und DP4B Werkstoffe
insbesondere folgende Vorteile:

Trockene Einsatzbedingungen

» gute Reibungs- und VerschleilReigen-
schaften unter Leichtlastbedingungen

» besonders geeignet fiir Aussetzbetrieb
mit oszillierenden und hin- und her-
gehenden Bewegungen

» wartungsfrei, da  keine externe
Schmierung erforderlich

 keine Fressneigung

» Kalibrieren zur Verringerung des
Betriebsspiels ist moglich

* keine Wasseraufnahme und somit
malbestandig

* geeignet fur einen breiten
Betriebstemperaturbereich von -200 bis
+280 °C

» DP4B mit Bronzertcken fir verbesserte
Korrosionsbestandigkeit

 Bleifrei in Ubereinstimmung mit den
Eurpodischen RoHS  2011/96/EU,
Richtlinien (siehe letzte Seite)

Geschmierte Einsatzbedingungen

» gute Verschleil- und Reibungseigen-
schaften Uber einen breiten Bereich an
Belastungs-, Geschwindigkeits- und
Temperaturbedingungen

* hohe Verschleillbestandigkeit unter
Bedingungen mit Festkorperreibung

» hohe Bestandigkeit der Lagerlaufflache
unter Bedingungen mit Kavitations- oder
Flusserosion

» geeignet fir den Betrieb in zahlreichen
Flissigkeiten (Ol, Benzin, Lésungs-
mittel, KGhImittel, Wasser)



1.2 Anwendungen

Dank der besonderen Leistungsmerkmale
sowohl bei ungeschmierten, als auch bei
geschmierten Anwendungen, werden DP4

Automobil

Bremssysteme, Kupplungen, Getriebe und
Kraftibertragungen, Tur-, Motorhauben-
und Laderaumscharniere, Cabrioverdecke,
Pedalsysteme, Axial-, Radial-, Getriebe-
und Fligelradpumpen, Sitzmechanismen,
Lenkungssysteme, Federbeine und
StoRdampfer, Wischersysteme.

und DP4B Lager in den vielfaltigsten
Industriebereichen  eingesetzt.  Dazu
zahlen beispielsweise:

Industrie

Luftfahrt, Landwirtschaft, Bauausristun-
gen, Lebenmsmittel- und Getranke-
industrie, Marine, Materialhandling,
Biroeinrichtungen,

Verpackungseinrichtungen, Pneumatik-
und  Hydraulikzylinder,  Eisen- und
Strallenbahnen, Textiimaschinen, Ventile.

Abb. 1: Anwendungsbeispiele fir DP4 und DP4B Lager

Einleitung




2 Aufbau

2 Aufbau

DP4 ist ein Gleitlager-Verbundmaterial. Es
besteht aus einem tragenden Stahliriicken
bei DP4, bzw. einem Bronzeriicken bei
DP4B und einer pordsen Sinterbronze-
Zwischenschicht, die mit einer
modifizierten PTFE-Laufschicht ausgefllt
und Uberdeckt ist. Die Laufschicht ist mit
anorganischen Gleitmittelzusatzen

Polytetrafluorethylen
— (PTFE) + Fullstoff und
Polymerfasern

— Sinterbronzeschicht

. tragender Riicken
aus Stahl

431 eva Al

Abb. 2: DP4-Mikroschliffbild

2.1 Lieferbare Produkte

Standardteile

Diese Produkte werden nach
internationalen, nationalen und GGB-
Werksnormen hergestellt. Die folgenden
Produkte sind ab Lager lieferbar. Alle
anderen Teile werden nur nach Auftrag

gefertigt.
I ‘ql

modifiziert und mit speziellen
Polymerfasern verstarkt. Der Tragerriicken
aus Stahl (DP4), bzw. Bronze (DP4B)
gewahrleistet die mechanische Festigkeit
und die Sinterbronze-Zwischenschicht
bietet der darin eingebetteten Laufschicht
des Lagers die erforderliche Bindung.

Polytetrafluorethylen
— (PTFE) + Fullstoff und
Polymerfasern

— Sinterbronzeschicht

» A

— tragender Riicken
aus Bronze

Abb. 3: DP4B-Mikroschliffbild

* zylindrische Buchsen
* Bundbuchsen

* Anlaufscheiben

* Bundscheiben

» Streifen

Abb. 4: Standardteile

Sonderteile

Diese Produkte werden nach den
Anforderungen des Kunden hergestellt,
dazu gehoren z.B.:

» geanderte Standardteile
* Lagerschalen

Abb. 5: Sonderteile

» Gleitstreifen
 Tiefziehteile
* Pressteile
» Stanzteile

ﬁTf"‘,d"%o



3 Eigenschaften

3.1 Physikalische und mechanische Kenngrof3en

iz — Einheit Bemerk
5 Iinnei emerkungen

Physikalisch

Parallel zur
Oberflache

Max. zul. Temperatur Tnax +280 +280

Mechanisch gemessen an Scheibe
Druckfestigkeit [ 350 300 MPa 5 mm Durchmesser
X 2,45 mm dick

Statisch Pstamax

Tabelle 1: Physikalische und mechanische Eigenschaften von DP4 und DP4B

3.2 Chemische Bestandigkeit

Die folgende Tabelle enthdlt eine  Wir empfehlen, die chemische
Ubersicht Uber die chemische  Besténdigkeit soweit mdglich durch
Bestandigkeit von DP4 gegeniber Versuche zu bestéatigen.

verschiedenen Chemikalien.

Beurteilung

Medium
-_-- DP4B

Siake Sauien TS - - - -

Salpetersaure

Essigséure

Ammoniak

ungsmittel Aceton

Schmiermittel und Paraffin

Petroleum

Mineraldl

HFC-Wasser-Glycol

Wasser

Tabelle 2: Chemische Bestandigkeit von DP4 und DP4B

Eigenschaften

Empfehlenswert:

+ | Korrosionsschaden werden nicht

erwartet.

Akzeptabel:
Korrosionsschaden kénnen auftreten,

o | ohne Beeintrachtigung der Mate-

rialstruktur oder des tribologischen Ver-
haltens.

Nicht empfehlenswert:
Korrosionsschaden greifen Mate-
rialstruktur an und/oder haben Einflu
auf das tribologische Verhalten.




3 Eigenschaften

3.3 Gleiteigenschaften im Trockenlauf

DP4-Lager zeigen eine vernachlassigbar
geringe Neigung zum 'Ruck-Gleiten' und
ermdglichen flieRende Gleitbewegungen
zwischen den  Kontaktflachen.  Die
Gleitreibungszahl von DP4 hangt ab von

« der spezifische Lagerbelastung p [MPa]

 der Gleitgeschwindigkeit v [m/s]

» dem Mittenrauhwert der Gegenlauf-
flache R, [um]

» der Lagertemperatur T [°C].

Der typische Zusammenhang ist in Abb. 6

dargestellt. Diese kann zur Ermittlung der

tatsachlichen Gleitreibung unter sauberen,

trockenen  Bedingungen nach  der
Einlaufperiode herangezogen werden.

Abhangig von den Betriebsbedingungen,
kénnen die tatsachlichen Werte um 20 %
abweichen. Vor Abschluss der
Einlaufperiode kann die Gleitreibung um
bis zu 50 % hdher sein.

Nach langeren Stillstandszeiten  mit
Lasteinwirkung (Stunden oder Tage) kann
die statische Gleitreibungszahl fir die
erste Bewegung 1,5 bis 3 mal so groR sein
- besonders vor Ende der Einlaufperiode.

Temperatureinfluss bei ungeschmierten Anwendungen (trocken)

Die Gleitreibungszahl von DP4 verandert
sich mit der Temperatur. Typische Werte
fir Temperaturen bis zu 250 °C sind in
Abb. 7 wiedergegeben. Die Gleitreibung
erhéht sich bei Lagertemperaturen unter

Gleitreibungszahl
f 0.10

10

p [MPa] 100

0.0001 Gleitgeschwindigkeit
Spezifische Lagerbelastung 0.00001 v [m/s]

0 °C. Bei Anwendungen, in denen die
Reibung ein  kritischer Faktor ist,

empfehlen wir Versuche an einem
Prototypen.

B 0.25-0.30
B 0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
B 0.05-0.10
B 0.00-0.05

Beispiel

Spezifische
Lagerbelastung
p=1,4 MPa
Gleitgeschwindigkeit
v =0,005 m/s
Gleitreibungszahl
f=0,175

Abb. 6: Gleitreibungszahl f in Abhangigkeit von spezifischer Lagerbelastung p und
Gleitgeschwindigkeit v bei einer Temperatur von T = 25 °C

Gleitreibungszahl 0.15
f

1.0
Spezifische Lagerbelastung 10
p [MPa] 100

B 0.25-0.30
B 0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
B 0.05-0.10
B 0.00-0.05

250
200

Beispiel

Spezifische
Lagerbelastung
p=4MPa
Temperatur Temperatur

25 T[°C] T=40°C
Gleitreibungszahl
f=0,14

Abb. 7: Gleitreibungszahl f in Abhangigkeit von spezifischer Lagerbelastung p und
Temperatur T bei einer Gleitgeschwindigkeit v = 0,01 m/s



4 Lebensdauer

4.1 Anwendung in Federbeinen

DP4 wurde urspriinglich fir die Lagerung
von Kolbenstangen in Federbeinen
entwickelt, die extremsten Betriebsbedin-
gungen ausgesetzt sind. Die
Verschleif’eigenschaften und die
Erosionsbestéandigkeit sollte verbessert

Verschleil3 und Gleitreibung

Der Verschleiy und die Gleitreibung von
DP4 wurden an der Kolbenstangen-
lagerung eines Stoflidampfers mit Hilfe des
in Abb.8 dargestellten Testaufbaus
untersucht. Der Testaufbau sollte die
realen Betriebsbedingungen, unter denen

Testaufbau fur Federbeine

Servo-geregelter hyd-
raulischer
Betatiger

Séaule und

Buchsen-
fuhrungen

Test-Federbein mit
temperaturgeregeltem,
wassergekihltem Mantel

und die Gleitreibung verringert werden. In
den folgenden Abschnitten wird das
Verhalten von DP4 mit Werkstoffen
verglichen, die bisher in den meisten
Anwendungen dieser Art eingesetzt
werden.

der Dampfer arbeitet, simulieren und
musste im Detail den Anforderungen der
einzelnen Dampferhersteller angepasst
werden. Die verwendeten Testbedin-
gungen sind in den Tabellen 3 und 4
wiedergegeben.

Verschleifitest mit sinusfor-
migem Arbeitsspiel

Auslenkung

Zeit

Abb. 8: Prinzipskizze des Testaufbaus

Testbedingungen

Schwingungsform

Frequenz

Querkraft

Testdauer

Hub

Durchschnittliches Lagerspiel
Schmiermittel

Temperatur des Bodenventils

Tabelle 3: Verschleil3test fiir Federbeine

sinus
2,5Hz

890 N

100 Stunden
100 mm
0,06 mm
TEX 0358
70 °C

Lebensdauer

4




4 Lebensdauer
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Testbedingungen

Schwingungsform

Frequenz

Querkraft

Hub

Durchschnittliches Lagerspiel
Schmiermittel

Temperatur des Bodenventils
Tabelle 4: Reibungstest fiir Federbeine

Der relative Verschleid und die
Gleitreibungszahl von DP4 unter diesen
Testbedingungen sind in den Abbildungen
9 bis 11 dargestellt. Die tatsachlichen
Ergebnisse  fur  VerschleiRrate  und
Gleitreibung sind nicht angegeben, da sie

Standardwer DP4
kstoff

Abb. 9: Relative VerschleiRbestandigkeit

Standardwer DP4
kstoff

Abb. 11:Relative statische
Gleitreibungszahl

sinus

0,1 Hz
600 N

70 mm
0,06 mm
TEX 0358

Umgebungstemperatur

stark von den Testbedingungen und der
Konstruktion des getesteten Federbeins
abhangen. Die Vergleichsdiagramme
zeigen jedoch die Vorteile von DP4 in der
vorliegenden Anwendung.

Standardwer DP4
kstoff

Abb. 10:Relative dynamische
Gleitreibungszahl



Bestandigkeit gegen Kavitationserosion

Unter bestimmten Betriebsbedingungen
kann die PTFE-Laufschicht der Kolben-
fuhrungsbuchse des Federbeins durch
Erosion beschadigt werden. Solche
Schaden entstehen durch Kavitation und

FluBerosionseffekte. Mit dem in Abb. 12
dargestellten Prifstand werden solche
Verschleiflzustande in der Laufschicht des
Gleitlagers nachvollzogen. Die Testbe-
dingungen sind in Tabelle 5 angegeben.

piezoelektrischer Vibrator Ricibrationiden Stange
erzeugt Dampfblasen im

Spalt, die dann auf der Ober-

20 kHz

Haltebulgel

flache des Musters implodie-
ren und Kavitation
vibrierende verursachen.
Verstarkerstange

Musterstreifen

Testzelle
oder -topf

Abb. 12:Prinzipskizze des Priifstandes
Testbedingungen

Amplitude

Frequenz

Abstand

Testdauer

Schmiermittel

Temperatur

Tabelle 5: Test der Kavitationserosion

Die mit diesem Prifaufbau festgestellte
relative Verschleillfestigkeit von DP4

gegenuber Kavitationsschaden st in
Abb. 9 dargestellt.

Standard-
werkstoff

Abb. 13:Relative Verschleilfestigkeit
gegenuber Kavitationserosion

0,015 mm
20 kHz

1 mm

30 Minuten
TEX 0358

Umgebungstemperatur

Lebensdauer

11




4 Lebensdauer

Bestandigkeit gegen Flusserosion

Der in Abb. 14 dargestellte Prifstand dient  simulieren. Die Testbedingungen sind in
dazu, durch Flusserosion verursachte Tabelle 6 angegeben.
Schaden in der Laufschicht des Lagers zu

Test-
Pumpe
und Lager
Kuhler

f

]

Tank

Abb. 14:Prinzipskizze des Prifstands fiir Flusserosion

Testbedingungen

Lagerdurchmesser 20 mm

Lagerbreite 15 mm

Lagerspiel 0,11 mm

Druck 13,8 MPa
Durchflufrate 5 l/min

Testdauer 20 Stunden
Oberflachengiite der Welle 0,15 ym £0,05
Temperatur Umgebungstemperatur

Tabelle 6: Flusserosionstest

Die mit diesem Testaufbau an DP4
ermittelte relative Bestandigkeit gegen
Flusserosion ist in Abb. 9 wiedergegeben.

Standardwer  DP4
kstoff

Abb. 15:Relative Bestandigkeit gegen
Flusserosion

12




4.2 Anwendungen in der Hydraulik

DP4 zeigt auch in einer Vielzahl

Olgeschmierter hydraulischer
Anwendungen ausgezeichnete
Verschleifl3- und
Gleitreibungseigenschaften. Die

Verschleilbestandigkeit von DP4 im
GGB Jupiter-Testaufbau

Stitzlager |

Betriebszustand der Mischreibung unter
Dauerlast wurde mit dem in Abb. 16
dargestellten Priufstand untersucht. Die
Testbedingungen sind in  Tabelle 7
wiedergegeben.

Versuchsbuchse Stltzlager

Versuchs-
welle

Oszillierende
Drehbewegung

Pneumatischer Membranzylinder

Abb. 16:Prinzipskizze des GGB Jupiter-Testaufbaus

Testbedingungen

Lagerdurchmesser
Lagerbreite
Durchschnittliches Lagerspiel
Geschwindigkeit
Schmiermittel

Tabelle 7: Verschlei3test mit Schmierung

Die im Versuch fir DP4 und die in den
meisten Hydraulikpumpen eingesetzten
Werkstoffe  ermittelten  relativen  pv-
Grenzwerte im Mischreibungsgebiet sind
in Abb. 9 dargestellt. Der pv-Grenzwert

Standard- DP4
werkstoff

Abb. 17:Relative pv-Grenzwerte

20 mm

15 mm

0,10 mm

0,11 m/s

ISO VG 46 Hydraulikél

hangt von den tatsachlichen
Betriebsbedingungen ab. Daher kann das
hier angegebene relative Verhalten
lediglich als Anhaltspunkt dienen.

Lebensdauer

13




4 Lebensdauer
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4.3 Lebensdauer bei Trockenlauf

Konstruktionsbestimmende Faktoren

Die  entscheidenden Faktoren  zur
Ermittlung der Dimensionen oder zur
Berechnung der Lebensdauer von DP4-
Lagern sind:

* maximal zuléssige spezifische Lager-
belastung pjim

* pv-Faktor

» Oberfladchengite der Gegenlaufflache
ausgedrickt durch den Ry-Wert

Spezifische Lagerbelastung p

Zum Abschéatzen der Lebensdauer eines
Lagers wird die spezifische Lagerbe-
lastung p als Quotient aus Betriebslast und
projizierter Lagerflache ermittelt. Sie wird
in MPa angegeben.

Zylindrische Buchse
(4.3.1) [MPa]

_F
P=Db.B

Anlaufscheibe
(4.3.2) [MPa]
4F
P=——=F—7
n-(D;-Df)

» Material der Gegenlaufflache
» Temperatur T

» weitere = Umgebungseinflisse  z.B.
Gehauseausfiihrung, Schmutz,
Schmierung

Die nachfolgend beschriebene
Berechnungsmethode kann zur

Abschatzung der Lebensdauer eines DP4-
Lagers unter Trockenlaufbedingungen
verwendet werden.

projizierte Flache

A=D;xB

Abb. 18:Projezierte Flache

Bundbuchse (axiale Belastung)
(4.3.3) [MPa]
b= F
0,04-(D;-D?)

Gleitstreifen
(4.3.4) [MPa]
F

P=Tw

Maximal zulassige spezifische Lagerbelastung p;,

Die Grenze der Belastung, die ein DP4-
Lager aufnehmen kann, wird durch die
max. zul. spezifische Lagerbelastung
ausgedrickt und hangt von der
Belastungsart ab. Bei statischer Belastung
werden die groBten Werte erzielt.
Dynamische Belastungen oder
oszilierende Bewegungen, die zu einer
Ermidungsbeanspruchung des Lagers

fhren, reduzieren die
spezifische Lagerbelastung.

zulassige

Im Allgemeinen sollte die Belastung eines
DP4-Lagers die in Tabelle 8 angegebenen
Werte nicht Gberschreiten.

Fir die in Tabelle8 angegebenen
maximalen Lagerbelastungen wird davon
ausgegangen, dass keine Verkantungen
vorliegen (Abb. 35).



Lebensdauer

Maximal zulassige spezifische Lagerbelastung pjim,

e
Statische Last, rotierende Bewegung
Statische Last, oszillierende Bewegung

140 115

Zula55|ge Anzahl der
1000 2000 4000 6000 8000 4 5 6 7 8
Schwenkbewegungen Q i [ e i [

Dynamische Last, rotierende oder oszillierende Bewegung

Anzahl der Belastungsspiele 1000

2000 4000 6000 8000 104

Tabelle 8: Maximal zulassige Lagerbelastung pjim

Ubersteigt die spezifische Lagerbelastung
den Wert von 140 MPa, kann dies zu einer
bleibenden Deformation der Laufschicht
fuhren - es sei denn, das Lager wird im
Aussetzbetrieb bei niedrigen Geschwin-
digkeiten  betrieben.  Unter  diesen
Bedingungen wird eine Absprache mit
GGB empfohlen.

Gleitgeschwindigkeit v

Gleitgeschwindigkeiten ~ Gber 2,5 m/s
kénnen zu einer Uberhitzung des Lagers
fuhren. In diesem Fall bieten Einlaufzyklen
Abhilfe.

Die zuldssige maximale Belastung von
Anlaufscheiben ist hoher als die des
Bundes einer Bundbuchse. Deshalb
sollten bei hohen Axialkraften
vorzugsweise Anlaufscheiben eingesetzt
werden.

Dabei kdnnten nach einem ersten Lauf von
wenigen Sekunden mehrere kurze Laufe
mit stetig steigender Laufzeit ausgefuhrt
werden.

Berechnung der Gleitgeschwindigkeit v

Drehbewegung

(4.3.5) [m/s]
_ D;-m-n
60-10°

Schwenkbewegung
Buchsen
(4.3.7) [m/s]
D 4(p Nosc
" 60.10° 360

g

Abb. 19:0szillierende Bewegung

Anlaufscheiben

4.3.6
( ) D0+Di'n ] [m/s]
2
V==
60-10

Anlaufscheiben

(4.3.8) D,+D, D [m/s]
2 4(p nOSC
" 60.10° 360

108

15




4

16

Lebensdauer

Betriebsbedingungen

Dauerbetrieb, trocken

Dauerbetrieb, trocken

Dauerbetrieb, trocken

Aussetzbetrieb, trocken
(Laufzeit weniger als 2 min., gefolgt von
langeren Stillstandszeiten)

pv Faktor

Die Betriebslebensdauer eines DP4-
Lagers hangt vom pv-Faktor ab. Er ist das
Produkt aus spezifischer Lagerbelastung p
[MPa] und Gleitgeschwindigkeit v [m/s].

Fir Anlaufscheiben und die Stirnflachen
von Bundbuchsen wird die
Gleitgeschwindigkeit aus dem mittleren
Durchmesser berechnet.

pv-Faktoren bis zu 1,0 MPa x m/s kénnen
fir kurze Zeit aufgenommen werden. Im
Dauerbetrieb kdnnen abhangig von der
gewlnschten Lebensdauer pv-Faktoren
bis zu 0,5 MPa x m/s verwendet werden.

| Joee] eimner |

p 140 MPa

\% 2,5 m/s

pv Dauerbetrieb 0,5 MPa x m/s

pv Aussetzbetrieb 1,0 MPa x m/s
Tabelle 9: Werte fir pv
pv-Faktor berechnen

(4.3.9) [MPa x m/s]

pv=p-v

Korrekturfaktoren fur unterschiedliche Einflussparameter

Die folgenden Parameter beeinflussen die
Lebensdauer von DP4 und missen bei der
Berechnung der erforderlichen
Abmessungen oder beim Abschatzen der

Temperatur-Einflussfaktor a;

Die Lebensdauer von DP4-Lagern hangt
von der Betriebstemperatur ab.

Unter Trockenlaufbedingungen entsteht an
der Laufschicht des Lagers
Reibungswarme, die im Verhaltnis zu pv
steht. Bei einem bestimmten pv-Faktor
hangt die Betriebstemperatur des Lagers
von der Umgebungstemperatur, der
Warmeabfuhr Gber das Gehause und dem

Art des Gehauses
Normale Warmeabfuhr 1,0

Leichte Prefiteile oder isolierte Gehause mit

schlechter Warmeabfuhr =
Nichtmetallische Gehduse mit sehr schlech- 03
ter Warmeabfuhr ?

Normale Warmeabfuhr 2,0

Tabelle 10: Temperatur-Einflussfaktor a;

Lagerlebensdauer in einer bestimmten
Anwendung durch entsprechende
Korrekturfaktoren bertcksichtigt werden.

Gegenlaufkérper  ab.  Aussetzbetrieb
beeinflusst die Warmezufuhr und somit die
sich einstellende Betriebstemperatur des
Lagers.

Der Einfluss der Temperatur auf die
Lebensdauer von DP4-Lagern wird durch
den Temperatur-Korrekturfaktor at in
Tabelle 10 angegeben.

Umgebungstemperatur des Lagers Ty, [°Cl

und Temperatur-Korrekturfaktor ay

| 6o | 100 | 150 | 200 | 280

0,8 0,6 0,4 0,2 0,1
0,4 0,3 0,2 0,1 -
0,3 0,2 0,1 - -
1,6 1,2 0,8 0,4 0,2



Gegenwerkstoff

Der Einfluss des Gegenwerkstoffs auf die
Lebensdauer von DP4-Lagern wird durch
den Korrekturfaktor fur den
Gegenwerkstoff ay, und die Lebensdauer-
Korrekturkonstante a_ in  Tabelle 11
bestimmt.

Hinweis:
Fir die angegebenen Faktoren wird von

einer Oberflachengite der Gegenflache
von R; = 0,4 + 0,1 ym ausgegangen.

Dabei gelten folgende Empfehlungen:

« geschliffen ist besser als feingedreht

+ abrasive Partikel nach der Bearbeitung
entfernen

» Grauguss-Oberflachen schleifen auf
R;=0,3+0,1um

» Schleifrichtung = Laufrichtung

Werkstoff Korrekturfaktor fir den Lebensdauer-
SIS0 Gegenwerkstoff ay Korrekturkonstante a,

Stahl und Grauguss
Unlegierter Stahl
Kohlenstoff-Mangan-Stahl
Legierter Stahl
Einsatzgeharteter Stahl
Nitrierter Stahl
Badnitrierter Stahl

Rostfreier Stahl
(7-10 % Ni, 17-20 % Cr)

Grauguss (0,3 £ 0,1 pm R,)

400
400
400
400
400
400

= A A a4 A

2 400

1 400

Tabelle 11: Korrekturfaktor fir den Gegenwerkstoff a,, und Lebensdauer-

Korrekturkonstante a,

LagergroRRe

Das Lagerspiel von DP4-Lagern wird mit
zunehmendem Lagerdurchmesser immer
gréRer. Dadurch wird die Kontaktflache
zwischen Lager und Welle im Verhaltnis

kleiner. Die
Berlhrungsflache

zum Durchmesser
Verkleinerung  der

erhoht die spezifische Belastung und
damit den pv-Faktor. Dies wird bei der
Auslegung des Lagers durch den
Korrekturfaktor fur die LagergroRe ag
(Abb. 21) bertlcksichtigt.

Abb. 20:Berihrungsflachen zwischen Lager und Welle

Lebensdauer
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Korrekturfaktor fiir die LagergroRRe ag
o
[$)]
1

T T
1 5 678910 50 100 500

Wellendurchmesser D [mm]
Abb. 21:Korrekturfaktor fiir die LagergréfRe ag

Nachbearbeiten der Lagerlaufflache

Das Nachbearbeiten von DP4-Lagern fuhrt  Der in Tabelle 12 angegebene
in der Regel zu einer Reduzierung der Korrekturfaktor ac gibt die relative
Lebensdauer. Es wird daher nicht Verkirzung der Lebensdauer an.
empfohlen, DP4-Lager nachzuarbeiten.

Umfang der Nacharbeit Korrekturfaktor ac

Kalibrieren: 0,025 mm 0,8

Aufmaf des Kalibrierdorns tiber mittleren Buch-

sen-Innendurchmesser 0,038 mm 06
0,050 mm 0,3

Tabelle 12: Korrekturfaktor fur die Nachbearbeitung der Lagerlaufflache a,
Belastungsart

Die Art der Belastung ist in den Seite 19 berucksichtigt.
Gleichungen (4.4.9), Seite 19 und (4.4.10),

Punktlast (Buchse steht, Welle Umfangslast (Welle steht, Buchse

dreht) dreht)
¥
2

Abb. 22:Punktlast Abb. 23:Umfangslast




Lebensdauer 4

4.4 Berechnung der Lager-Lebensdauer

Bestimmt der vorhandene Bauraum die
LagergrofRe, kann mit der nachfolgenden
Berechnungsmethode die Lebensdauer
abgeschatzt werden. Ist die Lebensdauer

Spezifische Lagerbelastung p
Buchsen

(4.4.1) [MPa]
-_F_
P=bB
Anlaufscheiben
(4.4.3) [MPa]
_ F
p= 2 2
0,04-(Ds-D7)
Hochlastfaktor ag
(4.4.4) -1
Piim—P
g =—"—
; Piim
Piim Siehe Tabelle 8, Seite 14
Anmerkung:
Wird ag negativ, ist das Lager
Uberbelastet.  Durchmesser  und/oder
Breite erhéhen.
Korrigierter pv-Faktor
Buchsen
(4.4.5) [MPa x m/s]
-5
pv = 5,25-10°F-n
aE'B'aT'aM'aB
Anlaufscheiben
(4.4.7) [MPa x m/s]
-5
pv = 3,34-10°F-n
ag-(D,—Dy)-ar-ay-as
Lebensdauer L, berechnen
Buchsen, Punktlast (Abb. 22)
(4.4.9) [h]
Ly= @_aL
pv

unbefriedigend, missen  konstruktive
MaRnahmen eingeleitet und das Lager
anders dimensioniert werden.

Bundbuchsen
(4.4.2) [MPa]
4F
p= 2 2
n'(Do_Di)
Bundbuchsen
(4.4.6) [MPa x m/s]
-4
bV = 6,5-10F-n

~ag-(Dy-D))-ar-ay-ag

Bei oszillierenden Bewegungen ergit sich

die mittlere Drehzahl mit:
(4.4.8) [1/min]

n= 4(P ‘Nosc
360

Buchsen, Umfangslast (Abb. 23)
(4.4.10) [h]

LH = _—aL
pv

19




4 Lebensdauer

20

Bundbuchsen (Axiallast)
(4.4.11) [h]

LH = _—aL
pv

a_siehe Tab. 11, Seite 17

Einfluss durch Nachbearbeiten

Wenn DP4-Buchsen nachbearbeitet
werden, muss dies bei der Berechnung der
Lebensdauer mit Hilfe des Korrekturfaktors
ac Dberlcksichtigt ~ werden (Tab. 12,
Seite 18).

Anlaufscheiben
(4.4.12) [h]

Rechnerische Lebensdauer
(4.4.13) [h]

LH=LH’aC

ac siehe Tab. 12, Seite 18

Fur Schwenkbewegungen oder dynamische Belastungen

(4.4.14) [Zyklen]

ZT = I—H “Nose* 60

(4.4.15) [Zyklen]

ZT=LH'C'60

Gleitstreifen

Faktor fur den Einfluss der spezifi-

schen Lagerbelastung

(4.4.16) [-]
Agq = A—_F‘

lim

Faktoren fiir Geschwindigkteit,
Temperatur und Material
(4.4.17) [-]
8, = 280-ar-ay
F-v

ar siehe Tab. 10, Seite 16
ay siehe Tab. 11, Seite 17

Rechnerische Lebensdauer
(4.4.19) [
Ly =g @g2 @ps—aL

Ist die geforderte Lebensdauer Ly
bekannt, kann die Gesamtanzahl der
Schwenkbewegungen Zt berechnet
werden. Mit dem ermittelten Zy-Wert
kénnen dann die Werte aus Tabelle 8
Uberprift werden.

Z1 <Q: Die Lebensdauer wird durch den
Verschleil auf Z1 -Zyklen begrenzt.

Zt >Q: Die Lebensdauer wird durch eine
Materialermidung auf Zy-Zyklen be-
grenzt.

Ist dieser Wert negativ, ist das Lager
Uberbelastet. Die Lager-Oberflaiche muss
vergroRert werden.

Faktor fir den Einfluss der relativen
Gegenlaufflache

(4.4.18) -]

A3 = —

Aw

Hinweis:

Bei einer rechnerischen Lebensdauer von
mehr als 4000 Stunden kdénnen aufgrund
von Ungenauigkeiten bei der
Hochrechnung  der  Testdaten  die
tatsachlichen Werte von den
rechnerischen abweichen.



4.5 Berechnungsbeispiele

Zylindrische Buchse

Anlaufscheibe

Lebensdauer

Gegeben: Gegeben:
Belastungsart | Statische Belastung Innendurchmesser D; |40 mm Belastungsart | Axialkraft Innendurchmesser D; 38 mm

Rotierende Bewegung | Buchsenbreite B 30 mm Rotierende Bewegung | AuRendurchmesser D, |62 mm
Welle Stahl Lagerkraft F 5000 N Welle Stahl Lagerkraft F 6500 N

Trockenlauf bei 25 °C | Drehzahl n 25 1/min Trockenlauf bei 25 °C | Drehzahl n 10 1/min
Berechnungs- und Korrekturfaktoren Berechnungs- und Korrekturfaktoren
Grenzwert pjim, 140 MPa (Tab. 8, Seite 15) Grenzwert pjim, 140 MPa (Tab. 8, Seite 15)
Temperatur-Korrekturfaktor ap 1,0 (Tab. 10, Seite 16) Temperatur-Korrekturfaktor ap 1,0 (Tab. 10, Seite 16)
Werkstoff-Korrekturfaktor ay 1,0 (Tab. 11, Seite 17) Werkstoff-Korrekturfaktor ay 1,0 (Tab. 11, Seite 17)
LagergroRen-Korrekturfaktor ag 0,85 (Abb. 21, Seite 18) LagergroRen-Korrekturfaktor ag 0,85 (Abb. 21, Seite 18)
Lebensdauer-Korrekturkonstante a; 400 (Tab. 11, Seite 17) Lebensdauer-Korrekturkonstante a_ 400 (Tab. 11, Seite 17)
Berechnung GL.-Nr. | Ergebnis Berechnung GL.-Nr. | Ergebnis
Spezifische 4.4.1), Spezifische (4.4.2), . .
Lagerbelastungp| Seite 19| p=—F-=5000 _4 47 Lagerbelastungp| Seite 19| p=—mf— = 46500 _5

D;-B 40-30 (D2D? g (622_38%
[MPa] i [MPa] 7-(Dy"-D;") 7-( )
Gleitge- (4.35), Dox. . Gleitge- (4.3.6), D,+D; 62+38
schwindigkeitv | Seite 15| v=—ir0-40:3.14:25_ 55 schwindigkeit v | Seite 15| 0 T T 008
[ms] 60-10°  60-10 [m/s] 60.10° 60-10° '
Hochlastfaktor | (4.4.4), . Hochlastfaktor | (4.4.4), -
ac ] Seite 9| ag=PinE - 1404TT_o67 ac[] Seite 19| ag=PinP_140-345_0 975
(muss >0 sein) Piim (muss >0 sein) Piim
Korrigierter (4.45), 525.10°.F.n 6,5625 Korrigierter (4.4.7), 334.10°°.F. 2171
pv-Faktor Seite 19 PV=W=M=027 pv-Faktor Seite 19| PV=_—p—p ~an-a =T625-0113
[MPa x m/s] FErereies = [MPa x m/s] B Tor e EM e T
Lebensdauer (4.4.9), Lebensdauer (4.4.12),
. _265 _ 265 ,0_ i =175 5 =175 400=1149
Ly[h] Seite 19 LH_W—aL_ﬁ—4OO_581 Ly [h] Seite 20| Ly v 20113
Bundbuchse
Gegeben:
Belastungsart | Axialkraft BundauBendurchmes- |23 mm
ser Dy

Rotierende Bewegung | Innendurchmesser D; 15 mm
Welle Stahl Lagerkraft F 250 N

Trockenlauf bei 25 °C | Drehzahl n 5 1/min
Berechnungs- und Korrekturfaktoren
Grenzwert pjim 140 MPa (Tab. 8, Seite 15)
Temperatur-Korrekturfaktor at 1,0 (Tab. 10, Seite 16)
Werkstoff-Korrekturfaktor ay 1,0 (Tab. 11, Seite 17)
LagergroRen-Korrekturfaktor ag 1,0 (Abb. 21, Seite 18)
Lebensdauer-Korrekturkonstante a_ 400 (Tab. 11, Seite 17)
Berechnung GL.-Nr. | Ergebnis
Logerbelastung) Seie 16| p=——E—r=—250 ___2055

ul | - - - »
[Mga] o 0,04:(D?-D?) 0,04-(23°-15%)
Gleitge- (4.3.6), Dn+Di_nAn 2415 5145
schwindigkeit v | Seite 15| ,_ —0,005
[m/s] 60-10° 60-10°
Hochlastfaktor | (4.4.4), -
ac [ Seite 19| ap=Pn—P 1402090 0gs53
(muss >0 sein) Pim
oviakor  |Seiteto| py=_—8S10NEn __ 08125 4
V- i = = =Y,
(Da—D))-a--ay,- 6,82
[MPa x m/s] ag (Dy-Dy)-ar-ay-ag
Lebensdauer (4.4.11),
175 175
i Ly=-2 g =2 _400=1071

Ly [h] Seite 20| Lu="""-a=575 00=10

21
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5 Schmierung

DP4-Lager besitzen beim Einsatz von
Schmiermitteln ein ausgezeichnetes
Betriebsverhalten. Nachfolgend werden

5.1 Schmiermittel

DP4-Lager kénnen mit den meisten
Flussigkeiten geschmiert werden.

Als Schmierstoff kommt jede Flissigkeit in
Frage, die die PTFE geflllte Laufflache
oder die porése Bronzeschicht nicht
chemisch angreift.

* Wasser

* Schmierol

* Motorendl

» Turbinendl

» Hydraulikflissigkeit
* Lésungsmittel

o KihImittel

die Grundlagen der Schmierung erlautert
und Hinweise fiir den Einsatz von DP4 in
Verbindung mit Schmierstoffen gegeben.

Ist die Eignung eines Mediums als

Schmierstoff zweifelhaft, legen sie ein

DP4-Muster fur zwei bis drei Wochen in

dieses Medium. Die Temperatur sollte 15

bis 20°C Uber der voraussichtlichen

Betriebstemperatur liegen.

Die Flussigkeit ist nicht fir den Einsatz in

Verbindung mit DP4 geeignet, wenn:

» sich die Wanddicke des DP4-Musters
wesentlich verandert

» sichtbare Farbanderungen an der
Laufflache auftreten (aulBer leichte
Verfarbung oder einige Flecken)

* sichtbare Veranderungen der
Mikrostruktur der Bronze-
Zwischenschicht auftreten

5.2 Tribologische Betriebszustédnde

Bezlglich der Schmierung kann zwischen
drei verschiedenen Betriebszustanden
unterschieden werden. Diese sind:
Hydrodynamische Schmierung,
Mischreibung und Trockenlauf.

Die drei Betriebszustande sind abhangig
von:

Hydrodynamische Schmierung
Merkmale:

« vollstdndige Trennung von Lager und
Welle durch den Schmierfilm

» sehr geringe Reibung und Verschleif

» Gleitreibungszahl zwischen
0,001 und 0,01

* Lagerabmessungen

» Lagerspiel

» Belastung

+ Gleitgeschwindigkeit

* Viskositat des Schmierstoffes
» Schmierstoff-Durchsatzmenge

Hydrodynamische Schmierung entsteht
wenn:

(5.2.1) [MPa]
P<75D
— -

Abb. 24:Hydrodynamische Schmierung



Mischreibung

Merkmale:

* Hydrodynamische = Schmierung und
Festkdrperreibung treten in Kombination
auf.

+ Lastibertragung teilweise durch
komprimierte Schmiermittel, aber auch
Festkorper-Kontakt.

» Reibwert und Verschleil sind abhangig
vom hydrodynamischen Traganteil.

* DP4-Lager besitzen unter solchen

Trockenlauf (Festkdrperreibung)
Merkmale:

+ Die Welle gleitet ohne =zuséatzliches
Schmiermittel auf der Gleitflache des
Lagers.

» Die Auswahl des Gleitlagermaterials
entscheidet Uber die Lebensdauer des
Lagers.

* Es kann an der Welle zu Verschleil3
kommen, da sie sich mit dem Lager in
Kontakt befindet. Die guten
Eigenschaften von DP4 minimieren den
Verschleil auch unter diesen
Bedingungen.

» Die dynamische Gleitreibungszahl von

Betriebsbedingungen eine hohe Ver-
schleiBbestandigkeit.

i  w

Abb. 25:Mischreibung

DP4 liegt hier zwischen 0,02 und 0,3
(siehe Abb. 6 und Abb. 7).

+ Die statische Gleitreibungszahl von DP4
liegt geringfiigig daruber.

Abb. 26: Trockenlauf mit Festkorper-
reibung

5.3 Gleit- und Reibungsverhalten unter Schmierung

DP4 ist besonders fiir hohe Anforderungen
geeignet, bei denen eine

* hohe spezifische Belastung

Bei Festkorper- und Mischreibung zeigt

DP4 unter hoher Belastung eine

ausgezeichnete VerschleiRbestandigkeit

und geringe Reibung.
» Start/Stop unter Last

Ist die Anlaufgeschwindigkeit zu gering

um einen hydrodynamischen Film aufzu-

bauen, arbeiten die Lager im Bereich der

Mischreibung.

- DP4 minimiert dabei den Verschleil3.

- DP4 bendtigt ein geringeres
Anlaufdrehmoment als konventionelle
metallische Lager.

Beachten Sie jedoch folgendes:

Wenn ein DP4-Lager im Betrieb mit
Wasserschmierung ohne hydrodynami-
sche  Tragwirkung  betrieben  wird,
verringert sich die Verschleilbestandigkeit
durch erhéhtes Einschaben des Lagers

Zur Anwendung von Abb. 27

* Berechnen Sie mit den Formeln in
Abschnitt 4:

- die spezifische Lagerbelastung p,
- die Gleitgeschwindigkeit der Welle v.

hydrodynamische Schmierung nicht
aufrechterhalten werden kann, z.B.:

* Mangelschmierung
In vielen Anwendungen muss das Lager
mit einer geringeren als der optimalen
Schmiermittelzufuhr betrieben werden,
z. B. bei Spritzél- oder Olnebelschmier-
ung. DP4 bendtigt auch hier deutlich
weniger Schmiermittel als konventionelle
metallische Lager.

» gering-schmierende Flussigkeiten
DP4 lasst sich zufriedenstellend in
Verbindung mit Flussigkeiten geringer
Viskositdt wie Wasser und ver-
schiedenen Prozessmedien einsetzen.

wesentlich. Abb. 27, Seite 24 zeigt die drei
Reibungszustande in einem Diagramm.
Dargestellt werden Umfangsgeschwin-
digkeit, spezifische Lagerbelastung und
Schmiermittel-Viskositat.

» Berechnen Sie anhand des in Tabelle 13
dargestellten Verhaltnisses von
Temperatur und Viskositat:

- die Viskositat des Schmiermittels in
Zentipoise.

Schmierung
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Hinweis:

Die Viskositat ist abhangig von der
Betriebstemperatur. Wenn die
Betriebstemperatur der Flussigkeit

unbekannt ist, kann ndherungsweise eine

5.4 Konstruktionshinweise

Dynamische Viskositéat [cP]

| o | 0] 20] sof sf sof oof 0] s0o] o0]

Temperatur [°C]

Schmiermittel
1ISO VG 32

310

146

77 44

27 18 13 9,3 7,0

1ISO VG 46 570 247 121 67 40 25 17 12 9,0
1ISO VG 68 940 395 190 102 59 37 24 17 12
1ISO VG 100 2110 780 335 164 89 52 33 22 15
1ISO VG 150 3600 1290 540 255 134 77 48 31 21
Dieselkraftstoff 4,6 4,0 34 3,0 2,6 2,3 2,0 1,7 1,4
0,6 0,56 0,52 0,48 0,44 0,40 0,36 0,33 0,31
2,0 1,7 1,5 1,3 1.1 0,95 0,85 0,75 0,65
1,79 1,30 1,0 0,84 0,69 0,55 0,48 0,41 0,34
Tabelle 13: Dynamische Viskositat
10 3
= Bereich 1 Bereich 4
] Festkorperreibung
s -
=
[N 1.0 =
25 3
2|3 - Bereich 2
o _% 7] Mischreibung
2|5
[} © -
Qs
a9
g 0.1
é g 3 Bereich 3
N|e ] Vollstandige
& - hydrodynamisch:
Schmierung
T T T rrrri T
0.01 0.1 1.0

Gleitgeschwindigkeit v [m/s]

Temperatur angenommen werden, die
25 °C oberhalb der Umgebungstemperatur
liegt.

55 4,4 3,6 3,0 2,5 2,2
6,9 54 4.4 3,6 3,0 2,6
9,3 7.2 58 47 3,9 3,3

11,3 8,6 6,7 5,3 4,3 3,6
15 1" 8,8 7,0 5,6 4,6
1.1 0,95

0,60 0,55

0,32 0,28

Grosseres Lagerspiel ist
maoglicherweise nétig

Genauere Lagerauslegung kann
erforderlich werden. Bitte setzen
Sie sich mit GGB in Verbindung.

Das Diagramm setzt folgende
Betriebsbedingungen voraus:

- konstante, in eine Richtung wirkende Belastung
- konstante Wellen-Drehrichtung

- ausreichendes Laufspiel

- ausreichenden Schmiermitteldurchsatz

Abb. 27:Konstruktionshinweise fir Anwendung unter Schmierung

Erlauterungen zu Abb. 27

Bereich 1

Das Lager lauft mit Festkoérperreibung. Der
pv-Faktor bestimmt die Lebensdauer. Die
Lebensdauer von DP4-Lagern kann mit

Bereich 2
Das Lager arbeitet im
Mischreibungsgebiet. Der  pv-Faktor
entscheidet nich allein  Uber die
Bereich 3

Das Lager arbeitet mit hydrodynamischer
Schmierung. Der Lagerverschleis wird
allein von der Reinheit des Schmiermittels

der in Kapitel 5 angegebenen Methode
berechnet werden.

Lebensdauer. Die Lebensdauer des DP4-
Lagers hangt von der Art der Flussigkeit
und den Betriebsbedingungen ab.

und der Haufigkeit der An- und

Auslaufvorgéange bestimmt.



Bereich 4

Dieser Bereich beschreibt die hdchste
Belastung. Das Lager wird entweder mit im
Verhaltnis zur Viskositat hoher
Geschwindigkeit oder hoher Nennbe-
lastung, bzw. einer Kombination aus
beiden, betrieben.

Diese Bedingungen konnen folgendes
auslosen:

5.5 Betriebsspiel

Die fur normale Standard-DP4-Buchsen
empfohlenen Wellen- und Gehause-
durchmesser ergeben flr Anwendungen
mit Festkdrper-Reibung ein ausreichendes
Betriebsspiel.

Fir Lager, die im Bereich der Misch-
reibung oder hydrodynamisch betrieben

5.6 Schmiernuten

Bei stark belasteten Lagern verbessern
axiale  Schmiernuten das Betriebs-
verhalten von DP4. Die untenstehende
Abbildung  zeigt eine  empfohlene
Ausfliihrung der Nuten. Radien oder Fasen
an den Ein- und Auslaufkanten der Nuten
unterstitzen den Aufbau des Schmier-
films. Fir die meisten Einsatzfalle sind
einfache Olzufuhrbohrungen ausreichend.
Durch Schmiernuten oder -taschen kann

StoRfuge

Abb. 28:Anordnun§ der Olzufuhrstellen

 Uberhdhte Betriebstemperaturen
und/oder

* hohen Verschleil}.

Durch die Anordnung einer oder mehrerer
Schmiernuten im Lager und durch eine
héhere Oberflachengite der Welle von
R4 <0,05 ym kann das Betriebsverhalten
des Lagers verbessert werden.

werden, kann es notwendig sein, den
Schmiermitteldurchsatz im Lager zu
verbessern, indem man den empfohlenen
Wellendurchmesser um ca. 0,1%
verringert. Dies gilt besonders, wenn die
Gleitgeschwindigkeit 2,5 m/s Uberschreitet.

die Verteilung des Schmierstoffes im Lager
und damit der Schmierstoffdurchsatz
erhéht werden. Fir einen einwandfreien
hydrodynamischen Betrieb muss fur die
Stokfuge und die Olzufuhrstelle eine
Einbaulage vorgegeben werden. Dabei
sind Last- und Drehrichtung zu
bericksichtigen. Die mdglichen Positionen
sind aus Abb. 28 ersichtlich.

Schmiernut

10-15 % des Lager-
Innendurchmessers

‘ \ 0,25-0,40

5.7 Rauheit der Gegenlaufflache

* R;=0,4£0,1 ym bei Festkorperreibung
* R, =0.1-0.2 ym bei Mischreibung oder

5.8 Fettschmierung

Normalerweise wird eine Fettschmierung

von DP4-Lagern nicht empfohlen.

Folgendes muss hierbei beachtet werden:

» dynamische Belastung - verursacht
Erosionsverschleifl? in der Laufschicht

» Fette mit EP-Zusatzen oder Fullstoffen
wie Graphit oder MoS,, - sie haben
einen erhdhten Verschleill zur Folge.

hydrodynamischer Schmierung
* R4 < 0.05 pm flr Héchstbelastung

Bei Fettschmierung kann durch den
Einsatz anderer GGB Metall-Polymer
Lagerwerkstoffe wie z.B. DX®, DX®10 with
DuraStrong™ technology, DS™, HX™
eine erhohte Leistungsfahigkeit erzielt
werden. Fir weitere Informationen wenden
Sie sich bitte an lhren lokalen
Vertriebspartner oder an
www.ggbearings.com.

Schmierung
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6 Lagereinbau

Abmessungen und Toleranzen

DP4-Buchsen sind endbearbeitet und
mussen  abgesehen von  seltenen
Ausnahmefallen nicht kalibriert, geraumt
oder die Bohrung anderweitig verandert
werden. Entscheidend ist, das korrekte
Lagerspiel einzuhalten. Deshalb missen
die in den Malftabellen angegebenen
Toleranzklassen fir Gehause und Wellen
berlcksichtigt werden. Beim Trockenlauf
fuhrt jede VergrofRerung des Spiels zu
einer entsprechenden Verringerung der
Lebensdauer.

Wenn sich das Lagergehduse elastisch
aufweitet, verandert sich das Lagerspiel.

6.1 Warmeausdehnung

Fir den Betrieb bei hohen Temperaturen
sollte das Lagerspiel um die in Abb. 29
angegebenen Werte vergréRert werden,

Unter diesen Umstanden sollte der
Gehausedurchmesser verringert oder der
Wellendurchmesser vergroRert werden.
Die korrekten MaRe mussen ggf. durch
Versuche ermittelt werden.

Wird Leichtlauf verlangt oder ist die Last
klein (weniger als 0,1 MPa) und das zur
Verfugung stehende Drehmoment gering,
muss das Spiel vergrofiert werden. Der in
den Maftabellen angegebene
Wellendurchmesser sollte um 0,025 mm
verringert werden.

da sich das Lagerspiel bei Erwarmung
reduziert.

80 100 120 140

Zuschlag zum
min. Lagerspiel [mm]
o
o
o =2
o

Umgebungstemperatur T, [°C]

Abb. 29:Erhbéhen des Lagerspiels

Wenn das Gehause aus Nichteisen-Metall
besteht, sollte die Bohrung um die in
Tabelle 14 angegebenen Werte verkleinert
werden, um festen Lagersitz zu erreichen.

Gehausematerial

Gehéausebohrung pro 100 °C

Aluminiumlegierungen 0,1 %
Legierungen auf Kupferbasis 0,05 %
Stahl und Grauguss -

Legierungen auf Zinkbasis 0,15 %

Tabelle 14: Warmeausdehnung

Verkleinerung der

Zusatzlich sollte der Wellendurchmesser
um das in Abb.29 angegebene Mal}
verringert werden.

Verkleinerung des

Wellendurchmessers pro
100 °C

0,1 % + Werte aus Abb. 29
0,05 % + Werte aus Abb. 29
Werte aus Abb. 29

0,15 % + Werte aus Abb. 29




6.2 Toleranzen flur Kleinstspiele

Wenn ein minimales Betriebsspiel erzielt
werden soll, kdnnen engere Toleranzen fir

Wenn z.B. der Gehdusedurchmesser mit
H6 gefertigt ist, sollten die
Wellendurchmesser mit den folgenden
Toleranzen hergestellt werden.

o |
>5 mm <25 mm -0,019 bis -0,029
>25 mm <50 mm -0,021 bis -0,035

Tabelle 15: Toleranzen fir Wellen in H6
Gehausen

Kalibrieren

Durch das Kalibrieren der Bohrung eines
eingebauten DP4-Lagers kann ein
geringeres Betriebsspiel erzielt werden.
Abb.30 zeigt einen  empfohlenen
Kalibrierdorn zum Kalibrieren von DP4-
Buchsen.

Die Kalibrierflache des Kalibrierdorns
muss einsatzgehartet (Einsatztiefe 0,6-
1,2 mm, HRC 6042) und mit Diamantpaste
poliert sein (R = 1 pm). Eine
Oberflachenbehandlung mit TiN  ver-
bessert die Verschleillfestigkeit des
Kalibrierdorns und macht wenn sie fehlt,
den Verschleil des Kalibrierdorns sichtbar.

Hinweis: Kalibrierung mit kugelférmigen
Werkzeugen oder Feinbohren von DP4-
Buchsen ist nicht zu empfehlen.

Innen-& der :
Erforderlicher
Buchse nach | Angestreb-ter § | -ipiardorn-@
dem Innen-& D
; c
Einpressen
Dia Dj q +0.025 Dj g +0.06
Di a Dj 5 +0.038 Dj g +0.08
Di,a Di,a + 0.050 Di,a +0.1

Tabelle 17: MalRe fiir Kalibrierdorn

Die in Tabelle 17 angegebenen
Kalibrierdorn-Mafle sind erforderlich, um
den Lager-Innendurchmesser auf den
angestrebten Innendurchmesser  zu
weiten.

die Welle und das Gehause festgelegt
werden.

Aus Tabelle 16 sind die jeweiligen
Nenneinbauspiele zu entnehmen.

| o
10 mm 0,009 bis 0,080
50 mm 0,011 bis 0,134

Tabelle 16: Nenneinbauspiele

Die genauen Kalibrierdorndurchmesser
mussen durch Versuche ermittelt werden.

Die Verringerung der Lagerlebensdauer
durch das Kalibieren wird bei der
Berechnung der Lebensdauer durch den
Korrekturfaktor ac berlicksichtigt (Tab. 12,
Seite 18). Der Kalibrierdruck, der auf Lager
und Baugruppe ausgelibt werden kann,
sollte durch Versuche ermittelt werden.

Abb. 30:Kalibrierdorn

Lagereinbau
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6.3 Gestaltung der Gegenflache

Die Eignung der Gegenwerkstoffe und
Empfehlungen zur Oberflachengute der
Gegenflache wurde detailliert auf Seite 16
behandelt.

DP4 wird normalerweise in Verbindung mit
Wellen und Druckflachen aus
Eisenmetallen eingesetzt. Doch in feuchter
oder korrosiver Umgebung, und besonders
beim Einsatz ohne Ol oder Fett, kommen
rostfreier Stahl, hartverchromter Stahl,
oder harteloxiertes  Aluminium  zum
Einsatz. Wenn beschichtete Gegenflachen
eingesetzt werden, muss die Beschichtung
ausreichend fest und sicher mit dem
Tragermaterial verbunden sein. Dies gilt

falsch

Abb. 31:Gestaltung der Gegenflache

besonders, wenn das Lager hohe
wechselnde Lasten aufnehmen soll.

Die Welle oder Druckflache, die als
Gegenflache fur die DP4-Buchse oder -
Anlaufscheibe auftritt, muss Gber den La-
gerwerkstoff hinausragen, so dass sie
nicht hineinschneiden kann. Ebenfalls
sollte sie keine Nuten oder Einstiche
aufweisen. Das Wellenende sollte mit
einer Einfihrfase versehen werden. Alle
scharfen Kanten oder Erhebungen, die die
weiche Laufschicht des DP4-Lagers
verletzen konnten, missen entfernt
werden.

richtig
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6.4 Lagereinbau

Einpressen von zylindrischen Buchsen

D, <55 mm D, >55 mm D, >120 mm

1 = it
! .

|

|

<Py !

— - b I~ Montage- I

- * il Hilfsring |

D 0
V=) 7

Hinweis:

A

Olen erleichtert das Einpressen

0.8
2

0.8
2

Dy

A
Y

firDy< 125

fir Dy > 125
furDy < 125
fir Dy > 125

Abb. 32:Einpressen von zylindrischen Buchsen

Einpressen von Bundbuchsen

PSR -

r,max siehe Bundscheibenzeichnung
Abschnitt 8.2 und 8.6

I r,max x 45
0,5x 15

Fase max

Abb. 33:Einpressen von Bundbuchsen

Einpresskrafte

1000 A —/F

800 -

400 o

/1l

0 T T T T T / I T
0 10 20 30 40 50 100

Max. Einpresskraft [N/mm Buchsenbreite]

Lager-Innendurchmesser D; [mm]

Abb. 34:Maximale Einpresskraft F;
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Fluchtung

Eine genaue Fluchtung ist eine wichtige
Voraussetzung flir jede Lagerung. Bei
DP4-Radialgleitlagern sollten Fluchtungs-
fehler Uber die gesamte Breite einer

Buchse (bzw. eines Buchsenpaares), oder
bei einer Anlaufscheibe Uber den
gesamten Durchmesser, nicht groRer sein
als 0,020 mm (siehe Abb. 35).

Abb. 35:Fluchtung

Abdichten von Lagerstellen

DP4-Lager verkraften das Eindringen
verschmutzender Materialien durchaus
ohne nennenswerte Verklirzung der
Lebensdauer. Wenn jedoch die

Abb. 36:Abdichten von Lagerstellen

6.5 Axialfihrung

Wenn eine Axialfihrung notwendig ist,
sollten DP4-Anlaufscheiben zusammen

Einbau von Anlaufscheiben

DP4-Anlaufscheiben  sollten in  eine
Eindrehung montiert werden (Abb. 37).
Der Durchmesser der Eindrehung sollte
0,1-0,15 mm  groRer sein als der
Durchmesser der Anlaufscheibe. Die Tiefe
sollte sich nach den Angaben in den
Produkttabellen richten.

Méoglichkeit besteht, dass hochgradig
abrasive Materialien eindringen, sollte eine
geeignete Dichtung vorgesehen werden
(siehe Abb. 36).

mit DP4-Buchsen eingesetzt werden, auch
wenn die axiale Belastung gering ist.

Wenn ein Einbau mit Eindrehung nicht
maoglich ist, kann eine der folgenden
Einbaumethoden angewendet werden:

» zwei Haltestifte

» zwei Schrauben

* Verkleben

* Weichléten
Loéttemperatur <320 °C



Wichtige Hinweise

Sicherstellen, dass der
Innendurchmesser der Anlaufscheibe
die Welle nach dem Einbau nicht
berihrt.

Sicherstellen, dass die Anlaufscheibe
mit dem  Stahl-/Bronzeriicken am
Gehause anliegt.

Haltestifte 0,25 mm tiefer als die
Laufschichtflache einbauen.

Schrauben 0,25 mm tiefer als die
Laufschichtflache versenken.

DP4-Lager nicht tiber 320 °C erwarmen.
Zur Auswahl geeigneter Kleber mit
Kleberherstellern in Verbindung setzen.

Lageroberflache vor Kontakt mit Kleber
schitzen.

Reinigungsnuten

Bei spezifischen Belastungen Uber
35 MPa bringen Anlaufscheiben mit vier
Reinigungsnuten optimale Ergebnisse bei
Trockenlauf.

Gleitstreifen

DP4-Bandmaterial, das als Gleitstreifen
eingesetzt wird, sollte wie folgt befestigt
werden:

>

Lagereinbau

Abb. 37:Einbau von Anlaufscheiben

Abb. 38:Reinigungsnuten

* mit Senkschrauben
* mit Industrieklebern
» durch Formschluss (siehe Abb. 39).

<

Abb. 39:Formschlissige Befestigung von DP4-Gleitstreifen
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7 Bearbeitung

7.1 Spanende/nicht-spanende Bearbeitung

Beim Bearbeiten von DP4-Lagern missen
keine besonderen Vorschriften
eingehalten werden. Um Gratbildung zu
vermeiden, wird das Lager von der PTFE-
Seite aus bearbeitet. Wird es von der

Bohren von Olzufuhrstellen

Buchsen missen beim Bohren am
Innendurchmesser ausreichend abgestuitzt

Streifen schneiden

DP4-Streifen konnen mit jedem der
nachfolgenden  Verfahren  hergestellt
werden:

* Frasen, sofern der Streifen flach und
sicher gehalten wird

» Stanzen

» Schneiden mit Tafel- oder Schlagschere

Stahlseite aus bearbeitet, sollte der
Schnittdruck minimal sein. Stahl- oder
Bronzepartikel, die in das verbleibende
Lagermaterial ragen, sowie alle Grate
mussen entfernt werden.

werden, damit sie sich nicht durch den
Bohrdruck verformen.

* Wasserstrahlschneiden

» Laserschneiden (siehe Warnung vor
Gesundheitsgefahrdung)

In allen Fallen muss darauf geachtet
werden, dass die Laufschicht nicht
beschadigt wird und die Streifen nicht
deformiert werden.

7.2 Galvanische Oberflachenbehandlung

DP4-Bauteile

Um einen entsprechenden Schutz in leicht
korrosiver Umgebung zu gewahrleisten,
wird auf den Stahlricken und die
Stirnflaichen von Standard DP4 Lagern
eine dinne Zinn-Schicht aufgetragen.

DP4-Lager kdnnen mit den meisten der
gangigen Galvanikmetalle Uberzogen
werden, darunter auch:

* Zink ISO 2081

» Nickel ISO 1456

» Hartverchromung ISO 1456.

Bei harteren Materialien, wenn die
galvanische Schichtdicke 5 um Ubersteigt,
muss der Gehausedurchmesser um die
zweifache  galvanische  Schichtdicke
vergroBert werden. Dadurch bleibt der
korrekte Innendurchmesser der Buchse
nach dem Einbau erhalten.

Falls mit elektrolytischen Angriffen zu
rechnen ist, sollten Versuche durchgefihrt
werden um sicherzustellen, dass alle
Materialien in der Lagerumgebung
gegenseitig unempfindlich sind.
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8 Standardteile

8.1 DP4 Zylindrische Buchsen

20° +8°
( —

Detail Z
MaRe [mm], Priifung und Werkstoff nach ISO 3547 und GGB-Spezifikation

Alle Abmessungen in mm

AuBenfasen Cq und Innenfasen C;j

Wanggicke . Co () ci () Wangdicke . Co (@) ci ()
bearbeitet gerollt 3 bearbeitet gerollt
0.75 0.5+0.3 0.5+0.3 -0.1t0-0.4 2 1.2+04 1.0+0.4 -0.1t0-0.7
1 06+04 06+04 -0.1t0-0.5 25 1.8+0.6 1.2+04 -0.2t0-1.0
1.5 06+04 06+04 -0.1t0-0.7

a = Fase Cg nach Ermessen des Herstellers bearbeitet oder gerolit
b = Cj kann Radius oder Fase sein, in Ubereinstimmung mit ISO 13715

Buchsen-@ D, ,
Wanddicke Breite Wellen-& Gehéause-g eingebaut in | Lagerspiel
NERTEE: D, [h6, 17, h8] Dy [H6, H7] H6/HT Co
Gehause

max.
min.

Bestell-Nr.

0203DP4

0205DP4

0303DP4

0305DP4

0306DP4

0403DP4

0404DP4

0406DP4

0410DP4

0505DP4

0508DP4

0510DP4

0604DP4

0606DP4

0608DP4

0610DP4

0705DP4

0710DP4
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. . . Bu_chsen—@ _DLa _
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Standardteile

8.2 DP4 Bundbuchsen

Detail Z sil

MaRe [mm], Priifung und Werkstoff nach ISO 3547 und GGB-Spezifikation

Alle Abmessungen in mm

AuBenfasen Cg und Innenfasen Cj

Wanggicke . Co (@) ci () Wangdicke . Co (a) ci )
bearbeitet gerollt 3 bearbeitet gerollt
0.75 0.5+0.3 05+0.3 -0.1t0-0.4 2 1.2+04 1.0+0.4 -0.1t0-0.7
1 06:04 06:04 -0.1t0-0.5 25 1.8+0.6 1.2+04 -0.2t0-1.0
1.5 0.6+0.4 0.6+04 -0.1t0-0.7

a = Fase Cg, nach Ermessen des Herstellers bearbeitet oder gerollt
b = Cj kann Radius oder Fase sein, in Ubereinstimmung mit ISO 13715

Bund- Buchsen-g@
NennmaRe sfshe Bund-& Breite Wellen-& Gehause-g D; ,eingebaut
Bestell-N s Dy B D, [h6, f7] Dy [H6, H7] in H6/H7
CEUSIRN Gehause
min. min. min. min. min. min. m min
4,25 3.000 4.508 0.054
0.70 4,25 4.000 5.508 0.056
5,25 4.990 7.015
_ 4.25 0.077
BB 4ADP4
= 8 3.75 5.990 8.015 0.000
8.25 5.978 8.000
BB0608DP4 7.75
5.75
BB0806DP4 5.25
7.75 7.987 10.015 0.083
FEOSCEREE 1Y 7.25 7.972 10.000 0.003
9.75
7.25
0.80 9.25
BB1009DP4
BB1012DP4 12.25 9.972 12.000 0.003
11.75
17.25
7.25
9.25
BB1209DP4
EEAZEEEA 12.25 11.966 14.000 0.006
11.75
17.25
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Buchsen-@

Breite Wellen-& Gehause-g D, , eingebaut
D, [h6, f7] Dy [H6, H7] in H6/H7
Gehéuse

Bestell-Nr.

BB1412DP4

BB1417DP4

BB1509DP4

BB1512DP4

BB1517DP4

BB1612DP4

BB1617DP4

BB1812DP4

BB1817DP4

BB1822DP4

BB2012DP4

BB2017DP4

BB2022DP4

BB2512DP4

BB2517DP4

BB2522DP4

BB3016DP4

BB3026DP4

BB3516DP4

BB3526DP4

BB4016DP4

BB4026DP4

BB4516DP4

BB4526DP4

IEN

0
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Alle Abmessungen in mm

D, D, Dy
Bestell-Nr.
max. INEV max.
75,0
85,0
95,0
110,0
120,0
130,0
140,0

Korrosionsschutz: Die Bundscheiben werden in leicht gedltem Zustand ausgeliefert.

Klemmfeder: Die Bundscheiben werden in ungeformtem Zustand (flach) ausgeliefert. Nur auf besonderen Kundenwunsch wird
die Klemmfeder vorgeformt.
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8.4 DP4 Anlaufscheiben

Alle Abmessungen in mm
min. min. min. min. min.
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Standardteile

8.5 DP4B Zylindrische Buchsen

A
S LN

Detail Z

MaRe [mm], Priifung und Werkstoff nach ISO 3547 und GGB-Spezifikation

Alle Abmessungen in mm

AuBenfasen Cq und Innenfasen Cj

Wanggicke . Co (@) ci () Wangdicke . Co (@) ci )
bearbeitet gerollt 3 bearbeitet gerollt
0.75 05+0.3 05+0.3 -0.1t0-0.4 2 1.2+04 1.0:0.4 -0.1t0-0.7
1 0.6+0.4 0.6+04 -0.1t0-0.5 25 1.8+0.6 1.2+04 -0.2t0-1.0
1.5 0.6+0.4 0.6+04 -0.1t0-0.7

a = Fase Cg, nach Ermessen des Herstellers bearbeitet oder gerollt
b = Cj kann Radius oder Fase sein, in Ubereinstimmung mit ISO 13715
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8 Standardteile

- o s
Bestell-Nr. - H6/H7 G se
N N I I I
min. min. min. min. min.
10 s o futs
8%
. 17 12'212 14,984 17,018 - g:ggé
15,25
e el o= g =
. 2 ?gﬁg 17,984 20,021 - 0,095
i
20,25
: — = N oA
57
i S
2 s 2 o]
2%
15,25
. . iz 24 i -
T i - 2 N oz § oz .
e
- s e o
8%
% fgig 34,975 39,025
gg;g 34,950 39,000 N
30,25 0,015
. ) s s -
. 50 ggﬁg 44,975 50,025 - 0,155
28-212 44,950 50,000 0,015
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Standardteile

Wanddicke Breite Wellen-& Gehause-@ Bu_chsen—@ Dia Lager-
- R Hel7 ¢ S
I I
min. min. min. min.

. igﬁg 69,970 75,030

23332 69,940 75,000

N 2 | oamo ez

. gg:gg 80,000 85,035

1909?,5500 79,954 85,000

= - g0 o =

. gg:gg 90,000 95,035

1909%500 89,946 95,000

=0 - g0 o M mm

. gg:gg 100,000 105,035

5 i:gg 99,946 105,000

T =1 = T T

e LR e e

8.6 DP4B Bundbuchsen

20° £8°
—»|Co

Detail Z

MaRe [mm], Priifung und Werkstoff nach ISO 3547 und GGB-Spezifikation

Alle Abmessungen in mm

AuBenfasen Cq und Innenfasen Cj

Wangdlcke o (@) ci () Wanddicke Co (a) c )
3 bearbeitet gerolit s3 bearbeitet gerollt :
0.75 0.5+0.3 0.5+0.3 -0.1t0-0.4 2 12+04 10+04 -0.1t0-0.7
1 06+0.4 06+04 -0.1t0-0.5 25 1.8+06 12+04 -0.2t0-1.0
1.5 06+0.4 06+04 -0.1t0-0.7

a = Fase Cg, nach Ermessen des Herstellers bearbeitet oder gerollt
b = Cj kann Radius oder Fase sein, in Ubereinstimmung mit ISO 13715

Buchsen-&
Wand- Bund- : . Ay Dia
NennmaRe dicke dicke Bund-QJ Dy Brglte gletlri%nfg] GDei}Z%s?_w? eingebaut
Bestell-Nr. s Sq S — in H6/H7
Gehéause
min. min. min. min. min.
3,000 4,508
0,70 3,75 4,000 5,508
e - 2 - 3.992 4500
1,05 5,25 4,990 7,015




8 Standardteile

Buchsen-@
Breite Wellen-& Gehause-g einglqje;ta)aut
Bestell-Nr. D, [he. 7] D [HE, HT7] in H6/H7
Gehéause
EN
min. min. min.
. - e -
11,984 14,018
13,984 16,018
0,006
. 17,984 20021 0095
17,966 20,000 0,006
19,959 23,000
1,30 0,010
10 29,959 34,000 0,010
1,80 34,975 39,025 0,135
39,975 44,025 0,135
2,60 44,975 50,025 0,155
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Standardteile

8.7 DP4 Gleitstreifen

o
-

« Wy min =

Alle Abmessungen in mm

Bestell-Nr. Gesamtbreite W Nutzbreite Wy min max.
min. min.
S07190DP4 g';g
S10190DP4 8’3;
503 200 190 1’52
S20190DP4 1 'gg
S25240DP4 254 240 g’:g
8.8 DP4B Gleitstreifen
T %
£z
2
i %
- L » 5 ) e
Alle Abmessungen in mm
| lenger |
Bestell-Nr. Gesamtbreite W Nutzbreite Wy min max.
min. min.
0,74
S07085DP4B 95 85 070
1,01
S10180DP4B 097
S15180DP4B 503 1,52
500 1,48
195 180 —
S20180DP4B 1’94
2,46
S25180DP4B 242




9 Prufmethoden

9 Prufmethoden

9.1 Priufung von gerollten Buchsen

Gerollte Buchsen sind in freiem Zustand nicht formstabil und
die StoRfuge ist gedffnet. Sie passen sich aber nach dem
Einpressen in die Gehause-Aufnahmebohrung Dy weitgehend
der Form der Gehause-Aufnahmebohrung an. Dies geschieht
infolge des UbermaRes zwischen dem Buchsen-
AuBendurchmesser D, und der Gehause-Aufnahmebohrung

Priafung A nach 1ISO 3547 Teil 2

Prifen des Auflendurchmessers D, in einer Prifvorrichtung
mit Prifaufnahme und Einstelldorn.

Prifung A nach ISO 3547Teil 2 (an 2015DP4)

23.062 mm

4500 N

0 und -0,065 mm
23,035 bis 23,075 mm

Tabelle 18: Prifung A nach ISO 3547Teil 2

Prifaufnahme und Einstelldorn dg, 4
Prifkraft F,

Grenzwerte fiir Az

Aufendurchmesser Dy

Prifung C nach ISO 3547 Teil 1

Zur Prifung des Innendurchmessers D, , ist die Buchse in
einen Lehrring einzupressen, dessen Nenndurchmesser den
MaRen nach ISO 3547, Teil 1, Tabelle 6 entspricht. Die lbrige
Ausfiihrung des Lehrrings muss DIN 31672 entsprechen. Der
Innendurchmesser wird mit einem 3-Punkt-Messgerat oder mit
einem Gut- und Ausschusslehrdorn gelehrt.

Priafen der Wanddicke (nach Vereinbarung)

Die Buchse wird kontinuierlich auf einer, zwei oder drei
vorgegebenen oder vereinbarten Messlinien gemessen.

B [mm] X [mm] Anzahl der Messlinien
<15 B/2 1

>15< 50 4 2

>50 < 90 6 und B/2 3
>90 8 und B/2 3

Tabelle 19: Anzahl der Messlinien fur die Wanddickenprufung

Priafung D nach 1SO 3547 Teil 2

Prifen des Aullendurchmessers mit Prazisions-Messband fir
D; >120 mm.

48

Dy. Aus diesem Grund kénnen der AuRendurchmesser und
der Innendurchmesser gerollter Buchsen nur mit speziellen
Prifeinrichtungen und Prifmitteln gepriift werden.

Die Prifmethoden sind in ISO 3547 Teil 1 bis 7 festgelegt.

Lage der StoRfuge

Priifaufnahme

Abb. 40:Prifung A, Beispiel fur die Zeichnungseintragung

Buchse in Lehrring
eingepresst

Abb. 41:Priifung C, Beispiel fir die Zeichnungseintragung

— | —F——=——1—F=—__ Messlinien

Abb. 42:Messlinien fir die Wanddickenprifung

Die Messung der Wanddicke ist in DIN ISO 12306

beschrieben.
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10 Datenblatt zur Lagerauslegung

Firma: Ansprechpartner:
Projekt: Tel.:
Anwendung: Fax:
Datum: E-Mail:
Bestehende Konstruktion D Neukonstruktion D Zeichnung beigefiigt NEIN
Stiickzahl Jahrlich ‘ ‘
B
- > S3 ST
.l e &
B .- >
- > A A [ )|
\ 4 L
A A i < -
JER | | o o o|Jy- - - — - _ JE I = _ — 1t - o A
[l e (@) [l a) =) (@)
v, v \ =
l 4 Y
Zylindrische Buchse Bundbuchse Anlaufscheibe Gleitstreifen Sonderteil
D D D D D (Skizze/Zeichnung)
|:| Rotationsbewegung D Punktlast D Umfangslast D Schwenkbewegung D Linearbewegung

Abmessungen in mm

Innendurchmesser D;j
AuRendurchmesser Do
Buchsenbreite B
Bunddurchmesser Dy
Bunddicke sf|
Lénge des Gleitstreifens L
Breite des Gleitstreifens w
Dicke des Gleitstreifen Sg
Belastung

Radialkraft F [N]
Nennbelastung/Axialkraft F [N]
Bewegung

Drehzahl N [1/min]
Gleitgeschwindigkeit v [m/s]
Hubléange Lg [mm]
Hubfrequenz [1/min]

Schwenkwinkel

o[l

Schwenkfrequenz Nosc [1/min]

Betriebszeit in Stunden pro Tag

Dauerbetrieb
Aussetzbetrieb

Passungen und Toleranzen

Gehause (J, Toleranz) Dy
Welle (@, Toleranz) Dy
Gegenwerkstoff

Werkstoff-Nr./Typ

Harte HB/HRC
Oberflachenrauheit Ry [um]
Umgebungsbedingungen

Temperatur - Umgebung Tamb
Temperatur - min/max Tmin/Tmax

Gehausewerkstoff

Baugruppe mit gute Warmeableitung

Baugruppe mit schlechter Warmeableitung

[ ]

Bei Fett, Typ mit technischem Datenblattt

Trockenlauf

L OO

Mit Schmierung

Bei OI, Typ mit technischem Datenblattt

- Spritzol
- Olbad
- Olkreislauf

(]

Lebensdauer

Erforderliche Lebensdauer Ly [h] |
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10 Datenblatt zur

Lagerauslegung

Formelzeichen und Einheiten

Formel- . :
: Einheit Benennung
zeichen

mm?2 Gesamte Gegenflache, die in Kontakt mit der Gleit-
flache kommt

Korrekturfaktor fiir die Nachbearbeitung der Lager-
laufflache

Faktor fiir den EinfluR der spezifischen
Lagerbelastung (Linearbewegung)

- Faktor fiir den Einflul der relativen
Gegenlaufflache (Linearbewegung)

- Korrekturfaktor fir den Gegenwerkstoff

_ Breite der Buchse
Einbauspiel: Durchmesserunterschied von
eingepreBter Buchse und Wellendurchmesser

Breite der Aussenfase

Durchmesser des Kalibrierdorns

Durchmesser des Lagergehauses

ID der Buchse nach der
Montage in das Lagergehause

nvt Max. zul. thermische Neutronendosis

Ollochdurchmesser

Nennbelastung/Lagerkraft

-_

Buchsen-EinpreRkraft

Eindrehtiefe fiir Gehause
(z.B. bei Anlaufscheiben)

Formel- . .
. Einheit Benennung
zeichen

Lange des Gleitstreifens

Hublange (Linearbewegung)

1/min Aquivalente Drehzahl (Drehfrequenz)
bei Schwenkbewegungen

-_

Pa Spezifische Lagerbelastung, mittlere Flachenbelas-
tung

e Zul. statische Lagerbelastung

-_

Zulassige Anzahl der
Schwenkbewegungen

Oberflachenwiderstand (elektrisch)

Dicke der Anlaufscheibe (Axiallager), Dicke der
Bundscheibe

Tamb Lager-Umgebungstemperatur

Minimal-Temperatur

Breite des Gleitstreifens

umln -_

Gesamtanzahl der
Schwenkbewegungen

-6, Linearer Warmeausdehnungskoeffizient senkrecht
107K zur Oberflache

-_

W/ mK  Warmeleitfahigkeit

Dyn. Viskositat des Schmierstoffes



Produktinformation

GGB versichert, dass die in dieser Unterlage beschriebenen Produkte keine
Herstellungs- und Materialfehler haben. Die in der Unterlage aufgefiihrten
Angaben dienen als Hilfe bei der Beurteilung der Anwendungseignung des
Werkstoffes. Sie sind entwickelt aus eigenen Untersuchungen sowie aus
allgemein zuganglichen Veréffentlichungen. Sie stellen keine Zusicherung von
Eigenschaften dar.

Falls nicht ausdrtcklich und schriftlich zugesagt, gibt GGB keine Garantie, dass
die beschriebenen Produkte fir irgendwelche speziellen Zwecke oder
spezifischen Betriebsbedingungen geeignet sind.

GGB akzeptiert keinerlei Haftung fiir etwaige Verluste, Beschadigungen oder
Kosten, wie sie auch immer durch direkte oder indirekte Anwendungen dieser
Produkte entstehen.

Fir alle Geschafte, die durch GGB abgewickelt werden, gelten grundséatzlich
deren Verkaufs- und Lieferbedingungen, wie sie Teil der Angebote, der
Lieferprogramme und der Preislisten sind. Kopien kénnen auf Anfrage zur
Verfligung gestellt werden.

Die Produkte sind Gegenstand einer fortgesetzten Entwicklung.

GGB behslt sich das Recht vor, Anderungen der Spezifikation oder
Verbesserungen der technologischen Daten ohne vorherige Ankindigung
durchzufuihren.

Ausgabe 2012; deutsch (diese Ausgabe ersetzt friihere Ausgaben, die hiermit
unglltig werden).

Erklarung zu Bleigehalten der GGB-Produkte/Ubereinstimmung mit EU-
Recht

Seit 01. Juli 2006 ist es nach der EU-Richtlinie 2011/65/EU (Beschrankung der
Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten;
ROHS-Richtlinie) verboten, Produkte in Verkehr zu bringen, die Blei,
Quecksilber, Kadmium, Sechswertiges Chrom, polybromierte Biphenyle (PBB)
oder polybromierte Diphenylether (PBDE) enthalten. Ausgenommen sind
bestimmte Verwendungen, die im Anhangu der ROHS-Richtlinie aufgefuhrt
sind. Ein Hochstkonzentrationswert von 0,01 Gewichtsprozent Kadmium und je
0,1 Gewichtsprozent Blei, Quecksilber, sechswertiges Chrom, PBB und PBDE je
homogenem Werkstoff wird weiterhin toleriert. Nach der Richtlinie 2011/65/EU
Uber Altfahrzeuge ist es seit 01. Juli 2003 verboten, Werkstoffe und Bauteile von
Fahrzeugen in Verkehr zu bringen, die Blei, Quecksilber, Kadmium oder
sechswertiges Chrom enthalten. Aufgrund einer Ausnahmevorschrift durften bis
zum 01.07.2008 weiterhin bleihaltige Lagerschalen und Buchsen in Verkehr
gebracht werden. Diese allgemeine Ausnahme ist zum 01.07.2008 weggefallen.
Ein Ho&chstkonzentrationswert von bis zu 0,1 Gewichtsprozent Blei,
sechswertiges Chrom und Quecksilber je homogenem Werkstoff wird weiterhin
toleriert.

Alle Produkte von GGB, ausgenommen DU®, DU-B™, DB™, PICAL2™,
sy™, SP™, GGB-CSM™115, GGB-CSM™118, GGB-CSM™124, GGB-
CSM™125, GGB-CBM™311, GGB-CBM™312, GGB-CBM™322, GGB-
CBM™341 and GGB-CBM™342 erfiillen diese Anforderungen der EU-
Richtlinien 2011/65/EU vom 08.06.2011 (ROHS-Richtlinie).

Alle von GGB hergestellten Produkte stehen auBerdem in Einklang mit der
REACH-Verordnung (EG) Nr. 1 907/2006 vom 18.12.2006.

Gesundheitsgefahrdungen

Zwei Aspekte mussen bezlglich der Gesundheitsgeféhrdungen durch
bestimmte Anwendungen von DP4 Materialien berticksichtigt werden.

Bei der Bearbeitung

Bei Temperaturen bis zu 250°C ist das in den Lagerwerkstoffen enthaltene
Polytetrafluorethylen (PTFE) véllig inert. Selbst wenn DP4/DP4B Buchsen im
Ausnahmefall maschinell gebohrt oder geschnitten werden, besteht beim
nachtraglichen Bohren oder Kalibrieren keine Gefahr.

Bei hoheren Temperaturen kénnen jedoch schadliche Dampfe in kleinen
Mengen entstehen, deren direktes Einatmen einen leichten grippedhnlichen
Effekt hervorrufen kann, der erst nach einigen Stunden auftritt, aber ohne
Nachwirkungen nach 24 bis 48 Stunden abklingt. Solche Dampfe kénnen
entstehen, wenn PTFE-Partikel am Ende einer brennenden Zigarette
aufgenommen werden. Deshalb sollte in Bereichen, in denen DP4 bearbeitet
wird, nicht geraucht werden.

DP4®, DP4-B™, DX®, DX®10, DS™ und HI-EX®
sind Trademarks von GGB.

©2015 GGB. Alle Rechte vorbehalten.
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Ihr kompetenter Handler und Hersteller fiir Sonderteile:

Caspar Gleitlager GmbH
Fischeracker 6
kLCASPAE D-74223 Flein
Gleitlager Antriebstechnik  Tel. 07131 /27712-0
info@caspar-gleitlager.de
www.caspar-gleitlager.de

OGGB

BEARING TECHNOLOGY

an EnPro Industries company

The Global Leader in High Performance Bearing Solutions

GGB Heilbronn GmbH

Postfach 18 62 e D-74008 Heilbronn
OchsenbrunnenstraBe 9 ® D-74078 Heilbronn
Industriegebiet Bollinger Hofe
Tel. +49 7131 269 0 ® Fax +49 7131 269 500
eMail: germany@ggbearings.com ¢ www.ggbearings.de
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