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Qualitat

Alle Produkte, die in diesem Handbuch beschrieben sind, werden in Fertigungsstatten hergestellt, die nach DIN EN
ISO 9001, ISO/TS 16949 oder ISO 14001 zertifiziert sind.

Ergénzend dazu wurde GGB North America nach AS9100 Revision B zertifiziert, und entspricht somit den Anforderungen
des Qualitdtsmanagementsystems der Luftfahrtindustrie fur di e Herstellung von Lagern mit Metallriicken, sowie Lagern
und Anlaufscheiben aus faserverstarkten Kunststoff-Verbundwerkstoffen.
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1 Einleitung

In diesem Handbuch werden umfassende
Informationen Uber die Eigenschaften, das
Verhalten und die Einsatzmdglichkeiten
von DU®Gleitlagern beschrieben.

Dem Konstrukteur wird somit die Méglich-
keit gegeben, Lagerabmessungen,
Betriebslebensdauerwerte und Leistungs-
daten zu ermitteln.

Fur die Lésung ungewdhnlicher Gleitlage-
ranwendungen steht der Beratungsdienst
der GGB-Forschungs- und Entwicklungs-
abteilung zur Verfiigung.

Dieses Handbuch gibt Hinweise tber das
gesamte, ab Lager lieferbare DU-Stan-
dardprogramm. AufRerdem gibt es Hin-
weise zu Daten von anderen DU-

1.1 Anwendungen

DU kann bei allen Bewegungsarten wie

* Drehbewegungen

» Schwenkbewegungen

* hin- und hergehenden Bewegungen

* lineare Bewegungen

eingesetzt werden - besonders bei niedri-

gen Gleitgeschwindigkeiten und hohen
Belastungen.

1.2 Vorteile

¢ ohne Schmierung einsetzbar, daher
ist ein wartungsfreier Betrieb moglich

e Aufnahme hoher pU-Werte (dyna-
misch und statisch)

¢ Temperaturbereich -200 - +280 °C
* geringer Verschleif
¢ geringe Fressneigung

¢ gutes Gleitverhalten: Die ,,stick-slip“-
Neigung ist vernachldssigbar gering
(statische Reibzahl anndhernd dyna-
mischer Reibzahl)

1.3 Lieferbare Produkte

Standardteile sind ab Lager lieferbar; die
Herstellung erfolgt nach internationalen,
nationalen und GGB-Werksnormen:

» Zylindrische Buchsen

* Bundbuchsen *)

* Anlaufscheiben

Produkten und der Mdglichkeit, Sonder-
teile anwendungsbezogen herzustellen.

GGB arbeitet laufend an der L&sung
anwenderbezogener Probleme und der
Entwicklung neuer Gleitlagerwerkstoffe,
sowie an der Verbesserung und Erweite-
rung der Versuchs- und Anwendertheo-
rien. Daher ist es immer sinnvoll, mit uns in
Verbindung zu treten wenn zuséatzliche
Informationen erwiinscht sind.

Wir empfehlen ganz besonders die Vorse-
rien- und Prototypenerprobung, da es
unmdglich ist, alle in der Praxis vorkom-
menden Betriebsbedingungen und Ein-
satz-mdéglichkeiten im voraus theoretisch
zu ermitteln.

Fir spezielle Anwendungsfalle gibt es

alternative GGB Werkstoffe, z. B.

* wenn verbesserte Korrosionsbestandig-
keit erforderlich ist

» bei verscharften Anforderungen infolge
von Umwelt-Auflagen

» um Sicherheitsbestimmungen bei Kon-
takt mit Nahrungsmitteln zu erfillen

* bei Neigung zu Reibkorrosion.

* besténdig gegeniiber Lésungsmitteln

¢ keine Wasseraufnahme und daher
nicht quellend

¢ elektrisch leitend, elektrostatische
Effekte werden vermieden

e relativ unempfindlich gegeniiber
Staub (gute Einbettfahigkeit)

¢ Diinnwandigkeit spart Platz
Gewicht

* keine Nachbearbeitung nétig

und

» Bundscheiben *)
* Streifen

*) nur in metrischen Abmessungen

Zollabmessungen sind auf Anfrage erhalt-
lich.




Standardteile
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Abb. 1:  Standardteile

Sonderteile werden bei GGB nach Kun- < Lagerschalen
denzeichnungen angefertigt. Die Konstruk- . Gleitstreifen
tions-Abteilung hilft bei der Gestaltung
dieser Teile, z.B.:

» Geéanderte Standardteile

« Tiefziehteile
* Abkant- und Pressteile
Stanzteile

Sonderteile

Abb. 2: Beispiele von Sonderteilen

1.4 Werkstoffvarianten

Einsatz-Temperatur T imal ifisch
PR [°C] maximale spezifische

on | me | PoenneP i

DU Stahl PTFE+Pb -200 +280 250
DU-B Bronze PTFE+Pb -200 +280 140

Bezeichnung

Tabelle 1:  Unterscheidungsmerkmale von DU und DU-B




2 Werkstoffe
2.1 Aufbau

Sowohl DU als auch DU-B sind Verbund-
materialien und bestehen aus drei Schich-
ten:

» einem tragenden Ricken aus Stahl oder
Bronze

 einer porésen Zwischenschicht aus Sin-
ter-Bronze

« einer Laufschicht aus PTFE und Blei.

DU
Der tragende Rucken ist aus Stahl.

— Laufschicht
(PTFE + Pb)

— Sinterbronze

Abb. 3:  DU-Mikroschiliffbild

2.2 Trockenlaufprinzip

Ein dinner, mechanisch (physikalisch) haf-
tender PTFE-Film wird auf die Gegenlauf-
flache Ubertragen. Er bleibt wahrend der

2.3 VerschleiBbilder

Bei Trockenlauf unter normalen Betriebs-
bedingungen.
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Abb. 5:  Verschlei-Diagramm
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Durch  diesen Verbundschicht-Aufbau

erreicht man:

* eine hohe mechanische Festigkeit

 eine groRe MaRhaltigkeit

» eine gute Warmeabfuhr, dadurch redu-
zierte Lagertemperatur

 einen hervorragenden Trockenlauf.

DU-B
Der tragende Rucken ist aus Bronze.

— Laufschicht
(PTFE + Pb)

: — Sinterbronze

' Bronzerlicken
— seewasserbesténdig
antimagnetisch

Abb. 4:  DU-B-Mikroschliffbild

Dies erhdht den Korrosionswiderstand und
verbessert die Warmeleitfahigkeit. Auller-
dem ist diese Ausflihrung antimagnetisch.

gesamten Betriebslebensdauer des

Lagers erhalten.

Ende der Lebensdauer:
ansteigende Verschleillrate
Abb. 8, Seite 8

Betriebsphase:
geringe VerschleiRrate
Abb. 7, Seite 8

Einlaufphase:

erhohte VerschleiRrate durch Glat-
tung des Gegenwerkstoffes

Abb. 6, Seite 8

7000




Einlauf-Phase

In der kurzen Einlaufperiode werden ca.
0,015 mm der Laufschicht auf die Gegen-
laufflache Ubertragen. Die Laufflachen far-
ben sich grau-grun.

Etwa 10 % der tragenden Bronzeschicht
ist freigelegt und sichtbar. ==
Uberflissige Teilchen der Einlaufschicht
werden unter Umsténden in Form von fein-
sten Partikeln abgeschieden.

Abb. 6: Einlauf-Verschlei®

Bei etwa 50 % der Lebensdauer

Nach der Einlaufperiode reduziert sich die
Verschleiflrate. Der prozentuale Anteil der
sichtbaren, geglatteten Bronzeschicht
erhdht sich sehr langsam. ==

Abb. 7:  Verschleil® bei etwa der Halfte
der Lebensdauer

Ende der Lebensdauer

Am Ende der nutzbaren Lebensdauer
steigt der Verschleil® wieder an. Zu diesem
Zeitpunkt sind ca. 70 % der Bronzeschicht
freigelegt und ca. 0,06 mm abgetragen. --

Abb. 8:  Verschleils gegen Ende der
Lebensdauer

VerschleiB der Gegenlaufflache

Der Verschleiy von empfohlenen Gegen-

werkstoffen ist nicht messbar, auler wenn

» die Nutzungsgrenze des Lagers uber-
schritten ist

 das Lager durch abrasiven Schmutz ver-
unreinigt wurde.



Werkstoffe 2

2.4 Werkstoffeigenschaften

IR I e e ey

gemessen an Streifen
1,9 mm dick

Physikalsch —----—

- senkrecht zur Oberflache 1/108K

Min. zul. Temperatur Tmin —200 —200

Max. zulassige Flachenpressung:

- dynamisch den max N/mm?

e e e Max. zuldssige thermische
radioaktive Neutronendosis

Tabelle 2:  Wichtige Eigenschaften von DU und DU-B

Linearer Warmeausdehnungskoeffizient:

Dnitn 2 x 10 2x10% nvt = therm. Neutronenfluss
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2.5 Chemische Bestindigkeit

Tabelle 3 zeigt das Verhalten von DU und
DU-B als Gesamtes, obwohl in speziellen
Fallen die drei Schichten unterschiedlich
reagieren. Sie zeigt nur eine kleine Uber-

Salzsdure
Starke Sauren Salpetersaure

Schwefelsaure

Essigsaure
Schwache Sauren

Ameisensdure

Ammoniak
Basen =

Atznatron

Aceton

Lésungsmittel Tetrachlor-

kohlenstoff
Paraffin

Benzin
Petroleum
Dieselkraftstoff

Mineralol

Schmiermittel und
Kraftstoffe

HFC-Wasser-Glycol
HFD-Phosphat-ester
Wasser

Seewasser

HFA-1SO46 wasserhaltig

sicht der Vertréglichkeiten. Bei besonderen
Anforderungen hilft der technische Dienst
von GGB weiter.

I wesum | %] -c] ou]ous]
20 - -

5
5 20 - -
5 20 - -
5 20 o
5 20 - o
10 20 o -
5 20 o
20 + +
20 + +
20 + +
20 + +
20 + +
20 + +
70 o o
70 o o
70 - -
70 o o
20 o +
20 - o

Tabelle 3: DU und DU-B in agressiven Medien

+ Empfehlenswert

Korrosionsschaden werden nicht erwartet.

Akzeptabel

tribologischen Verhaltens.

O |Korrosionsschaden kénnen auftreten ohne Beeintréchtigung der Materialstruktur oder des

Nicht empfehlenswert

sche Verhalten.

= |Korrosionsschaden greifen Materialstruktur an und/oder haben Einfluss auf das tribologi-

Elektrochemische Korrosion

DUB im Alugehéuse wird nicht empfohlen
wegen mdglicher elektrochemischer Korro-

2.6 Gleitreibungszahl

Die Gleitreibungszahl f und damit die Gleit-
eigenschaft des Materials héngt ab von

« der spezifischen Belastung p [N/mm?]

« der Gleitgeschwindigkeit U [m/s]

« dem Mittenrauhwert der Gegenlauffla-
che R, [um]

» der Lagertemperatur T [°C].

sion bei Anwesenheit von FlUssigkeiten
(Spannungsreihe).

Wahrend des Einlaufvorgangs kann die
Gleitreibungszahl bis zu 50 % héher lie-
gen. Sie erhéht sich auch

* bei sehr niedrigen Temperaturen und

e im Vakuum.

Der ,stick-slip Effekt ist vernachlassigbar
klein, d. h. unter anderem auch, das bei
haufigem Start-/Stop-Betrieb die statische



Gleitreibungszahl annahernd der dynami-
schen Gleitreibungszahl entspricht.

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

Die Gleitreibungszahl verédndert sich mit
der Temperatur und geht als Temperatur-

Gleitreibungszahl f

1.0

Spezifische Belastung p [N/mm?]

Korrekturfaktor in die Lebensdauerberech-
nung ein.

Bei kritischen Anwendungen empfehlen
wir Versuche an einem Prototypen.

Die aus Abb.9, Seite 11 und Abb. 10,
Seite 11 entnommenen Werte konnen,
abhangig von den Betriebsbedingungen,
um £ 20% abweichen.

0.0001

0.00001

100

Abb. 9:  Gleitreibungszahl f in Abhangigkeit von p und T bei T = 25 °C

0.25

0.20

Gleitreibungszahl f 45
0.10

0.05

1.0

Spezifische Belastung p [N/mm?] 10

250

150

Temperatur T [°C]

Abb. 10: Gleitreibungszahl f in Abhangigkeit von p und U bei U = 0,01 m/s

0001 Gleitgeschwindigkeit U [m/s]

Werkstoffe

Beispiel

Spezifische Belastung
p = 1,4 N\'mm?
Gleitgeschwindigkeit
U =0,005m/s
Gleitreibungszahl
f=0,135

0.25-0.30
B 020025
0.15-0.20
0.10-0.15
M 0.050.10

B 0.00-0.05

Beispiel

Spezifische Belastung
p = 1,4 N/mm?
Temperatur

T=40°C
Gleitreibungszahl
f=0,125

0.25-0.30
B 0.20-025
0.15-0.20
0.10-0.15
M 0.050.10

B 0.00-0.05

11
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3 Lebensdauer

3.1 Berechnung und Korrekturfaktoren

Die rechnerische Vorausbestimmung der
Lebensdauer ist problematisch, weil die
aufleren Bedingungen nicht genau erfasst
werden konnen. Mit der nachfolgenden
Berechnungsmethode wird die zu erwar-
tende Lebensdauer anndhernd geschatzt.
Bei der Ermittlung der Betriebslebens-
dauer oder bei der Berechnung der Dimen-
sionen  von DU-Lagern bestehen
Abhéngigkeiten von:
* maximal zulassige spezifische Bela-
stung Pyim
* pU -Faktor

Berechnungsmethoden

Es gibt zwei verschiedene Berechnungs-
methoden:

* die Lebensdauer wird in Abh&ngigkeit
von vorgegebenen Lagerabmessungen

» Oberflachenglte der Gegenlaufflaiche
Ra

» Material des Gegenlaufkérpers

* Temperatur T

» Umgebungseinflisse (Gehduseausfih-
rung, Schmutz, Schmiermittel, Kanten-
pressung).

Letztere lassen sich kaum berechnen.
Deshalb muss die Lebensdauer auf der
Basis von Korrekturfaktoren ermittelt wer-
den. Gegebenenfalls missen Versuche
durchgefiihrt werden, um diese Werte zu
Uberprifen.

ermittelt

* die Lagerabmessungen werden in
Abhangigkeit der geforderten Lebens-
dauer ermittelt.

3.2 Spezifische Lagerbelastung p

Einen ersten Richtwert fir die Druckbela-
stung liefert die spezifische Lagerbela-
stung p.

Buchsen
(3.2.1) [N/mm?]
- F
P=b5 B
Anlaufscheiben
(3.2.2) [N/mm?]
=_ 4F
w= AR 2
m (DofDi)

p darf die in Tab. 4, Seite 13 gegebenen
zulassigen Werte pjim der spezifischen
Belastung nicht Uberschreiten. Die in der
Tabelle angegebenen Werte setzen vor-
aus, dass keine Kantenpressung/Fluch-
tungsfehler zwischen Lager und Welle
sind.

Mit steigender spezifischer Belastung
(p>140 N/mm?) wird die Laufschicht

Bundbuchsen (axiale Belastung)
(3.2.3) [N/mm?]
F

5: ———————————————————————
0,04 (D;-Dj)

Gleitstreifen
(3.2.4) [N/mm?]
-_ F

P=rw

zunehmend verformt. Die DU-Lager sollten
dann nur noch im Aussetzbetrieb bei Mini-
malgeschwindigkeiten eingesetzt werden.

Der Traganteil fur Anlaufscheiben ist gré-
Rer als bei Bundbuchsen in axialer Rich-
tung. Bei hohen Axialkraften sind deshalb
Anlaufscheiben vorzuziehen.



Lebensdauer

3.3 Maximal zuldssige spezifische Belastung p;,

Die Grenze der Belastbarkeit, die ein DU-
Lager aufnehmen kann, wird durch pjim
[N/mm?2] ausgedriickt.

Die maximal zuldssige spezifische Bela-
stung p eines DU-Lagers ist abhéngig von
der Art der Belastung.

Dynamische oder oszillierende Belastun-
gen reduzieren Piim-

Projizierte Flache

A=D;xB

Abb. 11: Projizierte Flache

Maximal zuldssige spezifische Belastung pjim

Belastungsarten Plim [N/mm?]

statische Last, rotierende Bewegung 140

statische Last, oszillierende Bewegung

140

140
2000

dynamische Last, rotierende oder o erende Bewegung

Anzahl der Belastungsspiele 1000 2000 4000 6000 8000 104 105 108 107 108

Tabelle 4:  Maximalwerte fiir die spezifische Belastung pjim

3.4 Gleitgeschwindigkeit U

Bei Gleitgeschwindigkeiten tUber 2,5 m/s rende Einlaufzyklen durchzufiihren. Diese
neigt die Gleitflache zu Uberhitzung und  sollten anfangs nur wenige Sekunden
verstarktem Verschleifd. andauern und anschlieRend mit zuneh-
In diesem Fall wird empfohlen, eine ther- ~ Mender Dauer durchgeftihrt werden.
mische Stabilisierung durch intermittie-

115 95 85 80 50 40 30 20

Zulassige Anzahl der Schwenkbewegungen Q uf0]elt] 4000 6000 8000 104 108 108 107 108

Gleitgeschwindigkeit U [m/s] berechnen

Drehbewegung

Buchsen Anlaufscheiben

(3.4.1) [m/s] (3.4.2) D,+D, [m/s]
U_D,-~1T~N ——2—-1T~N

R Uu=s———
60 -10 60 10°

Schwenkbewegung

Buchsen Anlaufscheiben

(3.4.3) [m/s] (3.4.4) D.+D. [m/s]

_ DT 49 Nog 2T 4N,

60-10° 360 "0 10 360

13
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Betriebsbedingungen

Dauerbetrieb, trocken
Dauerbetrieb, trocken

Dauerbetrieb, trocken

Aussetzbetrieb, trocken

3.5 pU-Faktor

Die Betriebslebensdauer eines DU-Lagers
héngt vom pU-Faktor ab. Er ist das Pro-
dukt aus spezifischer Belastung pro Fla-
cheneinheit p [N/mm2] und Gleitge-
schwindigkeit U [m/s]. pU [N/mm2 x m/s] =
[W/mm?].

Giiltigkeitsbereich priifen

Es muss geprift werden, ob p, U und pU
innerhalb der vorgeschriebenen Bereiche
liegen.

Um einen geringen Verschleil} zu errei-
chen, mussen p, U und pU kleiner als die
angegebenen Richtwerte sein.

Fir Anlaufscheiben und Bundbuchsen
wird fur die Berechnung in axialer Rich-
tung, die Gleitgeschwindigkeit auf den
mittleren Durchmesser bezogen (siehe
Tabelle Anlaufscheiben).

P 140  N/mm?

U 2,5 m/s

pU Dauerbetrieb 1,8 N/mm2 x m/s
pU Aussetzbetrieb 3,6 N/mm? x m/s
Tabelle 5:  Gultigkeitsbereiche

pU-Faktor [N/mm? x m/s] berechnen

(3.5.1) [N/mm? x m/s]

pU=p-U

3.6 Korrekturfaktoren

Die Korrekturfaktoren sind Erfahrungs-
werte aus umfangreicher praktischer
Erprobung. Sie kénnen aus den folgenden

Temperatur

Die Betriebslebensdauer von DU-Lagern
hangt unter anderem von der Betriebstem-
peratur ab. Sie wird beeinflusst durch:

» die Umgebungstemperatur
« die Warmeabfuhr durch Welle, Lager

Art des Gehauses

Normale Warmeableitung

Leichte Pressteile oder isolierte Gehause
mit schlechter Warmeableitung

Nichtmetallische Gehause mit sehr schlech-
ter Warmeableitung

(Laufzeit weniger als 2 min., gefolgt von Normale Wéarmeableitung

langeren Stillstandszeiten)
Dauerbetrieb in Wasser

Wechselbetrieb in Wasser und Trockenlauf

Dauerbetrieb in nichtschmierenden Fliissigkeiten (auBer Wasser)

Dauerbetrieb in Schmiermittel

Tabelle 6:

Diagrammen und Tabellen entnommen
werden.

und Gehéuse
< die Einschaltdauer.

Der Korrekturfaktor at berlcksichtigt den
Einfluss der Temperatur.

Lagerumgebungstemperatur Ty, [°C]
und Temperatur-Korrekturfaktor at

10 08 06 04 02 01
05 04 03 02 01 -
03 03 02 01 - -
20 16 12 08 04 02
20 15 06 - - -
02 01 - - . i
15 12 09 06 03 01
30 25 20 15 - -

Temperatur-Korrekturfaktoren at



Gegenwerkstoff

Die Harte des Gegenwerkstoffes hat kei-
nen Einfluss auf die Lebensdauer bei Trok-
kenlauf. Der Einfluss der Material-
zusammensetzung des Gegenwerkstoffes
wird durch den Korrekturfaktor ay bertick-
sichtigt. Aus diesem Korrekturfaktor ergibt
sich dann die Lebensdauer-Korrekturkon-
stante a|_.

Stahl und Grauguss

Unlegierter Stahl 1 200
Kohlenstoff-Mangan-Stahl 1 200
Legierter Stahl 1 200
Einsatzgeharteter Stahl 1 200
Nitrierter Stahl 1 200
Badnitrierter Stahl 1 200
Rostfreier Stahl

(7-10 % Ni, 17-20 % Cr) S
Rostfreier Stahl aufgespritzt 1 200
Grauguss 1 200

(Mittelwert R, = 0,3 p )

Anmerkungen:

Die Werte fir ay und ap basieren auf
einem Mittenrauhwert der Gegenlaufflache

 geschliffen ist besser als feingedreht

» abrasive Partikel nach der Bearbeitung
entfernen

* Grauguss-Oberflachen auf R, <0,3 ym
schleifen

LagergroRe

Das Lagerspiel wird mit zunehmendem
Lagerdurchmesser gréfier. Dadurch wird
die Beruhrungsflache zwischen Lager und

Welle im Verhaltnis zum Durchmesser klei-
ner (siehe Abb. 12). Somit erhéht sich die

Stahle mit Oberflachenbehandlung
(Schichtdicke min. 0,013 mm)

Cadmium 0,2 600
Hartchrom 2,0 600
Blei 1,5 600
Nickel 0,2 600
Phosphatiert 0,2 300
Zinn-Nickel 1,2 600
Titannitrid 1,0 600
o
Zink 0,2 600
Nichteisenmetalle

Aluminiumlegierungen 0,4 200
Bronze und ngierungen 0,1- 200
auf Kupferbasis 0,4

Harteloxiertes Aluminium
(Schichtdicke 0,025 mm)

Tabelle 7:  Korrekturfaktor fir den
Gegenwerkstoff ay, und
Korrekturkonstante fiir die
Lebensdauer a,

3,0 600

von R, <0,4um. Dies entspricht R,1,6-
2,5 pym. Es gilt:
» Schleifrichtung = Laufrichtung

« flr geringe Anspriiche gezogene Wellen
verwenden.

spezifische Belastung p und dadurch auch
der pU-Faktor.

Dies bericksichtigt der LagergréRen-Kor-
rekturfaktor ag, der auch bei Anlaufschei-
ben angewendet wird (siehe Abb. 13).

Abb. 12: Berihrungsflachen zwischen Lager und Welle

Lebensdauer

K
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Korrekturfaktor fiir die LagergréRRe ag
o
S
L

01 rrrrrr
1 5678910

50 100 500

Wellendurchmesser D ; [mm]

Abb. 13: Korrekturfaktor fur die LagergrofRe agder Lagerlaufflache

Nachbearbeiten der Lagerlauffliche

DU Buchsen werden im allgemeinen ein-
baufertig geliefert, so dass eine Nachbear-
beitung der Lagerlaufflache entféllt. In
Sonderféllen kann durch Kalibrieren oder
spanende Feinstbearbeitung ein kleineres
Lagerspiel mit geringerer Spielstreuung
erreicht werden. Dies fiihrt jedoch in der

Regel zu einer geringeren Lagerleistung
(siehe GI. (3.8.13), Seite 19). Der Korrek-
turfaktor ac berlcksichtigt dies. Ausfih-
rung des Kalibrierdorns und Richtwerte fiir
den angestrebten Buchsen-Innendurch-
messer siehe Abb. 24 und Tabelle 14.

: Korrektur-
Umfang der Nacharbeit

Nachkalibrieren:
AufmaR des Kalibrierdorns iiber Buchsen-
IstmaBRdurchmesser

Feinbearbeitung:
Schnittiefe

0,025 mm 0,8
0,038 mm 0,6
0,050 mm 0,3
0,025 mm 0,6
0,038 mm 0,3
0,050 mm 0,1

Tabelle 8:  Korrekturfaktor ag fur die Nacharbeit

Belastungsart

Die Art der Belastung ist in den Gleichun-
gen (3.8.9), Seite 19 und (3.8.10), Seite 19
beriicksichtigt.

Punktlast (Buchse steht, Welle dreht)

Abb. 14: Punktlast

Umfangslast (Welle steht, Buchse

" "
e ds

F
2

Abb. 15: Umfangslast



3.7 Berechnung der Lagerabmessungen

Bei der Auslegung einer Lagerstelle ist
normalerweise der Wellendurchmesser
bestimmend, da dessen Formgebung und
Festigkeit ausschlaggebend sind.

Die nachfolgenden Berechnungsformeln
ermdglichen es dem Konstrukteur, die
erforderliche Buchsenbreite bzw. die Diffe-
renz Dgy-D; einer Anlaufscheibe zu
berechnen. Dabei werden bertcksichtigt:

* der Grenzwert der spezifischen Bela-
stung Piim

- das Verhéltnis pU/Ly

Sofern sich die Lagerbreite um mehr als
2 xD; (Lagerinnendurchmesser) ergibt,
wird der Hinweis auf zu hohe Belastung
des DU-Materials gegeben. Unter Umstan-
den ist eine gednderte Lageranordnung
oder Abmessungsvergréf3erung maoglich,
um die Belastung zu reduzieren.

Mit den ermittelten Werten kann jetzt die

nominelle Lebensdauer anhand der fol-
genden Formeln berechnet werden.

Buchsen, Punktlast (Welle rotiert, Buchse steht)

(3.7.1) [mm]
_ F-N- (Lyta)) N F
1,25 10" - a; -ay - ag Pin'D;
Buchsen, Umfangslast (Welle steht, Buchse rotiert mit Last)
(3.7.2) [mm]
2510 - ar ay ag Pim D
Anlaufscheiben
(3.7.3) [mm]
D-pm— B jpis13F _p,
1,25 : 10 : aT . aM . aB p/im
Gleitstreifen
(3.7.4) [mm?]

A= 238 - F -U(Lyta) (L+Ls)+_£

103 'aT ) aM

Gegenlaufkdrper

Abb. 16: Gleitstreifen

L Piim

Lebensdauer

K
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3.8 Berechnung der Lebensdauer

Bestimmt der vorhandene Raum die die Lebensdauer Ly unbefriedigend, mus-
Lagergrof3e, kann mit der nachfolgenden sen die Lagerabmessungen dimensional
Berechnungsmethode die Lebensdauer Ly angepasst werden.

ermittelt werden. Ist der ermittelte Wert fiir

Spezifische Belastung p berechnen

Buchsen Anlaufscheiben
(3.8.1) [N/mm?] (3.8.3) [N/mm?]
— F — 4F
P==5—F P=—— "3
D-B p-(D;-Dp)
Bundbuchsen
(3.8.2) [N/mm?]
— F
p: 2 2
0,04 - (D3-Dy)
Hochlastfaktor ag berechnen
(3.8.4) -]
ag = Piim=P
Piim
plim siehe Tab. 4, Seite 13
Wird az negativ, ist das Lager Uberlastet.
Durchmesser oder Breite miissen veran-
dert werden.
Korrigierten pU -Faktor berechnen
Buchsen Anlaufscheiben
(3.8.5) [N/mm?2 x m/s] (3.8.7) [N/mm? x m/s]
) 5 . . Sy =1
pU = 525 - 10°F N pU = 3,34 - 10°F - N
as B ar ay-ag ag (D,—D)) - ar- ay - as
Bundbuchsen
(3.8.6) [N/mm?2 x m/s]

sy—__ 65 10°F N
ag (Dy—-D)) -ar- ay - ag

Bei oszillierenden Bewegungen ergibt sich
die mittlere Drehzahl mit:

(3.8.8) [1/min]
_ 49 Nos,

N
360 -

Abb. 17: Schwenkwinkel ¢



Lebensdauer L, berechnen

Buchsen (Punktlast)
(3.8.9) [h]

a_siehe Tab. 7, Seite 15

Buchsen (Umfangslast)
(3.8.10) [h]
1230
Ly=—=——-a
H pU

L

a__siehe Tab. 7, Seite 15

Bundbuchsen (axial belastet)
(3.8.11) [h]

Anlaufscheiben
(3.8.12) [h]

Einfluss durch Kalibrieren, Nachbearbeiten

Da das Kalibrieren die Lebensdauer beein-
flusst, muss die rechnerische Lebensdauer

Lebensdauer
(3.8.13) [h]
LH = LH “dac
ac siehe Tab. 8, Seite 16
Gleitstreifen

Faktor fiir den Einfluss der spezifischen
Lagerbelastung

(3.8.14) -]

ag1 = A—:E—

Piim

Bei negativem Ergebnis ist das Lager
Uberlastet. Die Gleitlager-Oberflache muss
vergréRert werden.

Lebensdauer
(3.8.17) [h]

Ly=ag; ag ag; —a,

Sehr niedrige Lagerbelastungen oder
Gleitgeschwindigkeiten fiihren bei Gleitla-
gern zu unrealistischen Richtwerten fir die
Lebensdauer. Bei einer rechnerischen
Lebensdauer >4000 h kann die tatsachli-
che Betriebslebensdauer stark vom
berechneten Wert abweichen. AuRere Ein-
flisse (s. 0.) wirken starker als der rechne-
rische Verschleif3.

mit dem Korrekturfaktor flir das Kalibrieren
ac (Abb. 24, Seite 28) korrigiert werden.

Faktor fiir den Einfluss von Temperatur
und Gegenwerkstoff
(3.8.15) [
_ 420 ‘aT . aM
F-U

ar siehe Tab. 6, Seite 14
ay siehe Tab. 7, Seite 15

aeo

Faktor fiir den Einfluss der relativen
Gegenlaufflache

(3.8.16) ]

Fur Schwenkbewegungen oder dynami-
sche Belastung: Berechne die angené-
herte Anzahl der Schwenkbewegungen Z+.
Z1 =Ly X Nogz X 60 (fur Schwenkbewegun-
gen) (3.8.18).

Z1= Ly x C x 60 (fir dynamische Belastun-
gen) (3.8.19).

Prife, ob Z7 <Q (Tab. 4, Seite 13) fur die
tatséchliche spezifische Lagerbelastung p.
Wenn Zt <Q, Ly wird begrenzt durch Ver-
schleils nach Z Belastungszyklen.

Wenn Z; >Q, Ly wird begrenzt durch
Ermidung nach Q Belastungszyklen.

Lebensdauer
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3 Lebensdauer

3.9 Berechnungsbeispiele

Zylindrische Buchse

Zylindrische Buchse

Gegeben: Gegeben:

Belastungsart | Statische Belastung Innendurchmesser D; 40 mm Belastungsart | Dynamische Belastung | Innendurchmesser D; 30 mm
Rotierende Bewegung | Buchsenbreite B 30 mm Rotierende Bewegung | Buchsenbreite B 30 mm

Welle Stahl Lagerkraft F 5000 N Welle Stahl Lagerkraft F 25000 N
Trockenlauf bei 25 °C | Drehzahl N 50 1/min Trockenlauf bei 25 °C | Drehzahl N 15 1/min
Dauerbetrieb Dauerbetrieb Arbeitsspiele C 150

Berechnungs- und Korrekturfaktoren

Berechnungs- und Korrekturfaktoren

Grenzwert Pjim 140 N/mm? (Tab. 4, Seite 13) Grenzwert pjim 60 N/mm? (Tab. 4, Seite 13)
Temperatur-Korrekturfaktor a 1,0 (Tab. 6, Seite 14) Temperatur-Korrekturfaktor a 1,0 (Tab. 6, Seite 14)
Werkstoff-Korrekturfaktor ay 1,0 (Tab. 7, Seite 15) Werkstoff-Korrekturfaktor ay 1,0 (Tab. 7, Seite 15)
LagergroRen-Korrekturfaktor ag 0,85 (Abb. 13, Seite 16) LagergroRen-Korrekturfaktor ag 1 (Abb. 13, Seite 16)
Lebensdauer-Korrekturfaktor a; 200 (Tab. 7, Seite 15) Lebensdauer-Korrekturfaktor a; 200 (Tab. 7, Seite 15)
Berechnung Gl.- Nr. | Ergebnis Berechnung Gl.- Nr. | Ergebnis
Spezifische (3.2.1), Spezifische (3.2.1),
Belastung p Seite 12 ﬁ=—£—=—5—0—0i=4,17 Belastung p Seite 12 E:L:M: 27,78
N/mm?] D;-B 4030 N/mm?] D;'B 3030
Gleitgeschwin- (3.4.1), D-mN . Gleitgeschwin- (3.4.1), D N 30 )
digkeit U [m/s] Seite 13 | U=—L 1 N _40:3.14 80 _ 155 digkeit U [m/s] Seite 13 | U=—L=30314_15 4 gpy

6010 6010 60-10 60000

pU-Wert (verglei- | (3.5.1),
chen mit Werten aus| Seite 14 | pU=p-U =4,17 - 0,105 = 0,438
Tab. 5, Seite 14)

pU-Wert (verglei- | (3.5.1),
chen mit Werten aus| Seite 14 | pU=p U =27,78 - 0,024 =0,67
Tab. 5, Seite 14)

Hochlastfaktor (3.8.4), PimP_ 140-4.17
=T s AV VD

Hochlastfaktor (3.8.4),

a [ (muss >0 sein) Seite 18 | ag=—7 10,97 ag [ (muss >0 sein)| Seite 18 agng;pzﬁ%@:am
Korrigierter pU-Fak- | (3.8.5), 5 Korrigierter pU-Fak- | (3.8.5), 5
tor [l\?/mm2 xpm/s] (Seite zs pu=22510 F N _;z5 tor [l\?/mm2 xpm/s] (Seite zS py=S48 W 17 W 19.93 1,23
ag B-ar-ay ag az B ar ay ag 16,20
Lebensdauer (3.8.9), Lebensdauer (3.8.9),
Ly [h] Seite 19 LH=%1U57aL=56";‘35‘7200=960 Ly [h] Seite 19 LH:%‘S—aL: f;g ~200=350
Anzahl der Bela- (3.8.19),
stungszyklen Seite 17 | Z;=L,;-C - 60 =350-60 60 =350 10°
Tab. 4, Q fur 27,78 N/mm? = Lager versagt nach 10°
Seite 13 | Belastungszyklen (=28 h)
Zylindrische Buchse Zylindrische Buchse
Gegeben: Gegeben:
Belastungsart | Statische Belastung Innendurchmesser D; 50 mm Belastungsart | Statische Belastung Innendurchmesser D; 45 mm
Umfangslast Oszillierende Bewegung | Buchsenbreite B 40 mm
Rotierende Bewegung | Buchsenbreite B 50 mm Welle Rostfreier Stahl Lagerkraft F 40000 N
Welle Stahl Lagerkraft F 10000 N Trockenlauf bei 25 °C | Arbeitsspiele C 150
Trockenlauf bei 100 °C | Drehzahl N 50 1/min Dauerbetrieb Schwenkwnkel ¢ 20°
Dauerbetrieb
Berechnungs- und Korrekturfaktoren
Berechnungs- und Korrekturfaktoren Grenzwert Py, 140 N/mm? (Tab. 4, Seite 13)
Grenzwert Pjim 60 N/mm? (Tab. 4, Seite 13) Temperatur-Korrekturfaktor a1 1,0 (Tab. 6, Seite 14)
Temperatur-Korrekturfaktor a1 0,6 (Tab. 6, Seite 14) Werkstoff-Korrekturfaktor ay 2,0 (Tab. 7, Seite 15)
Werkstoff-Korrekturfaktor ay 1,0 (Tab. 7, Seite 15) LagergréRen-Korrekturfaktor ag 0,81 (Abb. 13, Seite 16)
Lagergrofen-Korrekturfaktor ag 0,78 (Abb. 13, Seite 16) Lebensdauer-Korrekturfaktor a 200 (Tab. 7, Seite 15)
Lebensdauer-Korrekturfaktor a; 200 (Tab. 7, Seite 15)
Berechnung Gl.- Nr. | Ergebnis
Berechnung Gl.- Nr. | Ergebnis Spezifische (3.2.1),
Sperifische 32.1), Belastung p Seite 12 | p=—F_=40000_5; 5,
Belastung p Seite 12 | p=—F—=10000_, o [N/mm?] DB 4540
[N/mm?] 2y &Y Gleitgeschwin- (3.4.1),
Gleitgeschwin- (3.4.1), digkeit U [m/s] Seite 13 U:Di m N _ 45314 3333 —0,078
digkeit U [m/s] Seite 13 | y=2 TN _50 3,14 50 _ 45 60 10° 60000
60-10° 50000 Mittlere Drehzahl | (3.8.8),
BU-Wert (verglei- | (3.5.1), N [1/min] Seite 18 | =2 Nosz _ 420 150 _ 45 54
chen mit Werten aus | Seite 14 | pU=p U =4,0 - 0,131 =0,524 360 360
Tab. 5, Seite 14) pU-Wert (verglei- (3.5.1),
Hochlastfaktor ) (3.?}.4), Pim—P_60-4. 0 chen mitV\(erten aus| Seite 14 | pU=p U =22,22 - 0,078 =1,733
ag [-] (muss >0 sein) Seite 18 aE:ﬁ—_zb.—o’:o»% Tab. 5, Seite 14)
_ fim Hochlastfaktor (3.8.4), BumP_ 140-22.22
Korrigierter pU-Fak-| (3.8.5), 5 ag [-] (muss >0 sein)| Seite 18 | ag=—2—=——-2-==0,84
tor [Nfmm2x m/s] | Seite 18 | pu=520-10" F N _26.250 _, ,, Pim el
acB ar ay a5 25038 Korrigierter pU-Fak- | (3.8.5), 5
Lebensdauer (38.9), tor [N/mm2x m/s] | Seite 18 | pu=2:25 10" F' N_69.993 4 5y
Ly [h] Seite 19 | L,=1230_5 ~1230_500_g25 2. B a, ay ap 77,112
Y " A Lebensdauer (3.89), 515 618
Ly [h] Seite 19 LH—’_,—U—aL— 7.29 —200=277
Anzahl der (3.8.19),

20

Belastungszyklen |Seite 17 | Z,=L, C 60 =277 150- 60 =2,5 10°

Tab. 4,
Seite 13 | Q fiir 22,22 N/mm? = 10 Lagerung o.k.!




Lebensdauer

Anlaufscheibe Bundbuchse
Gegeben: Gegeben:
Belastungsart | Axiale Belastung AuRendurchmesser D, |62 mm Belastungsart | Axiale Belastung BundauBen- 23 mm
Rotierende Bewegung | Innendurchmesser D; | 38 mm durchmesser Dy
Welle Stahl Lagerkraft F 6500 N Rotierende Bewegung | Innendurchmesser D; 15 mm
Trockenlauf bei 25 °C | Drehzahl N 60 1/min Welle Stahl Lagerkraft F 250 N
Dauerbetrieb Trockenlauf bei 25 °C | Drehzahl N 25 1/min
Dauerbetrieb
Berechnungs- und Korrekturfaktoren
Grenzwert Pjim 140 N/mm? (Tab. 4, Seite 13) Berechnungs- und Korrekturfaktoren
Temperatur-Korrekturfaktor a1 1,0 (Tab. 6, Seite 14) Grenzwert pji, 140 N/mm? | (Tab. 4, Seite 13)
Werkstoff-Korrekturfaktor ay 1,0 (Tab. 7, Seite 15) Temperatur-Korrekturfaktor ar 1.0 (Tab. 6, Seite 14)
LagergréRen-Korrekturfaktor ag 0,85 (Abb. 13, Seite 16) Werkstoff-Korrekturfaktor ay 1,0 (Tab. 7, Seite 15)
Lebensdauer-Korrekturfaktor a, 200 (Tab. 7, Seite 15) LagergroRen-Korrekturfaktor ag 1.0 (Abb. 13, Seite 16)
Lebensdauer-Korrekturfaktor a; 200 (Tab. 7, Seite 15)
Berechnung Gl.- Nr. | Ergebnis
SpeZiﬁSChe— (3,5_3), _ 4F B 46500 - Bere;hnung Gl.- Nr. | Ergebnis
elastung p Seite 18 | p= N YN Spezifische. (82.2), | _ F 250
[N/mm?] (D, D7) 3,14 (62°-38") Belastung p Seite 12 | p= — ——-=20,55
Gleitgeschwindig- | (3.4.2), DDy N 62538 514 60 [N/mm?] 0.04 (Dy-D;) m(23°-15)
keit U [m/s] Seite 13 __2 __ 2 ’ —0.157 Gleitgeschwindig- | (3.4.2), Dy+D; N 23+15 314 25
60 10° 60000 ’ keit U [m/s] Seite13 | ;,_—2_ "N "7 % ~0.025
DU-Wert (verglei- | (3.5.1), 60- 10° 60000 ’
chen mit Werten aus | Seite 14 | pU=p U =3,45 - 0,157 =0,541 pU-Wert (verglei- | (3.5.1),
Tab. 5, Seite 14) chen mit Werten aus| Seite 14 | pU=p -U =20,55- Q 025 =0,513
Hochlastfaktor 3.8.4), = = Tab. 5, Seite 14)
ac (Seite ;s ap=PimP_140-3.45 _ gg Hochlastfaktor (3.8.4), -
Piim 140 ag [] Seite 18 aE:M:%:Q%
Korrigierter pU-Fak-|(3.8.7), | _ 334 10° F- N 13.026 _ i
tor [N/mm?x m/s] | Seite 18 | pU=—3== : %21’012 =0,65 Korrigierter pU-Fak- | (3.8.6), _ 65 -10% F-N 4.06
ae'(D,-D) ar ay az -21, tor N/mm2 x m/s] | Seite 18 B ey A
Lebensdauer (3.8.12), @ (DyD) ar ay 8 6
Ly [h] Seite 19 | L,=410_5 =410 _500-431 Lebensdauer (3.8.11),
pU " 0,65 L[] Seite 19 | L, ‘%laL - o‘fgg 200495
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4 Datenblatt

4.1 Datenblatt zur Gleitlagerauslegung

Anwendung:

22

B
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B > |
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A A L
A N I L
] N N S I I gl s SR | B
= 0O | 0O o
a e o e
Y
LA v =
\ \
D Buchse D Bundbuchse D Anlaufscheibe D Gleitstreifen Sonderteil
(Skizze/Zeichnung)
D Rotationsbewegung D Punktlast D Umfangslast D Schwenkbewegung D Linearbewegung
D Bestehende Konstruktion D Neukonstruktion Passungen und Toleranzen
Stiickzahl | Welle D,
Lageraufnahme Dy
Abmessungen in mm
Umgebungsbedingungen
Innendurchmesser D, .
Aufendurchmesser D, Ul e Taro [] l
Buchsenbreite B Normale Warmeableitung D
Bunddurchmesser Dy
Bunddicke Sq Leichte Pressteile oder isolierte Ge- D
Lénge des Gleitstreifens L h&use mit schlechter Warmeableitung
Breite des Gleitstreifens W Nichtmetallische Gehause mit D
Dicke des Gleitstreifens Ss schlechter Warmeableitung
Wechselbetrieb in Wasser und D
Trockenlauf
Belastung
Radialkraft FIN] Gegenwerkstoff
alternativ spez. Belastung  p [N/mm?] Werkstoff-Nr./Typ
Harte HB/HRC
Nennbelastung/Axialkraft F [N] Rauheit R, [um]
alternativ Flachenbelastung p [N/mm?]
Schmierung

Bewegung

Drehzahl N [1/min]
Gleitgeschwindigkeit U [m/s]
Hublange Lg [mm]
Doppelhlibe [1/min]
Schwenkwinkel o[
Schwenkfrequenz Nosz [1/min]

Betriebszeit in Stunden pro Tag

Dauerbetrieb
Aussetzbetrieb
Einschaltdauer
Tage/Jahr

Kunden-Stammdaten
Firma:

Strale: PLZ,Ort:

Trockenlauf

Dauerschmierung
Mediumschmierung
Initialschmierung
Hydrodynamische Schmierung

Medium
Schmierstoff

Dynamische Viskositéat n

Lebensdauer

Gewlinschte Betriebslebensdauer
Ly [n]

Projekt:
Ansprechpartner:
Tel./Fax:

HN|nn

Datum, Unterschrift



5 Schmierung

DU wurde fur Trockenlauf entwickelt. Aber
auch beim Einsatz mit Schmiermitteln stellt
sich ein ausgezeichnetes Betriebsverhal-
ten ein.

Bei Initialschmierung wird regelmaRige
Nachschmierung empfohlen.

5.1 Schmierstoffe

Eignungsversuch

Als Schmierstoffe kommen alle Medien in
Frage, die das Material des DU-Lagers
chemisch nicht angreifen. Ist die Eignung
eines Mediums als Schmierstoffe zweifel-
haft, wird folgender Versuch vorgeschla-
gen:

» DU-Materialprobe 2-3 Wochen in das

Betriebsmedium legen

» Temperatur 15-20 °C (ber der voraus-
sichtlichen Betriebstemperatur

Geschmierte DU-Lager (Wasser, Ol, Fett
etc.) zeigen einen vermehrten Verschleif3,
wenn abwechselnd trocken und
geschmiert gefahren wird.

Die Flussigkeit ist nicht geeignet, wenn:

« sich die Wanddicke wesentlich &ndert

 deutliche Farbanderungen an der Lauf-
flache sichtbar werden (au3er vernach-
lassigbaren Farbflecken)

» erkennbar wird, dass sich die Mikro-
struktur der Bronze-Zwischenschicht
verandert.

5.2 Tribologische Betriebszustiande

Die Dicke des Schmiermittelfimes zwi-
schen Lager- und Gegenlaufflache
bestimmt den tribologischen Betriebszu-
stand

* Hydrodynamische Schmierung

» Mischreibung

» Trockenlauf

Hydrodynamische Schmierung

Hydrodynamische Schmierung (Bereich 3,
Abb. 21, Seite 25) entsteht bei hdheren
Geschwindigkeiten (wenn die Ubergangs-
drehzahl Uberschritten ist). Es herrscht

Merkmale:

 vollstdndige Trennung von Lager und
Welle durch den Schmierfilm

 sehr niedrige Gleitreibungszahl
von 0,001 bis 0,01

* kein Verschleif3, da kein Kontakt
zwischen Lager und Welle

Hydrodynamische Schmierung entsteht,

wenn:

(5.2.1) [IN/mm?]

s<Un
P75

Olw

Welcher Betriebszustand eintritt, ist abhan-
gig von folgenden GroRRen

» Lagerabmessungen
 Lagerspiel

» Belastung

* Gleitgeschwindigkeit

* Schmierstoff-Viskositat

» Schmierstoff-Durchsatzmenge

reine FlUssigkeitsreibung, d.h. die Reibung
wird durch die Viskositat der Flissigkeit
bestimmt.

—

?;??;;;/ |

Abb. 18: Hydrodynamische Schmierung
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Mischreibung

Mischreibung  (Bereich 2, Abb. 21,
Seite 25) entsteht, wenn die Drehzahl den

Merkmale:

* hydrodynamische und Festkdrper-Rei-
bung

 Lastilbertragung teilweise durch kompri-
mierte Schmiermittel, aber auch Festkor-
per-Kontakt

» Reibwert und Verschleils abhangig vom
hydrodynamischen Traganteil

» auch bei Kraftlbertragung durch Fest-
kérperberiihrung geringe Reib- und Ver-
schleiBwerte

Trockenlauf

Trockenlauf (Bereich 1, Abb. 21, Seite 25)

entsteht bei niedrigen Drehzahlen. Das

Merkmale:

» Bertihrung von Lager und Welle

» keine Trennung der Oberflaichen durch
Schmiermittel

 Betriebssicherheit wird durch die richtige
Wahl des Gleitlager-Materials beein-
flusst

» Abrieb ist mdglich bei Berlihrung von
Lager und Welle

» das besondere Trockenlauf-Verhalten
von DU minimiert den Verschleil} bei die-
sen Bedingungen

Bereich der hydrodynamischen Schmie-
rung noch nicht erreicht hat.

—

Abb. 19: Mischreibung

Gleitlager lauft tatsdchlich als Trockenla-
ger.

« die typische Gleitreibungszahl von DU
im Bereich des Trockenlaufs liegt bei
0,02 ym bis 0,15 pm.

Abb. 20: Trockenlauf

5.3 Gleit- und Reibverhalten

DU ist ganz besonders gut fur Anwendun-
gen geeignet, wo keine dauerhafte hydro-

¢ hohen spezifischen Belastungen

Im Grenz- und Misch-Reibungsbereich
hat DU einen ausgezeichneten Ver-
schleiBwiderstand bei geringen Reibwer-
ten.

e ,Start/Stop*“ unter Last

Im Grenz- und Misch-Reibungsbereich,
wenn niedrige Geschwindigkeiten den
Aufbau eines hydrodynamischen
Schmierfilms verhindern, reduziert DU
den Verschleifld und das Anlaufdrehmo-
ment starker als Ubliche metallische
Gleitlager.

5.4 Konstruktionshinweise

Abb. 21, Seite 25 zeigt die drei tribologi-
schen Betriebsbereiche flir normale
Betriebsbedingungen. Aus dem Diagramm
kann ermittelt werden, welcher Betriebsbe-
reich flr das Lager gelten wird.

dynamische Schmierung gewahrleistet ist -
bei

* Mangelschmierung
Spritzél oder Olnebelschmierung decken
teilweise nicht den optimalen Schmier-
mittelbedarf. Die Trokkenlaufeigenschaf-
ten von DU kommen dabei voll zur
Wirkung.

¢ Trockenlauf nach Betrieb mit Wasser-
schmierung
Der Betrieb mit Wasserschmierung ohne
Hydrodynamik wird einen erhéhten Ver-
schleild verursachen, da verstarkter Ein-
laufverschleild auftritt.

Um das Diagramm auszuwerten, muss die
Viskositdt des Schmiermittels bestimmt
werden (Tab. 9, Seite 25). Ist die Betrieb-
stemperatur nicht bekannt, kann ein Wert
25°C Uber der Umgebungstemperatur
angenommen werden.



Bereich 1, Trockenlauf

pU bestimmt die Lebensdauer (Berech-
nung siehe Kapitel Lebensdauer).
Bereich 2, Mischreibung

pU ist nicht mehr bestimmend fiir die
Lebensdauer. Es besteht die Abhangigkeit
von Flussigkeit und Betriebsbedingungen.

Das Ergebnis wird vermutlich unter der tat-
sachlichen Lebensdauer liegen.

Bereich 3, Hydrodynamische Schmierung

Es besteht die Abhéngigkeit von der Rein-
heit des Schmiermittels und der Haufigkeit
der Ein-/Auszyklen.

Bereich 4, Bereich héchster Belastung

(hohes p oder U oder eine Kombination
von beiden).

Es kann eine hohe Temperatur und/oder
hoher Verschleil verursacht werden. Das

Lagerbetriebsverhalten kann verbessert
werden durch die Anordnung von Schmier-
nuten und Verbesserung des Mittenrauh-
werts der Welle im Bereich <0,05 ymR,.

10

= Area 1

T ] Trockenlauf

£ .

Z

'S 10 o

2 E

2 3

% —_— =

E i ] Area 2

o= Mischreibung

k] 7]

%%

22 013

2|5 3

N -

4 1 Area3

@ - Hydrodynamische
- Schmierung

T T T mrrrii
0.01 0.1 1.0 10
Gleitgeschwindigkeit U [m/s]
Abb. 21: Diagramm fur die Betriebsbereiche

| Schmierstoff |

310 146 77 44 27 18 13 9.3 7.0 55
570 247 121 67 40 25 17 12 9.0 6.9
940 395 190 102 59 37 24 17 12 9.3
2110 780 335 164 89 52 33 22 15 1.3
3600 1290 540 255 134 77 48 31 21 15
46 4.0 3.4 3.0 26 23 2.0 1.7 1.4 1.1
m 06 056 052 048 044 040 036 033 031
m 2.0 1.7 1.5 1.3 1.1 095 085 075 065 060
m 179 1.30 10 084 069 055 048 041 034 032
Tabelle 9:  Viskositat

Vergrossertes Lagerspiel ist
maoglicherweise notwendig

Genauere Gleitlagerausle-
gung kann erforderlich wer-
den. Bitte setzen Sie sich mit
uns in Verbindung

Betriebsbedingungen

. konstante Belastung

- konstante Lastrichtung

- Dauerbetrieb ohne Vor-/Rickwartslauf
- ausreichendes Laufspiel

- ausreichender Schmiermitteldurchsatz

4.4 3.6 3.0 2.5
54 4.4 3.6 3.0
7.2 5.8 4.7 3.9
8.6 6.7 5.3 4.3
1" 8.8 7.0 5.6

0.95

0.55

0.28

000000
| Temperaturc1] o | 10 ] 20 ] o J 40 ] 5o 6o ] 70] s J oo J o0] o] 120 1s0] 140 |
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3.3
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5.5 Betriebsspiel

Im Grenzbereich mit Festkdrperreibung
ergeben die empfohlenen Wellen- und
Gehédusedurchmesser fur Standard
DU Buchsen ausreichendes Betriebsspiel.

5.6 Oberflachengiite

* R, <0,4 uym fur Trockenlauf
* R; = 0,1-0,2 ym fur Mischreibung und

5.7 Schmiernuten

Die untenstehende Abbildung zeigt eine
empfohlene Ausfiihrung der Nuten. Radien
oder Fasen an den Ein- und Auslaufkanten
der Nuten unterstltzen den Aufbau des
Schmierfilms. Fur die meisten Einsatzfalle
sind einfache Olzufuhrbohrungen ausrei-
chend. Durch Schmiernuten oder -taschen
kann die Verteilung des Schmierstoffes im

0 StoRfuge

»

Far Mischreibung und hydrodynamische
Schmierung kann der Wellendurchmesser
um ca. 0,1 % reduziert werden, um den
Flussigkeits-Durchsatz zu verbessern.
Dies gilt besonders fir U =2 2,5 m/s.

hydrodynamische Vollschmierung
* R, <0,05 oam bei H6chstbelastung

Lager und damit der Schmierstoffdurch-
satz erhoht werden. Fir einen einwand-
freien hydrodynamischen Betrieb muss fir
die StoRfuge und die Olzufuhrstelle eine
Einbaulage vorgegeben werden. Dabei
sind Last- und Drehrichtung zu beriicksich-
tigen. Die mdglichen Positionen sind aus
Abb. 22 ersichtlich.

Schmiernut

10-15 % des Lager-
Innendurchmessers

Abb. 22: Anordnung von Olbohrung und Schmiernuten

5.8 Fettschmierung

Normalerweise wird Fettschmierung von
DU-Lagern nicht empfohlen. Ist eine Fett-
schmierung jedoch nicht zu vermeiden,
muss folgendes beachtet werden:

» dynamische Belastung vermeiden

* bei hochfrequenten Wellenbewegungen
entsteht erhéhte Erosion der Laufschicht
(Empfehlung Werkstoff DP4®)

* Fette mit EP-Zusatzen (z. B. Graphit
oder MoS,) wirken sich negativ auf den
VerschleiB der Laufschicht aus.

Schmiermittel DU |DU-B
Turbinenol 0 0
Mineralél Motorend! 0 0
Getriebed| 0 0
§ynthetisches Phosphate - . .
Ol Ester-Basis
o e T
Kerosin + +
Petroleum + +
Dieselkraftstoff + +
Wasser/Ol-Emulsion 0 0
Wasser 0 +

Tabelle 10: Lagermaterialverhalten bei
Flussigkeitsschmierung
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Empfehlenswert

*+ |Korrosionsschaden werden nicht erwar-
tet.

Akzeptabel

Korrosionsschaden kénnen auftreten
ohne Beeintrachtigung der Materialstruk-
tur oder des tribologischen Verhaltens.
Nicht empfehlenswert
Korrosionsschaden greifen Materialstruk-
tur an und/oder haben Einfluss auf das
tribologische Verhalten.




6 Lagereinbau

Lagerspiel

Das Lagerspiel ergibt sich aus den vorge-
schlagenen Toleranzen (siehe Angaben in
den Malfitabellen). Wird das Betriebsspiel
vergroRert, reduziert sich die Laufleistung

Abhilfe:
* Gehausebohrung auf Untermaf}

* Wellendurchmesser vergréfiern

» genaue Lagerabmessung durch Monta-
geversuche ermitteln

6.1 Warmeausdehnung

Bei hohen Temperaturen dehnt sich das
Lager nach innen aus. Dies kann ausgegli-

=
o
%

bei Trockenlauf (siehe Abb. 12, Seite 15).
Das Betriebsspiel vergréRert sich, wenn
sich das Aufnahmegehéause elastisch auf-
weitet.

Wird Leichtlauf verlangt (bei geringsten
Belastungen p <0,1 N/mm?2, oder geringem
Antriebsmoment), kann der Wellendurch-
messer um 0,025 mm verkleinert werden.

chen werden durch Verkleinern des Wel-
lendurchmessers.

80 100 120 140

VergréRerung des mini
malen Radialspieles [mm]
o
2

Umgebungstemperatur T,p, [°C]

Abb. 23: Anpassen des Lagerspiels (fur St und GG-Gehause)

Ist das Gehause aus Nichteisen-Metall:
» Bohrungsinnen-@ reduzieren (Lagerfest-

MaBzugaben fiir hohe Temperaturen

Verkleinerung der Gehausebohrung und
die Verkleinerung des Zapfendurchmes-

sitz wird garantiert) und
* Wellen-@ anpassen (Tabelle 11)

sers gelten fir je 100 °C Temperaturan-
stieg.

Lagereinbau

0,1 % + Werte aus Abb. 23
0,05 % + Werte aus Abb. 23
Werte aus Abb. 23

0,15 % + Werte aus Abb. 23

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

Legierungen auf Zinkbasis 0,15 %

Tabelle 11: MaRkorrekturen bei hohen Temperaturen

6.2 Toleranzen fiir Kleinstspiele

Fir ein minimales Betriebsspiel kénnen
engere Toleranzgrenzen fur die Ober-
grenze der Welle und die Untergrenze des
Gehauses festgelegt werden. Dies kann
allerdings zur Uberdeckung zwischen

oo
>25 mm < 50 mm 885;

Tabelle 12: Wellenabmalfie abhéngig vom
Gehéuse

Welle und Innendurchmesser der Buchse
fihren. Wenn z.B. der Geh&dusedurchmes-
ser Dy mit H6 gefertigt ist, wird empfohlen
die Wellendurchmesser D; mit folgenden
Abmalen herzustellen:

Das ergéabe folgende Einbauspiele Cp:

10 mm 0,005 - 0,078
50 mm 0,005 - 0,130

Tabelle 13: Einbauspiele abhdngig vom
Wellendurchmesser
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Kalibrierdorn

Abb. 24: Kalibrierdorn

Abb. 24 zeigt einen empfohlenen Kalibrier-
dorn. Die Kalibrierflache des Dorns muss

6.3 Gegenlaufkérper

Nicht nur das Material des Gegenlaufkdr-
pers beeinflusst das Lager, sondern auch
dessen Gestaltung. Die Abbildungen zei-

falsch

Abb. 25: Gegenlaufkérper

gehartet (Einsatztiefe 0,6-1,2 mm, HRC
60+2) und poliert (R,= 1um) sein.

Hinweis:

Keine kugelférmigen Kalibrierwerkzeuge
verwenden!

Innendurchmesser der Buchse nach dem
Einpressen

Innen-@der
Buchse nach

Erforderlicher
Kalibrierdorn-&

Ange-

strebter

e Innen-@

Einpressen
D, D,.+ 0,025
D.. D,.+ 0,038
Dia D;,+ 0,050

Tabelle 14: Erforderliche Durchmesser

Anmerkung: Der genaue Durchmesser des
Kalibrierdorns muss durch Versuche ermit-
telt werden (siehe Berechnung der
Lebensdauer Gleichung (3.8.13), Seite 19
und Korrekturfaktor ag Tab. 8, Seite 16).

gen, wie der Gegenlaufkdrper gestaltet
werden muss.

richtig



Lagereinbau

6.4 Lagereinbau

Einpressen von Buchsen

D, <565 mm D, >55 mm D, >120 mm

|
‘ .
1 :
£y 1 ]
A%
/qs _ Y ;
T o I
DI 7 Z |
Il D Montage- |
* = | * - Lagtl Hilfsring N
D>/
|
‘ Hinweis:
Olen erleichtert das Einpressen

0.8
2

0.8

2

Y

fur Dy < 125

ftr Dy > 125
ftr Dy <125
ftir Dy > 125

Abb. 26: Buchsen Einpressen

Einbau von Bundbuchsen

r max x 45°
0,5x15°
#\
|
]

y 4

Fase min

r max siehe Seiten 38/44

Abb. 27: Bundbuchsen Einbauen

Einpresskrifte
1000 = / /
[N
o)
© 800 =
Qo
=4
5
=
g 600 =
o
£
£
Z 400
=
[
% —
] 200 -
5
w
3 0 //
= 1 T 1 1 1 l l 1
0 10 20 30 40 50 100

Lagerinnendurchmesser D; [mm]

Abb. 28: Einpresskrafte
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Fluchtung

Lager und Welle miissen genau fluchten.
Dies gilt besonders fiir Trockenlauf, da hier
kein Schmierfilm die Lastverteilung Uber-
nimmt.

Abb. 29: Fluchtung

Abdichten von Lagerstellen

Dichtungen benétigen je nach Materialaus-
wabhl teilweise Schmierung!

Abb. 30: Abdichten von Lagerstellen

Bei DU-Gleitlagern sollten Fluchtungsfeh-
ler Uber die gesamte Breite einer Buchse
nicht gréRer als 0,02 mm sein.

Dies gilt auch fiir Anlaufscheiben und fir
die gesamte Breite von zwei nebeneinan-
derliegenden Buchsen (siehe Abb. 29).




6.5 Axialfiihrung

Auch bei geringer axialer FUhrung sollen
DU Buchsen zusammen mit
DU Anlaufscheiben oder den Standard

Einbau von Anlaufscheiben

Fixierung ohne Eindrehung:

» zwei Haltestifte oder Senkkopfschrau-
ben (0,25 mm tiefer als Laufschichtober-
kante).

 Industriekleber (Laufschicht schitzen
gegen Kleberauftrag).

KA Glacetal Scheiben kombiniert wer-
den (fur KA GLACETAL Scheiben gibt es
eine separate Broschire).

* Verlétung (Lottemperatur nicht Uber
320 °C).

Bei der Montage beachten: Stahlriicken
gegen stillstehendes Gehduse!

Abb. 31: Anlaufscheiben, Fixierung mit Eindrehung

Nuten zur Abriebabfuhr

Bei spezifischen Belastungen Uber
35 N/mm? bringen Anlaufscheiben mit vier

Abriebnuten optimale Ergebnisse bei Trok-
kenlauf.

Abb. 32: Anlaufscheiben, Nuten zur Abriebabfuhr

Gleitstreifen

Die Befestigung von DU Bandmaterial bei
der Anwendung als Gleitstreifen erfolgt

* mit Senkschrauben

Abb. 33: Gleitstreifen

* mit Industrieklebern
e durch Formschluss

Lagereinbau
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7 Bearbeitung

7.1 Spanende/nichtspanende Bearbeitung

Bohren/Drehen

Um Gratbildungen zu vermeiden, werden
Gleitelemente von der PTFE-Seite aus
bearbeitet. Werden sie - falls nicht anders
moglich - von der Stahl- oder Bronze-Seite

Bohren von Olléchern

Der Bohrdruck kann die Gleitelemente ver-
formen. Buchsen miissen am Innendurch-

Streifen schneiden

Streifen kénnen mit jedem der nachfolgen-
den Verfahren hergestellt werden.

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

aus bearbeitet, sollte der Schneiddruck
minimal sein. Stahl- oder Bronzepartikel
und Grate missen entfernt werden.

messer gestitzt werden, damit sie nicht
verformt werden.

» Frasen, sofern der Streifen flach und
sicher gehalten werden kann

» Schneiden mit Tafel- oder Schlagsche-
ren

+ Stanzen mit oder ohne Verlustschnitt
» Schneiden mit Rollenscheren

* Wasserstrahlschneiden

+ Laserschneiden (nur mit Abgasfilter!)

7.2 Galvanische Oberflachenbehandlung

DU

Als Korrosionsschutz wird auf den Stahl-
streifen und die Stirnflichen von Standard
DU-Teilen eine 2-3 pym dicke Zinn-Schicht
nach DIN 50961 aufgetragen.

Bei erhohter Korrosionsgefahr sind zusatz-
liche Schutzmalinahmen, oder der Einsatz
von DU-B erforderlich.

DU kann mit vielen galvanischen und che-
mischen Uberziigen gem&R DIN 50960
versehen werden. Bei der Auswahl steht
unser Technischer Service gerne zur Ver-
figung.

Sofern die Schichtdicke >5pum ist, muss
die Gehdusebohrung um den Wert

Gegenwerkstoff

DU kann gegen beschichtete Gegenwerk-
stoffe eingesetzt werden (siehe Tab. 7,
Seite 15).

2 x galvanische Schichtdicke vergroRert
werden. Der Innendurchmesser der
Buchse wird somit nach der Montage nicht
verandert.

Hartere Schichten, z.B. Nickel, kbnnen die
PTFE/Pb-Laufschicht beschadigen. Es
empfiehlt sich, geeignete Mallnahmen
zum Schutz der Laufschicht zu treffen z.B.
abdecken oder abkleben.

Sind elektrolytische Angriffe mdglich, soll-
ten Versuche hinsichtlich der Unempfind-
lichkeit aller Materialien in Lagerndhe
durchgefiihrt werden.

Die empfohlenen Wellentoleranzen und
Oberflachen-Rauhigkeiten nach der Platie-
rung mussen eingehalten werden.
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8 Standardteile
8.1 DU Zylindrische Buchsen

20°+8° -~ ~
—>| Cole—

Einzelheit Z z

MaRe [mm], Priifung und Werkstoffe nach ISO 3547 und GSP-Spezifikationen

Alle Abmessungen in mm

AuBenfasen Co und Innenfasen Ci

Wanddicke Co(a) Wanddicke Co (@)
< 1 o ci (b) A . 2 Ci (b)
3 maschinell gerollt 3 maschinell gerollt
0.75 0.5+0.3 0.5+0.3 -0.1t0-0.4 2 1.2+0.4 1.0+0.4 -0.1t0-0.7
1 0.6+04 0.6 +0.4 -0.1t0-0.5 2.5 1.8+0.6 1.2+04 -0.2to-1.0
1.5 0.6+04 0.6 +0.4 -0.1t0-0.7
a = AuBenfase C, maschinell oder gerollt, nach Ansicht des Herstellers
b = C; kann Radius oder Fase sein, nach ISO 13715
Wanddicke Breite Wellen-@ Gehéduse-@ i?:::: ni-ngH[g’la Lagerspiel
Bestell-Nr. =3 - D, [h6, 7, hé] Dy [H6, HT] H7 Gehiuse Co
2 35 2.75 2.000 3.508 2.048
’ 5.25 1.994 3.500 2.000
4.75
3.25 0.054
0303DU 275 0.000
3 45 5.25 3.000 4.508 3.048
’ 4.75 2.994 4.500 3.000
0.750 6.25
0306DU 0.730 575 h6 H6
3.25
0403DU 275
4.25
QA0SR . 55 3.75 4.000 5.508 4.048 0.056
’ 6.25 3.992 5.500 4.000 0.000
0406DU
5.75
10.25
0410DU 9.75
5.25
4.75
8.25 4.990 7.015 5.055
LElRED g u 7.75 4.978 7.000 4.990
10.25
9.75
4.25 0.077
REUIES 3.75 0.000
1.005 6.25
UB0eRS . 6 0.980 5.75 7 5.990 A7 8.015 6.055
8.25 5.978 8.000 5.990
0608DU 7.75
10.25
0610DU 9.75
5.25
Liltkiel 7 9 4.75 6.987 9.015 7.055 0.083
10.25 6.972 9.000 6.990 0.003
0710DU 9.75
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8 Standardteile

Wanddicke e Wellen-@ Gehause-@ Bel::;:en' Héla Lagerspiel
Bestell-Nr. Ss - D, [h6, 7, h8] Dy [H6, HT] H7 Gehiuse Co
0806DU
Lkl 7.987 10.015 .
10 7.972 10.000 0.003
0810DU : :
1006DU
1008DU
B . o067 2010 o0t
m 9.972 12.000 0.003
B . 161 1aote
EET e e
1320DU 12.966 15.000
T . tos5t fsota
0.092
17 14.984 17.018
14.966 17.000
18 15.984 18.018
15.966 18.000
16.984 19.021 0.095

w

4




Standardteile

Breite
B

Gehéduse-@
Dy, [H6, H7]

Buchsen-@D,, Lagerspiel
einge Hé/ c
H7 G use -

Bestell-Nr.

10.25
9.75
15.25
14.75
20.25
19.75
25.25
24.75
10.25
9.75
15.25
14.75
20.25 19.980 23.021
19.75 19.959 23.000
25.25
24.75
30.25
29.75

15.25

14.75
20.25

19.75 21.980 25.021
25.25 21.959 25.000
2475
30.25
29.75

15.25

14.75
20.25

19.75 23.980 27.021
25.25 23.959 27.000
24.75
30.25
29.75

15.25

14.75

20.25

19.75

25.25 24.980 28.021
24.75 24.959 28.000
30.25

29.75

50.25
49.75

15.25

14.75

20.25

19.75 27.980 32.025
25.25 27.959 32.000
24.75

30.25

29.75

10.25

9.75

15.25

14.75

20.25

19.75 29.980 34.025
25.25 29.959 34.000
2475

30.25

29.75
40.25

39.75

20.25

19.75

30.25 31.975 36.025
29.75 31.950 36.000
40.25

39.75

1810DU

1815DU 17.984

17.966

20.021
20.000

0.095

1820DU 0.006

1825DU

2230DU 0.112

0.010

2430DU

2820DU

32

2830DU

3010DU 0126

3015DU 0:010

3020DU

3025DU

3030DU

3040DU

3220DU

0.135

3230DU 0015

N
©

3240DU
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8 Standardteile

Wanddicke e Wellen-@ Gehause-@ Bel::;:en' Héla Lagerspiel
Bestell-Nr. e D, [h, f7, h8] Dy [H6, HT7] H7 Gehause Co
. 34.975 39.025
34.950 39.000
3540DU
3550DU o138
36.975 41.025 0.015
S - 4 36.950 41.000 -
4020DU
FUSORS " 39.975 44.025
R0ionl 39.950 44.000
4050DU
4530DU
44.975 50.025 0.155
il < 44.950 50.000 0.015
49.975 55.030 0.160
el &2 49.950 55.000 0.015
5060DU
60 54.970 60.030 0.170
54.940 60.000 0.020
6020DU
6030DU
BUSORS o 59.970 65.030 0.170
Sl 59.940 65.000 0.020
6060DU
6070DU

w

6




Standardteile

Wanddicke Breite Gehduse-@ Bl.Jchsen-QD“a Lagerspiel
m e
EEE I - - B B
EE 75
29.75
m. 0 i 9 e .
2
:
. g = | | =
2
60.25
= = = § o=
sz
60.50
. 5 = || s
=
® = = | | ==
60.50
— K =1 =01 =B
. 100 gg:gg 95.000 100.035 - 0.209
100.50 94.946 100.000 0.020
99.50
-
== || ==
o
o 5950 105.000 110.035
ﬂigg 104.946 110.000
s 5920 110.000 15.035
:1]:1]228 109.946 115.000
50.50
e - 2= g =
6050 | |
195
g Bl =
505
T e - w2 omm o omm ommo
- == =

37




8 Standardteile

Bestell-Nr.

Wanddicke Breite Wellen-@ Gehéduse-@ 2:’:;:: ni'nQHr:s‘f Lagerspiel
s3 B D, [h6, 7, h8] Dy, [H6, H7] Il (o

B 5050
135 140 59.50 135.000 140.040 135.210
Dl 80.50 134.937 140.000 135.070
79.50
60.50
LE Rt 140 145 59.50 140.000 145.040 140.210
100.50 139.937 145.000 140.070
140100DU
99.50
60.50 0.273
15060DU 59.50 0.070
80.50 150.000 155.040 150.210
il i1 L 79.50 149.937 155.000 150.070
100.50
150100DU 0
2.465 80.50
16080DU 160 165 2.415 79.50 M 4e0000 M7 165040 160.210
100.50 159.937 165.000 160.070
160100DU
99.50
180.000 185.046 180.216 0.279
LERIRL Uely 22 179.937 185.000 180.070 0.070
200.000 205.046 200216
Sthbalel A e 199.928 205.000 200,070
210.000 215.046 210216 0.288
SI0I0EN 210 215 100.50 209.928 215.000 210.070 0.070
99.50 220.000 225.046 220216
220100DU 220 225 219.928 225000 220070
250.000 255.052 250.222 0.294
Ahlall s 250 255 249928 255.000 250,070 0.070
300.000 305.052 300.222 0.303
DAkl 0 £08 299.919 305.000 300070 0.070
8.2 DU Bundbuchsen

20°+8° - -
( —»ICo

Einzelheit Z

Mafe [mm], Priifung und Werkstoffe nach ISO 3547 und GSP-Spezifikationen
Alle Abmessungen in mm

AuBenfasen Co und Innenfasen Ci

Wang;iicke . Co(a) cib) Wangdicke ‘ Co (a) ci(b)
maschinell gerollt 3 maschinell gerollt
0.75 0.5+0.3 0.5+0.3 -0.1t0-0.4 2 1.2+0.4 1.0+04 -0.1t0-0.7
1 0.6 £0.4 0.6+0.4 -0.1t0-0.5 25 1.8+0.6 1.2+04 -0.2to-1.0
1.5 0.6 £0.4 0.6+0.4 -0.1t0-0.7

a = Aulienfase C, maschinell oder gerollt, nach Ansicht des Herstellers
b = Cj kann Radius oder Fase sein, nach ISO 13715

Wand- : : . = Buchsen-@D,, Lager-
dicke Bun(;dlcke Bund-@ D, Brglte I‘:’)ve[ll!n(énf% get[\:zs;;? eingeb. in H6/ P
S5 ! L — H7 Gehiuse

Co

Bestell-Nr.

7.50 3.000 4508 3.048 0.054
SEOSUERS N ‘° 0.80 6.50 425 | 294 o 4500 3.000 0.000
Dl 4 55 | 0730 0.70 9.50 3.75 4.000 5.508 4.048 0.056
: 8.50 3.092 4500 4.000 0.000

1.005 1.05 1050 5.25 4.990 7.015 5.055 0.077

bl E U 0.980 0.80 9.50 475 7 4978 M 7000 4.990 0.000

w
(o]




Bestell-Nr.

BB0604DU

BB0608DU

BB0806DU

BB0808DU

BB0810DU

BB1007DU

BB1009DU

BB1012DU

BB1017DU

BB1207DU

BB1209DU

BB1212DU

BB1217DU

BB1412DU

BB1417DU

BB1509DU

BB1512DU

BB1517DU

BB1612DU

BB1617DU

BB1812DU

BB1817DU

BB1822DU

BB2012DU

BB2017DU

BB2022DU

BB2512DU

BB2517DU

BB2522DU

BB3016DU

BB3026DU

BB3516DU

BB3526DU

BB4016DU

BB4026DU

BB4516DU

BB4526DU

” E

10

12

20

23

28

34

39

44

50

2.10
1.80

2.60
2.30

Bund-@

Breite
B

4.25
3.75
8.25
7.75
5.75
5125
7.75
7.25
9.75
9.25
7.25
6.75
9.25
8.75
12.25
11.75
17.25
16.75
7.25
6.75
9.25
8.75
12.25
1.75
17.25
16.75
12.25
11.75
17.25
16.75
9.25
8.75
12.25
11.75
17.25
16.75
12.25
11.75
17.25
16.75
12.25
11.75
17.25
16.75
22.25
21.75
11.75
11.25
16.75
16.25
21.75
21.25
11.75
11.25
16.75
16.25
21.75
21.25
16.25
15.75
26.25
25.75
16.25
15.75
26.25
25515
16.25
15.75
26.25
25.75
16.25
15.75
26.25
25.75

Wellen-@
D, [h6, 7]

5.990
5.978

7.987
7.972

9.987
9.972

11.984
11.966

13.984
13.966

14.984
14.966

15.984
15.966

17.984
17.966

19.980
19.959

24.980
24.959

29.980
29.959

34.975
34.950

39.975
39.950

44.975
44.950

Standardteile

Gehéduse-@
D, [H6, H7]

8.015
8.000

10.015
10.000

12.018
12.000

14.018
14.000

16.018
16.000

17.018
17.000

18.018
18.000

20.021
20.000

23.021
23.000

28.021
28.000

34.025
34.000

39.025
39.000

44.025
44.000

50.025
50.000

Buchsen-@D, ,
eingeb. in H6/
H7 Gehause

Lager-
spiel

Co
0.077
0.000

0.083
0.003

0.086
0.003

0.092
0.006

0.095
0.006

0.112
0.010

0.126
0.010

0.135
0.015

0.155
0.015

39




8 Standardteile

8.3 DU Bundscheiben

2.00 +0/-0.05

Alle Abmessungen in mm

= | ] = | o
o3 e o &
o5 B o 20
i 3 o s
s i o
oo Y S 5
s . oo e
o %2 opet %

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.

H

0




Standardteile

8.4 DU Anlaufscheiben

Hqd o10]
D,

Alle Abmessungen in mm

. T -
1.875
2.375
1.20
4.375
1.70

41




8 Standardteile

8.5 DU-B Zylindrische Buchsen

- B 4 StoRfuge

Dj ——»s3 <—
]

(Di,a)
D,

20°+8° - ~

Einzelheit Z z

Mafe [mm], Prifung und Werkstoffe nach ISO 3547 und GSP-Spezifikationen

Alle Abmessungen in mm

AuBenfasen Co und Innenfasen Ci

Wancsi;licke . Co(a) cib) Wan:dicke - Co (a) ci(b)
maschinell gerollt 3 maschinell gerollt
0.75 0.5+0.3 0.5+0.3 -0.1t0-0.4 2 1.2+04 1.0+04 -0.1t0-0.7
1 0.6 £0.4 0.6+0.4 -0.1t0-0.5 25 1.8+0.6 1.2+04 -0.2to-1.0
1.5 0.6 £0.4 0.6+0.4 -0.1t0-0.7

a = Aulienfase C, maschinell oder gerollt, nach Ansicht des Herstellers
b = C; kann Radius oder Fase sein, nach ISO 13715

f . > m Buchsen-@D, , Lager-
Wa sdlcke Brglte S V[Vhesllir; % ] ge'[‘:gsﬁﬁ eingeb.inH6/ |  spiel
Bestell-Nr. . o S H7 Gehiuse
3.25
0203DUB 25 2.75 2.000 3.508
’ 5.25 1.994 3.500 0.054
0205DUB 4.75 0.000
6.25 3.000 4508
0306DUB - 45 575 2.994 4.500 -
425
0404DUB 55 3.75 4.000 5.508 0.056
SiehLE 6.25 3.992 5.500 0.000
5.75
5.25
0505DUB ; 4.75 4.990 7.015
10.25 4.978 7.000
0510DUB 9.75
6.25 0.077
0606DUB 5.75 0.000
8.25 5.990 8.015
0608DUB 8 7.75 5.978 8.000
10.25
0610DUB 9.75
8.25
0808DUB 7.75
10.25 7.987 10.015 0.083
0810DUB 10 9.75 7.972 10.000 0.003
12.25
0812DUB 175
10.25
1010DUB 1 9.75 9.987 12.018 0.086
15.25 9.972 12.000 0.003
1015DUB 14.75
8.25
1208DUB 7.75
10.25
1210DUB 1 9.75 11.984 14.018 0.092
12.25 11.966 14.000 0.006
1.75
15.25
14.75

HD

2




Standardteile

Breite Gehiuse-@ Bl.lchsen-Q Di.| Lager-
B D,, [H6, H7] einge (] spiel
Bestell-Nr. . H7 Gehause Cp
10.25
1410DUB 0.2
15.25 13.984 16.018
LR e 1475 13.966 16.000
20.25
1420DUB 2025
15.25 0.092
25.25 14,966 17.000
15.25
1615DUB s 14.75 15.984 18.018
25.25 15.966 18.000
1625DUB 20.25
20.25
Ll 1 - 1975 17.984 20.021 0.095
25.25 17.966 20.000 0.006
1825DUB 28.25
15.25
2015DUB 1925
20.25 19.980 23.021
ke 19.75 19.959 23.000
30.25
2030DUB 302
15.25
1475
20.25 0.112
ol ”s 19.75 21.980 25.021 0.010
25.25 21.959 25.000
2475
25.25
2475
B a7
" 1475 24.980 28.021
25.25 24.959 28.000
2475
30.25 27.980 32.025
g - 32 29.75 27.959 32.000 -
20.25
3020DUB o 0.126
30.25 29.980 34.025 0.010
RUSORES 34 29.75 29.959 34.000
40.25
3040DUB 4025
20.25
3520DUB w0 19.75 34.975 39.025
30.25 34.950 39.000
3530DUB 302 o135
30.25 0.015
SUSIDRS “ 2975 39.975 44.025
50.25 39.950 44.000
4050DUB 2025
30.25
[SSOREE 0 29.75 44.975 50.025 0.155
50.25 44.950 50.000 0.015
4550DUB 5925
40.25
SUSORES s 39.75 49.975 56.030 0.160
60.25 49.950 55.000 0.015
5060DUB 802
40.25 54.970 60.030
g - 60 39.75 54.940 60.000 -
40.25
6040DUB 4025
50.25
RUSERES o 49.75 59.970 65.030 0.170
60.25 50.940 65.000 0.020
6060DUB 8025
70.25
6070DUB 70.25
70.25 64.970 70.030
eoous | R o7 ok 700 | esse

43




8 Standardteile

Wanddicke Breite Wellen-@ Gehiuse-@ Bel::::: ni:aH%f L:&:'I"
s, B D, [h6, f7, h8] Dy [HS, H7] e il

Bestell-Nr.

Cp
50.25
Ht o s 49.75 69.970 75.030 70.110
e 2.505 70.25 o 69.940 75.000 69.990 0.170
2.460 69.75 0.020
80.25 74.970 80.030 75.110
Hdels i v 79.75 74.940 80.000 74.990
60.50
AU 5 o5 59.50 80.000 85.035 80.155 0.201
100.50 79.946 85.000 80.020 0.020
80100DUB
99.50
100.50 85.000 90.035 85.155
SRR o < 99.50 84.946 90.000 85.020
60.50
9060DUB o o 59.50 90.000 A7 95.035 90.155
S0 100.50 89.946 95.000 90.020
2.490 99.50 »
2.440 100.50 95.000 100.035 95.155
sl 2 Loy 99.50 94.946 100.000 95.020 0.209
60.50 0.020
ol 100 105 59.50 100.000 105.035 100.155
e 15.50 99.946 105.000 100.020
114.50
15.50 105.000 110.035 105.155
Jeinill s . 114.50 104.946 110.000 105.020
15.50 110.000 115.035 115.155
110115DUB 10 15 14,50 109.946 115.000 115.020

co
o
)
<
w
w
c
=]
o
o
c
o
>
7
®
=]

Einzelheit Z

MafRe [mm], Prifung und Werkstoffe nach ISO 3547 und GSP-Spezifikationen

Alle Abmessungen in mm

AuBenfasen Co und Innenfasen Ci

Wan:;licke . Co (@) cib) Wangdicke ‘ Co (a) ci(b)
maschinell gerollt 3 maschinell gerollt
0.75 05+0.3 0.5+0.3 -0.1t0-0.4 2 1.2+0.4 1.0 £0. -0.1 bis -0.7
1 0.6 £0.4 0.6+0.4 -0.1t0-0.5 25 1.8+0.6 1.2 +0. -0.2 bis -1.0
1.5 0.6 £0.4 0.6+0.4 -0.1t0-0.7

a = Aulienfase C, maschinell oder gerollt, nach Ansicht des Herstellers
b = C; kann Radius oder Fase sein, nach ISO 13715

Buchsen-@

\{Vand- Bunddicke | BundauBen Breite Wellen-@ Gehause-@ D.ilaeingeb.
dicke s, St B D, [h6, f7, h8] Dy [H6, H7] g‘eﬁgﬂlz Cs
HER A = I - I - 0 -
N - P . - g
- B - 8 B
BN N B R RERE R
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Standardteile

Buchsen-@
Wand- Bunddicke | BundauBen Breite Wellen-@ Gehduse-0@ D;,eingeb.
dicke s Sn - @D, B D, [h6, 7, h8] | DyH6, H7] | in HeM7
Bestell-Nr. Gehzuse (o)
4.25
FEGseERES . 3.75 5.990 8.015 0.077
B RoeDUE 825 5.978 8.000 0.000
75
5.75
EERS0EDNE 0 5.25 7.987 10.015 0.083
R oblE 9.75 7.972 10.000 0.000
9.25
7.25
EEIeRs 12 6.75 9.987 12,018 0.086
R DE 12.25 9.972 12.000 0.003
1.75
7.25
&
9.25 11.984 14.018
FEIERRRE 14 1.05 8.75 11.966 14.000
0.80 12.25
BB1212DUB 175
17.25 13.984 16.018
EEISIORS - 16 - 16.75 13.966 16.000 - 0.092
12.25 0.006
BRSNS - 1.75 14.984 17.018
17.25 14.966 17.000
BB1517DUB 125
12.25
i 1.75 15.984 18.018
17.25 15.966 18.000
BB1617DUB 16.75
12.25
EEISIERNE 2 175 17.984 20.021 0.095
e 2225 17.966 20.000 0.006
2175
.75
16.75 19.959 23.000
BB2017DUB 60 1075 oi1a
130 1.75 0.010
28 1.25 24.980 28.021
2175 24.959 28.000
BB2522DUB 21.95
16.25
EESOIShES " 15.75 29.980 34.025 0.126
26.25 29.959 34.000 0.010
BB3026DUB 10 2625
180 26.25 34.975 30.025 0.135
BESSethis - 39 - 25.75 34.950 39.000 - 0.015
26.25 39.975 44.025 0.135
FERteRaEe - a4 - 25.75 39.950 44.000 - 0.015
2.60 26.25 44.975 50.025 0.155
EEEE s = (238 % | &% % e | oo | aaem  oons

45




8 Standardteile

8.7 DU-Zoll Zylindrische Buchsen

> B " StoRfuge

N
)

b
D; —»s; [<—
D——>

(Dia)

a i<
—>| E

|

=

o

Einzelheit Z
Alle Abmessungen in Zoll
Innen- und AuBenfasen
Dj Co a Cj B
1/8"- 516" | 0.008" - 0.024" 30°-45° 0.004"-0.012" 30°-45°
3/8"-11/16" | 0.020" - 0.040" 20°-30° 0.005" - 0.025" 40°-55°
3/4"-7" 0.020" - 0.040" 15°-25° 0.005" - 0.025" 40°-50°
Wanddicke Breite Wellen-@ Gehiuse-@ : Lagerspiel
& B D eingeb. in Dy c
Bestell-Nr. - < i housing
EXEN .. IR B 0 1268
E BT oo e
ozsouozs W s oo 01581
32
, 0.0315 0.1865 0.1893
ESBRES la - 0.0305 0.1858 0.1867
—
o | Shao oz 02518
16
S 3, S B ... 03143
8
El 2 EEN
G 0.3740 0.3769
g Ia2 - - 03731 0.3742
32
0.0471
S 19, S B .. 05019
32
B N
EX Sl oo e

H
(=]




Standardteile

Bchsen-@ D;

Wanddicke Breite Wellen-@ Gehiuse-@ : : Lagerspiel
S5 B D D eingeb. in Co
Bestell-Nr. J /! housing
U0 .l oo oeu 06270
1 12 £ 0.0471 0.6230 0.6242
0.0461
0.6865 0.6895
outs e | Do | oass | one | oeser
U
7 0.7491 0.7525
f2pliz N o7 orer 07465
o
g
0.0627 0.8741 0.8775
EBEIS 0 - 0.0615 - 0.8729 0.8743
REE
e g
0.9991 1.0026
L 1 - - 09979 0.9092
R
18DU12 “ - - 1.1238 1.1278
32
EX - R 000 1z 12520
EZZ Sl R T e
e m
117, 0.0784 1.3738 1.3778
32 0.0770 1.3722 1.3740
EEZ o CiB0 raoms 1020
EX o - E e
[movte | = N o0 ress 16278
EX | B T e
S e
P TR - BT 17538
16
28DU28 - 0.0923 - 1.7471 1.7489




8 Standardteile

Wanddicke Breite Wellen-@ Gehiuse-@ Lagerspiel
s B D ) geb. in Dy C
Bestell-Nr. - < i housing -
1.8737 1.8787
0.0941
0.0923
16
S e
16
N S
16
16
e o
0.0902 3.0000 3.0068
A Cam
3.5000 3.5068
N e
4.0000 4.0068
16
80DUG0 - - 4.9961 4.9988
16
73 6.9954 7.0026
i 6.9929 6.9956

B

8




Standardteile

8.8 DU-Zoll Anlaufscheiben

Hq o10)

Alle Abmessungen in Zoll

Bestell-Nr. Di D, PCD-@d;
TN - - oorr | oe
N ST o [ o0 | 0%
O O o RN ree oo
O osz  osz | wan raes  Tow
IR | oss  oes | gsw | ree owe T o
T o0 e [0 o R
EEON | s | s [ e v -

0.171

N | e [am 220 T
CERE | ss0 isozew 240 I
CER | ses e | zes | zes e
EEN | e e [z 2o o2 sse
EEN | 2o | 20 [ aem 2o otz

0.080
I e e [T e G oom
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8 Standardteile

Bestell-Nr.

Gesamtbreite W

S07190DU
$10190DU
$20240DU
$30240DU

8.10DU-B Gleitstreifen

Alle Abmessungen in mm

Gesamtbreite W

95
193

8.11 DU-Zoll Gleitstreifen

DU Gleitstreifen in Zoll Abmessungen sind als Sonderteile auf Anfrage erhaltlich.

200

254

Bestell-Nr.

$07085DUB

$10180DUB

$15180DUB

$20180DUB

$25180DUB

(2)]
o

Nutzbreite Wy pin

Nutzbreite Wy min

Ss

0.74
0.70
1.01
0.97
1.52
1.48
2.00
1.96
2.50
2.46
3.06
3.02

0.74
0.70
1.01
0.97
1.52
1.48
2.00
1.96
2.50
246




9 Prifmethoden

9.1 Priifung von gerollten Buchsen

Gerollte Buchsen sind in freiem Zustand nicht formstabil und
die StoRfuge ist gedffnet. Sie passen sich aber nach dem Ein-
pressen in die Gehduse-Aufnahmebohrung D, weitgehend der
Form der Gehaduse-Aufnahmebohrung an. Dies geschieht
infolge des UbermaRes zwischen dem Buchsen-AuRRendurch-
messer D, und der Gehause-Aufnahmebohrung D,,. Aus die-

Priifung A nach ISO 3547 Teil 2

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

Priifung A nach ISO 3547Teil 2 (an 2015DU)

23.062 mm

4500 N

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

Tabelle 15: Priifung A nach 1ISO 3547Teil 2

Prafaufnahme und Einstelldorn dg, 1
Prafkraft Fp

Grenzwerte fiir Az
AuBendurchmesser Dy

Priifung C nach ISO 3547 Teil 1

Zur Prifung des Innendurchmessers D,, ist die Buchse in
einen Lehrring einzupressen, dessen Nenndurchmesser den
MafRen nach ISO 3547, Teil 2, Tabelle 6 entspricht. Die Ubrige
Ausfiihrung des Lehrrings muss DIN 31672 entsprechen. Der
Innendurchmesser wird mit einem 3-Punkt-Messgerat oder mit
einem Gut- und Ausschusslehrdorn gelehrt.

Priifen der Wanddicke (nach Vereinbarung)

Die Buchse wird kontinuierlich auf einer, zwei oder drei vorge-
gebenen oder vereinbarten Messlinien gemessen.

— == I Messlinien

Abb. 36: Messlinien fur die Wanddickenprifung

Priifung D nach ISO 3547 Teil 2

Prifen des Aufiendurchmessers mit Prazisions-Messband flr
D; >120 mm.

Priifmethoden 9

sem Grund koénnen der AuRendurchmesser und der
Innendurchmesser gerollter Buchsen nur mit speziellen Prif-
einrichtungen und Prifmitteln gepruft werden.

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

Lage der StoRfuge

Prifaufnahme

Buchse in Lehrring
eingepref3t

Abb. 35: Prifung C, Beispiel fir die Zeichnungseintragung

Die Messung der Wanddicke ist in DIN ISO 12306 beschrie-
ben.

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 16: Anzahl der Messlinien fur die Wanddickenprifung
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Kontaktgleitflache

Gesamte Gegenflache, die in Kontakt mit
der Gleitflache kommt

Korrekturfaktor fiir die Lagergroe
Korrekturfaktor fiir das Kalibrieren
Hochlastfaktor

Faktor fur den Einfluss der spezifischen
Lagerbelastung (Linearbewegung)

Faktor fur den Einfluss von Temperatur
und Gegenwerkstoff (Linearbewegung)

Faktor fur den Einfluss der relativen
Gegenlaufflache (Linearbewegung)

Lebensdauer-Korrekturkonstante
Korrekturfaktor fur den Gegenwerkstoff

Korrekturfaktor fir Temperatur und War-
meableitung

Buchsen-Breite

Belastungsfrequenz, dynamisch
Einbauspiel der eingepressten Buchse
Breite der Innenfase

Breite der Aussenfase

Gesamtanzahl der dynamischen Last-
wechsel

Durchmesser des Kalibrierdorns
Bunddurchmesser der Bundbuchse
Durchmesser des Lagergehauses

ID der Buchse und der Anlaufscheibe

ID der Buchse nach der
Montage in das Lagergehause

Wellendurchmesser

Max. zul. thermische Neutronendosis
AD der Buchse und der Anlaufscheibe
Max. Gammastrahlendosis Gy = J/kg
Durchmesser der Priifaufnahme
Stiftlochdurchmesser
Ollochdurchmesser
Lochkreisdurchmesser des Stiftlochs
Nennbelastung/Lagerkraft

Priifkraft

Buchsen-Einpresskraft

Gleitreibungszahl
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Eindrehtiefe fiir Gehause (z.B. bei
Anlaufscheiben)

Durchmesser der Gehauseplanflache
(Anlaufscheiben)

Lénge des Gleitstreifens
erforderliche/gewiinschte Lebensdauer
Hublénge (Linearbewegung)
Drehzahl/Drehfrequenz

Aquivalente Drehzahl (Drehfrequenz) bei
Schwenkbewegungen

Schwenkfrequenz

Spezifische Lagerbelastung, mittlere Fla-
chenbelastung

Max. zul. spezifische Lagerbelastung
Zul. statische Lagerbelastung
Zul. dynamische Lagerbelastung

Zulassige Anzahl der Schwenkbewegun-
gen

Mittenrauhwert (DIN 4768, ISO/DIN
4287/1)

Oberflachenwiderstand (elektrisch)
Buchsen-Wanddicke

Bunddicke der Bundbuchse

Dicke des Gleitstreifens

Dicke der Anlaufscheibe (Axiallager),
Dicke der Bundscheibe

Temperatur
Lager-Umgebungstemperatur
Maximal-Temperatur
Minimal-Temperatur

Umfangs- bzw. Gleitgeschwindigkeit
Breite des Gleitstreifens

Minimale Nutzbreite eines Gleitstreifens
Gesamtanzahl der Schwenkbewegungen

Linearer Warmeausdehnungskoeffizient
parallel zur Oberflache

Linearer Warmeausdehnungskoeffizient
senkrecht zur Oberflache

Druckfestigkeit
Warmeleitfahigkeit

Schwenkbewegung: Ausschlag ab Mittel-
achse nach jeder Seite

Linearbewegung: Ausschlag von der Mit-
telposition

Dynamische Viskositat des Schmierstof-
fes



lhre Notizen:
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Produktinformation

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

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

GGB akzeptiert keinerlei Haftung fur etwaige Verluste, Beschadigungen
oder Kosten, wie sie auch immer durch direkte oder indirekte Anwen-
dungen dieser Produkte entstehen.

Fir alle Geschafte, die durch GGB abgewickelt werden, gelten grund-
satzlich deren Verkaufs- und Lieferbedingungen, wie sie Teil der Ange-
bote, der Lieferprogramme und der Preislisten sind. Kopien kénnen auf
Anfrage zur Verfiigung gestellt werden.

Die Produkte sind Gegenstand einer fortgesetzten Entwicklung.

GGB behélt sich das Recht vor, Anderungen der Spezifikation oder
Verbesserungen der technologischen Daten ohne vorherige Ankindi-
gung durchzufiihren.

Ausgabe 2016; deutsch (diese Ausgabe ersetzt friihere Ausgaben, die
hiermit ungliltig werden).

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

Seit 01. Juli 2006 ist es nach der EU-Richtlinie 2002/95/EG (Beschran-
kung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und
Elektronikgeraten; ROHS-Richtlinie) verboten, Produkte in Verkehr zu
bringen, die Blei, Quecksilber, Kadmium, Sechswertiges Chrom, poly-
bromierte Biphenyle (PBB) oder polybromierte Diphenylether (PBDE)
enthalten. Ausgenommen sind bestimmte Verwendungen, die im
Anhang zu der ROHS-Richtlinie aufgefuhrt sind. Ein Hchstkonzentrati-
onswert von 0,01 Gewichtsprozent Kadmium und je 0,1 Gewichtspro-
zent Blei, Quecksilber, sechswertiges Chrom, PBB und PBDE je
homogenem Werkstoff wird weiterhin toleriert.

Nach der Richtlinie 2000/53/EG uber Altfahrzeuge ist es seit 1. Juli
2003 verboten, Werkstoffe und Bauteile von Fahrzeugen in Verkehr zu
bringen, die Blei, Quecksilber, Kadmium oder sechswertiges Chrom ent-
halten. 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 Hochstkonzentrationswert 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, SY und SP erfiillen
diese Anforderungen der EU-Richtlinien 2002/95/EG (ROHS-Richtlinie)
und 2000/53/EG (Altfahrzeug-Richtlinie).

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

Gesundheitsgefahrdungen

Zwei Aspekte missen bezuglich der Gesundheitsgefahrdungen durch
bestimmte Anwendungen von DU Materialien berucksichtigt werden.
Bei der Bearbeitung

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

Bei héheren Temperaturen kénnen jedoch schadliche Dampfe in kleinen
Mengen entstehen, deren direktes Einatmen einen leichten grippeahnli-
chen 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 bren-
nenden Zigarette aufgenommen werden. Deshalb sollte in Bereichen, in
denen DU bearbeitet wird, nicht geraucht werden.

DU® und DU-B sind Trademarks von GGB.

©2016 GGB. Alle Rechte vorbehalten.
www.ggbearings.com
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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
Ochsenbrunnenstrale 9 e D-74078 Heilbronn
Industriegebiet Béllinger Hofe
Tel. +49 7131 269 0 » Fax +49 7131 269 500
eMail: germany@ggbearings.com ® www.ggbearings.de
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