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PUSHING BOUNDARIES 10 CO-CREATE
A HIGHER QUALITY OF LIFE

GGB tragt dazu bei, eine Welt der Bewegung mit minimalem Reibungsverlust durch Gleitlager und Oberflachentechnologien
zu schaffen. Mit Forschung und Entwicklung, Test- und Produktionswerken in den USA, Deutschland, Frankreich, Brasilien,

der Slowakei und China, arbeitet GGB eng mit Kunden weltweit an kundenspezifischen tribologischen Design-Losungen,
welche effizient und umweltvertraglich sind. Die Ingenieure von GGB teilen ihr Fachwissen und ihre Leidenschaft fur Tribologie
mit einer Vielzahl von Industrien, die Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt sowie die industrielle Fertigung eingeschlossen.
Fir weitergehende Informationen zu Tribologie fur Oberflachen von GGB besuchen Sie https:/www.ggbearings.com/de.

Unsere Produkte werden jeden Tag in unzahligen anspruchsvollen Anwendungen auf unserem Planeten eingesetzt.

Es istimmer unser Ziel, iberlegene Losungen von hoher Qualitat fir die Anforderungen unserer Kunden zu bieten — ganz gleich,
wohin diese Anforderungen unsere Produkte flhren. Von Raumfahrzeugen bis hin zu Golfwagen und praktisch allem dazwischen
... wir stellen das branchenweit grote Angebot an leistungsstarken, wartungsfreien Gleitlagerlosungen fir eine Vielzahl von
Anwendungen zur Verfligung:
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Der GGB Vorteil

GERINGERE SYSTEMKOSTEN

Gleitlager von GGB senken die Bearbeitungskosten der Wellen,
da das Anbringen von Bohrungen und Schmiernuten tber-
flissig wird. Ihr kompakter einteiliger Aufbau ermoglicht Raum-
und Gewichtsersparnisse und vereinfacht die Montage.

GERINGE REIBUNG,
HOHE VERSCHLEIBFESTIGKEIT

Durch niedrige Reibungskoeffizienten eriibrigt sich das
erforderliche Schmieren, wahrend ein reibungsloser Betrieb
gewahrt, der Verschleilt verringert und die Lebensdauer
verlangert wird. Eine geringe Reibung verhindert zudem den
Stick-Slip-Effekt oder die Haftreibung wahrend der
Inbetriebnahme.

¥.. | UMWELTFREUNDLICH

Die fett- und bleifreien GGB Gleitlager erflllen die zunehmend
strenger werdende Umweltgesetzgebung, wie beispielsweise
die RoHS-Richtlinie der EU, die die Verwendung gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten beschrankt.

050 KUNDENSUPPORT

Die flexible Produktionsplattform und das umfassende Liefer-
netzwerk von GGB garantieren schnelle und termingerechte
Lieferungen.

Dartber hinaus bieten wir lokalen Support im Bereich
Anwendungstechnik sowie technische Kundenbetreuung an.

X ) WARTUNGSFREI

Die wartungsfreien bzw. wartungsarmen Gleitlager von GGB
sind selbstschmierend, wodurch sie ideal fir Anwendungen
sind, die eine lange Lebensdauer der Gleitlager ohne
kontinuierliche Wartung erfordern.

Hochste Qualititsstandards

SICHERHEIT

EXZELLENZ

RESPEKT

GGB hat eine tief verwurzelte Sicherheitskultur. Der Fokus liegt stets darauf, allen Mitarbeitern
ein sicheres, gesundes Arbeitsumfeld zur Verfligung zu stellen. Sicherheit ist ein Grundwert
bei GGB und in jeder Unternehmensebene der entscheidende Faktor, um das Ziel des
industrieweit besten Arbeitsschutzes flr die Mitarbeiter durchsetzen zu konnen.

Unsere erstklassigen Fertigungswerke in den USA, Brasilien, China, Deutschland, Frankreich
und der Slowakei sind nach ISO 9001, IATF 16949, ISO 14001 und ISO 45001 zertifiziert.
Damit haben wir Zugang zu den Best Practices der Industrie und konnen unser Qualitats-
managementsystem nach den globalen Standards ausrichten.

Eine vollstandige Liste unserer Zertifizierungen finden Sie auf unserer Website:
https://www.ggbearings.com/de/zertifikate

Wir glauben, dass Respekt fur jeden Einzelnen und jedes Team zur Weiterentwicklung nétig ist.
Die Zusammenarbeit unserer Mitarbeiter beruht auf gegenseitigem Respekt, unabhangig von
Herkunft, Nationalitat oder Unternehmensfunktion. Wir begriRen Vielfalt und lernen voneinander.
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GGB - Wer wir sind

BEI GGB SCHEUEN WIR UNS NICHT, RISIKEN FUR UNSERE KUNDEN EINZUGEHEN.

Wir von GGB scheuen kein Risiko und nehmen gerne Herausforderungen an. Wir lieben, was wir tun und glauben, dass genau
diese Leidenschaft uns die Innovationskraft verleiht, die das Beste aus den Menschen herausholt. Wir sind stolz darauf, dass wir
schon frih in der Entwicklungsphase eng mit unseren Kunden zusammenarbeiten und dadurch mutiger und in alle Richtungen
denken koénnen und dber die traditionellen Oberflachen Losungen hinausgehen. Wir sind pflegen zuverlassige Partnerschaften,
die auf Vertrauen, Empathie, Entschlossenheit, Teamgeist und Respekt aufbauen.

Flhrend in der Tribologie, bietet GGB mit seinen Gleitlager- und Beschichtungstechnologien eine Welt voller Bewegung mit
minimalen Reibungsverlusten. Mit unserer globalen Prasenz und unserem umfangreichen anwendungstechnischen Fachwissen
sind unsere Moglichkeiten praktisch endlos. Wir arbeiten daran, die Grenzen des Maglichen zu tberwinden und Kunden auf allen
Markten daflir zu begeistern, sich mit uns zusammenzuschlielfen und innovativ zu werden.

GGBEARINGS.COM
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| Einleitung

Mit diesem Handbuch werden umfassende technische Information tber HI-EX®-Gleitlager veroffentlicht, um den
Konstrukteur in die Lage zu versetzen, die richtige Lagergrolle, die Betriebskenndaten und die Lagerleistung zu
bestimmen.

Es werden Informationen Uber das HI-EX® Standardprogramm sowie Uber HI-EX® Sonderteile gegeben. Alle HI-EX®-
Produkte werden kundenspezifisch hergestellt und sind deshalb nicht ab Lager lieferbar.

Bei aullergewohnlichen, anwendungsbedingten Konstruktionsproblemen steht unsere Forschungs- und
Entwicklungsabteilung fir die Problemlosung jederzeit zur Verfigung.

Wir verbessern und erweitern laufend die Entwicklungsmaoglichkeiten und das theoretische Wissen. Deshalb sollten
Sie mit uns in Verbindung treten, wenn Sie zusatzliche Informationen bendtigen, die Uber den Rahmen dieses
Handbuches hinausgehen.

Wir empfehlen allen unseren Kunden - wann immer es notwendig und maoglich ist eine Prototyperprobung
durchzufihren.

1.1 EIGENSCHAFTEN UND VORTEILE

— PM HI-EX® Lager sind einbaufertig und bendtigen
keine weitere Bearbeitung nach dem Einbau

geringe Fressneigung

HI-EX® gestattet wartungsarmen Betrieb

— MB HI-EX® Buchsen kénnen nach der Montage auf
einen Buchsen-Innendurchmesser mit der
Toleranzklasse H7 bearbeitet werden

HI-EX® gestattet hohe pv-Werte

die HI-EX®-Laufschicht hat eine gute chemische

— Einsatz ist moglich bei Rotation, oszillierenden Bestandigkeit

Rotationsbewegungen und
Translationsbewegungen

keine Wasseraufnahme und somit Malstabilitat -
kein Quellen

— dinnwandig, platzsparend, leicht

HI-EX® ist einsatzfahig in Flissigkeiten mit niedriger
Viskositat und in Medien, die keinen Schmierfilm
bilden

— hohes statisches und dynamisches
Lastaufnahmevermagen

— geringer Verschleil — Temperaturarbeitsbereich von -150 °C bis +250 °C

GGBEARINGS.COM



7 Aufhau

HI-EX® ist ein Verbundwerkstoff, der gezielt fir den Betrieb mit Mangelschmierung entwickelt wurde und besteht
aus drei miteinander verbundenen Schichten:

einem Stahltragerriicken, einer Zwischenschicht aus poroser Sinterbronze und einer Laufschicht aus PEEK
(Polyetheretherketon) mit zusatzlichen Fllstoffen vor allem PTFE (Polytetrafluorethylen) und Graphit.

Der Stahlriicken sorgt flir mechanische Festigkeit und die Sinterbronze gewahrleistet eine feste Verklammerung
mit der Laufschicht. Dieser Verbundschichtaufbau unterstitzt die MalRhaltigkeit,
verbessert die Warmeabfuhr und reduziert somit die Temperatur an der Lagerstelle.

Die Laufschicht Uber der Sinterbronze-Zwischenschicht betragt 0,3 mm und ist mit einem
Schmiertaschensystem versehen.

Dieses dient als Schmierstoffreservoir und ermdoglicht eine optimale
Schmierstoffverteilung Uber die gesamte Gleitflache.

Bei Anwendungen mit Flussigkeitsschmierung, besitzt die Laufschicht kein Schmier-
taschensystem. Die Schichtdicke tber der Bronzeschicht betragt ebenfalls 0,3 mm.

Abb. 1: HI-EX Mikroschliffbild

2.1 LIEFERBARE PRODUKTE

HI-EX®-Standardteile (nicht lagerhaltig)
Diese Produkte werden nach den internationalen Gleitlagernormen, sowie internen Werksnormen hergestellt.

— Zylindrische Buchsen — Anlaufscheiben — Streifenmaterial
PM metrische Abmessungen,
einbaufertig, keine Nachbearbeitung
im eingebauten Zustand - flir
genormte Wellen nach hé - h8.

MB metrische Abmessungen,
nachbearbeitbar (vor oder nach der
Montage).

Abb. 2: Standardteile

HI-EX®-Sonderteile

Diese Produkte werden nach Kundenzeichnungen mit oder ohne unsere Designverantwortung hergestellt.
Beispiele:

— Modifizierte Standardteile — Lagerschalen — Geradftihrungen — Biegeteile — Stanzteile

Abb. 3: Beispiele fiir Sonderteile



3 KenngrdBen

3.1 PHYSIKALISCHE, MECHANISCHE UND ELEKTRISCHE KENNGROBEN

EIGENSCHAFTEN SYMBOL EINHEIT WERT HI-EX® BEMERKUNGEN
PHYSIKALISCHE KENNGROBEN
Warmeleitfahigkeit A W/mK 52
Linearer .
Wirmeausdehnungs- parallel zur Oberﬂgche a 10/K 11
. senkrecht zur Oberflache ay 29
koeffizient
. v . +250
Betriebstemperatur T C 150
MECHANISCHE KENNGROBEN
. . 2 gemessen an einer Scheibe
Maximale Druckfestigkeit Oc N/mm 380 51903 ) 52 0 i
. statisch  Pstamax 2 140
Maximale Belastung dynamisch Dy N/mm 140
ELEKTRISCHE KENNGROBEN
Spezifischer Durchgangswiderstand Po B 109

der PEEK- Schicht

Tabelle 1: HI-EX-Eigenschaften

3.2 CHEMISCHE BESTANDIGKEIT

Tabelle 2 zeigt das chemische Verhalten von HI-EX® gegentiber verschiedenen chemischen Medien. Dieses ist, wann
immer moglich, durch Prototypversuche zu belegen.

CHEMISCHES MEDIUM % °C HI-EX® CHEMISCHES MEDIUM °C HI-EX®
KONZENTRIERTE SAUREN LOSUNGSMITTEL
Salzsaure/ 20 } Aceton 20 +
hlor-W ffsa
Chlor-Wasserstoffsaure Tetrachlorkohlenstoff 20 +
Salpetersaure 5 20
. SCHMIERMITTEL UND KRAFTSTOFFE

Schwefelsadure 5 20

= Heizol 20 +
SCHWACHE SAUREN )

o Benzin 20 +
Essgsaur? 5 20 ) Petroleum 20 +
Ameisensaure 5 20 ) Dieselkraftstoff 20 +
BASEN Erdo| 70 ¥
Ammoniak 10 20 o HFA-1S046 hoch esterhaltig 70 +
Atznatron 5 20 o HFC-Wasser-Glycol 70 +

HFD-Phosphatester 70 +
Wasser 20 o]
Seewasser 20 -

Tabelle 2: HI-EX-chemische Bestéandigkeit

+ Geeignet: Korrosiver Schaden wird nicht erwartet.

o Akzeptabel: Geringer korrosiver Angriff kann stattfinden, ohne eine Beeintrachtigung des Materialaufbaues und des
tribologischen Verhaltens von HI-EX®.

- Ungeeignet: Korrosiver Schaden wird auftreten, der sowohl Materialaufbau und tribologisches Verhalten beeinflussen
wird.

8 GGBEARINGS.COM



4 Schmierung

4.1 TROCKENLAUF

HI-EX® kann auch ohne Schmierung eingesetzt werden. Die Bedingungen dafiir sind pU-Faktor < 0,01 N/mm?
und U < 2,5 m/s. Das VerschleiRverhalten ist wenn maglich in Versuchen zu ermitteln.

4.2 SCHMIERMITTELWAHL

HI-EX® wird normalerweise geschmiert. Die Auswahl des Schmiermittels hangt ab:
- vom pU-Faktor und der Gleitgeschwindigkeit

- von der Stabilitat des Schmiermittels bei den vorherrschenden Betriebsbedingungen
Fette

Das Betriebsverhalten flr die unterschiedlichen Fettarten kann Tabelle 3 entnommen werden. Fette mit EP-
Zusatzen, erhohten Anteilen von Graphit oder MoS, werden fir den Einsatz mit HI-EX nicht empfohlen.

HI-EX® kann auch bei Temperaturen eingesetzt werden, die hoher liegen als die Ublicherweise zuldssigen Werte
fur die Fette. Der Einsatz, bzw. die Lagerleistung wird somit in der Regel mehr durch das Schmiermittel begrenzt
und nicht durch das Lagermaterial. Fir Temperaturen tber 80 °C ist die Eignung des Fettes durch Versuche zu
belegen. Wir empfehlen Hochtemperaturfett oder Fette auf Silikondlbasis. Uber 150 °C sollte der epU-Wert auf
unter 1,0 N/mm? begrenzt werden. Die Abschmierungsintervalle sollten 500 Stunden nicht tiberschreiten.

Ole

Fiir HI-EX® wird auch Olschmierung empfohlen. Mineraldle sollten nur bis max. 150 °C eingesetzt werden.
HI-EX® ist allerdings besténdig gegen Oxydationsprodukte aus Mineraldlen, die tber 115 °C entstehen kénnen.
Fur diese Betriebsbedingungen empfehlen wir synthetische Schmiermittel.

Fliissigkeiten, die keinen Schmierfilm bilden

HI-EX® bringt zufriedenstellende Laufleistungen mit Flissigkeiten, die keinen Schmierfilm bilden und Medien mit
niedriger Viskositat wie z.B. Polyethylenglycol, Polyglycol-Schmiermittel, Wasser-Olemulsionen,
StoRdampferdlen, Kerosin und Wasser.

Eine Flissigkeit ist generell einsatzfahig, wenn weder die PEEK-Laufschicht noch die Sinterbronze-
Zwischenschicht angegriffen wird. Chemisches Verhalten: Siehe Tabelle 2.

Nachweis der Verwendbarkeit: HI-EX®-Probe fiir 2-3 Tage in die gewahlte Flissigkeit eintauchen (Temperatur
der Flissigkeit 15-20 °C Uber der Betriebstemperatur).

Folgende Hinweise zeigen an, dass HI-EX® nicht einsatzfahig ist:
— deutliche Veranderung der HI-EX®-Wanddicke
— sichtbare Veranderung der Lageroberflache von Hochglanz auf Matt

— sichtbare Veranderung der Mikrostruktur der Bronze-Sinter-Schicht.



4 Schmierung

P

HERSTELLER FETTBEZEICHNUNG oL VERSEIFUNG WERTUNG
Energrease LS2 Mineral Lithium verseift +
Energrease LT2 Mineral Lithium verseift +
BP Energrease FGL Mineral nicht verseift o
Energrease GSF Synthetisch NA o
Lacerta ASD Mineral Lithium/Polymer o
Century
Lacerta CL2X Mineral Calcium -
Molykote 55M Silikon Lithium verseift o
Molykote PG65 PAO Lithium verseift +
Dow Corning
Molykote PG75 Synthetisch/Mineral Lithium verseift o
Molykote PG602 Mineral Lithium verseift o
Rolexa.1 Mineral Lithium verseift +
Elf Rolexa.2 Mineral Lithium verseift o
Epexelf.2 Mineral Lithium/Calcium verseift -
Andok C Mineral Natrium verseift o
Esso Andok 260 Mineral Natrium verseift o
Cazar K Mineral Calcium verseift -
Mobilplex 47 Mineral Calcium verseift -
Mobil
Mobiltemp 1 Mineral nicht verseift o
BG622 White Mineral Calcium verseift o
Rocol Sapphire Mineral Lithium Complex -
White Food Grease White Ol Lebensmittel zugelassen -
Albida R2 Mineral Lithium Complex +
Axinus S2 Mineral Lithium
Shell Darina R2 Mineral Anorganisch nicht verseift +
Stamina U2 Mineral Polyurea -
Tivela A Synthetisch NA
Total Aerogrease Synthetisch NA +
Multis EP2 NA Lithium +

Tabelle 3: Betriebsverhalten von Fetten

+ geeignet
o akzeptabel
- ungeeignet

NA keine Daten verfligbar

GGBEARINGS.COM



4.3 REIBUNG

Der ,stick-slip" Effekt ist bei geschmierten HI-EX®-Lagern gering. Der Reibwert von geschmiertem HI-EX® hangt von den
Betriebsbedingungen ab, wie in 4.4 dargestellt. Eine Vorerprobung ist dann zu empfehlen, wenn prazise Aussagen Uber
den Reibwert erforderlich sind.

4.4 TRIBOLOGISCHE BETRIEBSZUSTANDE

Nachfolgend einige allgemeine Grundlagen fir den Betrieb mit Schmiermitteln und Anwendungshinweise fr HI-EX®.

Schmierung

Die Dicke des Schmierfilmes zwischen Lager und — den Lagerabmessungen
Gegenflache ist bestimmend flr die drei moglichen

tribologischen Betriebszustande. — der Gleitgeschwindigkeit

Diese hangen wiederum ab von: — dem Lagerspiel
— der Belastung
— der Schmiermittelviskositat

— der Durchsatzmenge eines Schmiermittels

Hydrodynamische Schmierung

Charakteristische Merkmale:

— vollkommene Trennung von Lager und Welle durch Hydrodynamische Bedingungen bestehen,
den Schmiermittelfilm wenn
— sehr niedriger Reibungskoeffizient: 0,001 - 0,01 (4.4.1) [N/mm?]
— kein Verschleil3, da kein Kontakt zwischen Lager und ps U745 %
Welle besteht ' '
=_ \

Abb. 4: Hydrodynamische Schmierung

Mischreibung

Charakteristische Merkmale:

— hydrodynamische Schmierung und Festkorperreibung  — HI-EX® gewahrleistet dabei geringe Reibungs- und
Verschleilwerte fir den Anteil der Kraft, der durch

— LastUbertragung teilweise durch komprimierte Festkérperbertinrung tibertragen wird

Schmiermittel aber auch Festkorperkontakt
— Reibwert und Verschleils hangen vom |
hydrodynamischen Traganteil ab - - M

Abb. 5: Mischreibung
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4 Schmierung

Festkorperberiihrung
Charakteristische Merkmale:

— Berlhrung von Lager und Welle - keine Trennung der beiden Oberflachen durch
Schmiermittel.

— Die Auswahl des Gleitlagerwerkstoffes beeinflusst die Betriebssicherheit.

— Wellenverschleil (mit Abrieb) mdglich Abb. 6: Festkorperbertinrung

— die ausgezeichnete VerschleiRfestigkeit von HI-EX® minimiert den VerschleiR unter diesen Betriebsbedingungen.

die typische dynamische Reibungszahl von HI-EX® im Bereich der Festkorperberihrung betragt: 0,02 - 0,1.

die typische statische Reibungszahl von HI-EX® im Bereich der Festkorperberiihrung betréagt: 0,03 - 0,15.

4.5 VERHALTEN VON HI-EX®-LAGERN MIT FLUSSIGKEITSSCHMIERUNG

Hohe spezifische Belastungen

Im Bereich der Festkorperberiihrung und Mischreibung zeigt HI-EX® ausgezeichneten Verschleilwiderstand bei geringen
Reibwerten.

Start/Stop unter Belastungen

Im Bereich der Festkorperberihrung und Mischreibung bei niedrigen Geschwindigkeiten, die den Aufbau eines
hydrodynamischen Schmierfilmes verhindern.

— HI-EX® reduziert den Verschleil.

Mangelschmierung

Viele Lagerstellen erfordern den Betrieb mit zusatzlicher Schmiermittelversorgung, z. B. mit Spritz- oder Olnebel. PEEK
hat eine geringere Warmeableitung im Vergleich zu konventionellen metallischen Lagern. Abhangig von den
Betriebsbedingungen kann HI-EX® einen groReren Schmiermitteldurchsatz zur Abflihrung der erzeugten Reibwéarme
bendtigen.

— HI-EX® zeigt dabei einen groeren Verschleilwiderstand als konventionelle metallische Gleitlager.

4.6 KONSTRUKTIONSHINWEISE BEI FLUSSIGKEITSSCHMIERUNG

Abb. 7 auf der folgenden Seite zeigt die drei oben besprochenen Betriebsbereiche fir die Gleitgeschwindigkeit im
Verhaltnis zur spezifischen Belastung und zur Schmiermittelviskositat.

Anmerkung:

Die Viskositat ist direkt abhangig von der Betriebstemperatur. Falls diese nicht bekannt ist, kann ein Wert eingesetzt
werden, der 25°C uber der Raumtemperatur liegt.

GGBEARINGS.COM



Bereich 1 von Abildung 7
Das Lager wird im Bereich der Festkorperberihrung betrieben. Der pU-Faktor bestimmt die Lagerlebensdauer.

Die HI-EX®-Laufleistung wird wie folgt ermittelt (das Ergebnis wird vermutlich unter dem der tatsachlichen
Moglichkeiten liegen):

Berechne den effektiven epU-Faktor nach den Gleichungen in 5.8 auf Seite 21.

Wenn epU/n < 0,2 dann ist Wenn 0,2 < epU/n < 1,0 dann ist Wenn epU/n > 1,0 dann ist
(4.6.1) - [h] (4.6.2) ] [h] (4.6.3) : [h]
LH=i'aQ'aT'aS L = OOO.aQ.aT.aS LH= 000 .aQ.aT.aS

() @)

Bereich 2 von Abildung 7

(%)
n epU siehe (5.8.2), page 21

Das Lager arbeitet im Mischreibungsgebiet.
Der erzeugte Schmierfilm fihrt zu einer teilweisen Trennung vom Zapfen im Lager.

Unter diesen Bedingungen hangt die Betriebslebensdauer von der Viskositat des Schmiermittels und teilweise vom pU-Wert ab.

Bereich 3 von Abildung 7

Das Lager arbeitet im hydrodynamischen Bereich. Der Verschleil des Lagerwerkstoffes ist nur noch abhangig vom
Schmiermittel und der Haufigkeit der Start/Stop-Vorgange.

Bereich 4 von Abildung 7

Das Lager arbeitet im Betriebsbereich mit den hochsten Anforderungen

— Lagerbelastung entweder mit hoher Geschwindigkeit — Das Lagerverhalten kann verbessert werden durch:
oder hoher Belastung, oder einer Kombination von - Einsatz von HI-EX® ohne Schmiertaschen
beiden (glatte Laufflache),

- zusatzliche Anbringungen von einer oder mehreren
Olverteilernuten in der Lagerlaufflache,
- Mittenrauhwert der Welle R, < 0,05 pm.

— Diese Art der Belastung kann bedeuten
- Erhohte Betriebstemperatur
- und / oder hohe Verschleilrate.

. VergroRertes Lagerspiel ist

‘?E Bereich 4 moglicherweise notwendig

£ ~

> Bereich 1 Genauere Gleitlagerauslegung kann

= Trocl grlauf ) erforderlich werden. Bitte setzen Sie

olg 10 Festkorperberiihrung sich mit uns in Verbindung

S|

a| o

o= Bereich 2 Das Diagramm basiert auf folgenden

5|8 Mischreibungsgebiet Betriebsbedingungen:

2% on - konstante Belastung ohne

=S Richtungsanderung

(V] . N .

< - kontinuierliche Drehbewegung

8 BCIC h 3 k 4 H 1

2 ; - korrektes Betriebsspiel zwischen Lager

‘N Hydrodynamisc und Welle

2 Schmierung B R

& - ausreichender Schmiermitteldurchsatz
0,01 0,1 1,0

Gleitgeschwindigkeit U [m/s]

Abb. 7: Konstruktionshilfe fiir geschmierte Lageranwendungen



4 Schmierung

VISCOSITAT cP

Temperatur [°C] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Schmierstoff

ISO VG 32 310 146 77 44 27 18 13 9,3 7,0 5,9 4.4 3,6 3,0 RS 2,2
ISO VG 46 570 247 121 67 40 25 17 12 90 69 54 44 36 30 26
ISO VG 68 940 395 190 102 59 37 24 17 12 93 72 58 47 39 33
ISO VG 100 2110 780 335 164 89 52 33 22 15 113 86 67 53 43 36
ISO VG 150 3600 1290 540 255 134 77 48 31 21 15 11 88 70 56 46
Diesel Ol 46 40 34 30 26 23 20 1,7 14 11 095

Benzin 06 056 052 048 044 040 036 033 0,31

Kerosim 20 1,7 15 1,3 11 095 085 075 065 060 055

Wasser 1,79 130 10 084 069 055 048 041 034 032 028

Tabelle 4: Viskositatswerte

4.7 VERSCHLEIBRATE UND NACHSCHMIERINTERVALLE BEI FETTSCHMIERUNG

Bei einer spezifischen Belastung unter 100 N/mm? liegt beim fettgeschmierten HI-EX®-Lager der Einlaufverschleil? bei ca.
2-4 um. Danach folgt eine Phase geringen Betriebsverschleiles bis das Schmiermittel erschopft ist und der Verschleil
steigt. Wenn eine Nachschmierung rechtzeitig erfolgt - bevor sich der Verschleils vergrolert - lauft das Lager mit
minimalem Verschleily langfristig zufriedenstellend. Abb. 8 zeigt ein typisches Verschleil3bild.

Uber 100 N/mm?2 ist der Einlaufverschleilt groler, typischerweise ca. 20-40 um gefolgt von einer Phase mit abnehmender
Verschleilirate, bis das Lager ein gleiches Verhaltnis Verschleil}/Lebensdauer zeigt wie in Abb. 8 angedeutet. Die
Lebensdauer wird durch den Verschleill in der Lastzone begrenzt. Ist die VerschleiRtiefe grolier als 0,15 mm, wird das
Fettvolumen in den Schmiertaschen reduziert und ofteres Nachschmieren wird erforderlich.

Reibverschleill

der Schmiertaschenabstand sind, konnen lokalen Verschleilt der Gegenlaufflachen nach langer Betriebszeit hervorrufen.
Das Schmiertaschenmuster wird dabei in die Gegenlaufflache Ubertragen und kann Ursache fir Reibverschlei® werden. In
diesem Falle kann der Einsatz von DS anstelle HI-EX® vorgeschlagen werden.

Ende der Betriebslebensdauer des
einmalgeschmierten Lagers A

—= , Nurlnitialschmierung
E / bei Montage
E om0
=
2 Empfohlenes Empfohlenes = |
9 o005 Nachschmier- NaChSThmlty{
s i intervall
[ intervall / //
©
S -~ e
@
L L IL ]
B B B

Betriebslebensdauer Wenn in Intervallen B nachgeschmiert wird, lauft
das Lager mit geringer VerschleilRrate weiter
Abb. 8: Typisches Verschleillverhalten von HI-EX
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d Konstruktive Auslegung

Die bestimmenden GroRen zur Festlegung von Lagerabmessungen und zur Ermittlung der Betriebslebensdauer
fur ein HI-EX®-Lager sind:

— Grenzwert der spezifischen Belastung pjim [N/mm?]
— pU-Faktor [N/mm? x m/s]

— Mittenrauhwert R, der Gegenlaufflache [um]

— Material der Gegenlaufflache

— Temperatur T [°C]

— Andere betriebsbedingte Faktoren, z. B. Gehauseausflihrung, Schmutzanfall, Schmierung.

9.1 SPEZIFISCHE BELASTUNG

Die spezifische Belastung p in N/mm? wird ermittelt,
in dem die Nennbelastung (tatsachliche Lagerkraft) durch die projizierte Lagerflache dividiert wird.

Buchsen Anlaufscheiben Gleitstreifen

(5.1.1) [N/mm?] (5.1.2) [N/mm?] (5.1.3) [N/mm?]

-_F_ - 4F F
ST P = (02 -D7) L-W

Grenzwert der spezifischen Belastung

Die Maximalbelastung fiir ein HI-EX®-Lager wird durch den Grenzwert der spezifischen Belastung ausgedriickt. Er ist
abhangig von der Art der Belastung und der Art der Schmierung. Der maximal zulassige pyi-Wert wird erzielt bei
konstanten Kraften auf das Lager. Dynamische und oszillierende Bewegungen flihren zu Laufschichtermtidung und
reduzieren somit den Grenzwert der spezifischen Belastung. Die Grenzwerte It. Tabelle 5 dirfen nicht Uberschritten
werden. Die Grenzwerte flr die spezifische Belastung in Tabelle 5 basieren auf guter Fluchtung von Lager und Welle.

Der Grenzwert der spezifischen Belastung fir HI-EX® reduziert sich bei Temperaturen tber 70°C und fallt auf ca. die Halfte
der in Tabelle 5 angegebenen Werte bei Temperaturen tiber 150 °C.

Dynamische oder oszillierende Krafte flihren zur Laufschichtermidung und reduzieren somit den Grenzwert der
spezifischen Belastung (Abb. 9, Seite 16).

BELASTUNG BETRIEBSBEDINGUNG SCHMIERUNG Plim
Konstant Intermittierende oder sehr B

Statisch niedrige (<0,01 m/s) kontinuierliche Fett oder Ol 140
Dreh- oder oszillierende Bewegungen

Statisch KonﬁsFant permanente Dreh- oder Fett oc!gr ol ) 90
oszillierende Bewegungen (Festkorperberiihrung)

Statisch oder Konstant oder dynamisch permanente = .

dynamisch Dreh- oder oszillierende Bewegungen Ol (hydrodynamisch) 60

Tabelle 5: Grenzwert der spezifischen Belastung pjim fur HI-EX
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100 —

Grenzwert der spezifischen
Belastung pjim [N/mm?]

104 108 100 107 108
Anzahl der Schwenkbewegungen [Q]

Abb. 9: Grenzwert der spezifischen Belastung piim flr HI-EX bei dynamischen Belastungen oder oszillierenden Betriebsbedingungen

5.2 GLEITGESCHWINDIGKEIT

Die Gleitgeschwindigkeit U [m/s] wird wie folgt ermittelt:

Permanente Drehbewegung

Buchsen Anlaufscheiben
(5.2.1) [m/s] (5.2.2) Do+ D, [m/s]
=2 _—l.q. N
y=LiT-N Uys—2
60 - 103 60 - 103
Oszillierende Rotationsbewegung
Buchsen Anlaufscheiben
(5.2.3) [m/s] (524) | ,p [m/s]
U= Di-'l'[ ,4(P’NOSZ U= 2 'n.4(p-NOSZ 1
60-103 360 60 - 103 360 |
! Abb. 10: Schwenkwinkel @

Der maximal zuldssige tatsachliche pU-Faktor (epU) fur fettgeschmierte HI-EX®-Lager hangt von der Gleitgeschwindigkeit
ab (Abb. 11). Uber 2,5 m/s Dauergeschwindigkeit wird Olschmierung empfohlen.

— 30
"
o
E2,5 |
x
o~
E 20
E
= 15 N
g w 7&
X
©
Y o5
o)
&
WOT—T T T T T T T T T I T T T T T T T T T I T T 11

0 0,5 1,0 15 20 2,5

Gleitgeschwindigkeit U [m/s]
Abb. 11: Maximaler epU-Faktor bei Fettschmierung
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5.3 pU-FAKTOR

: ! Ev®
Die Betnebsleb'ensdau?'r fir HI-EX Mrd du.rch dgn (5.3.1) [N/mm2- m/s]
pU-Faktor bestimmt (Fir Anlaufscheiben wird die

Geschwindigkeit auf den mittleren Durchmesser pu=p-U

bezogen).

5.4 BELASTUNG

Neben dem pU-Faktor gibt es zusatzliche Einflisse durch Art und Richtung der Belastung.
Dies wird durch den Korrekturfaktor fiir Geschwindigkeit und Belastungsart aq berticksichtigt
(siehe Abb. 15-17).

Art der Belastung

N
——
-n
M

N|T

F
2
E
2
Abb. 12: Punktlast, vertikale konstante Belastung Abb. 13: Umfangslast, rotierende Belastung, Abb. 14: Punktlast, vertikale konstante Belastung
(abwartsgerichtet), Buchse steht, Welle Welle steht, Buchse dreht sich. (aufwartsgerichtet), Buchse steht, Welle
dreht. Das Schmiermittel flieBt in den dreht. Das Schmiermittel fliet aus dem

belastenden Bereich. belasteten Bereich weg.
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30

2,5 \

20

Korrekturfaktor aq
.

0,5
i s ) I I
0 0,5 1,0 1,5 2,0 25
Gleitgeschwindigkeit U [m/s]
Abb. 15: Korrekturfaktor aq fiir MB HI-EX-Buchsen (unbearbeitet)
3,0
25 \;
o \
@©
= 2,0
o ’ N
< \
©
b 15 ~.
=
S 10 ~— ——
(] \
x \
0,5
i s e ) I I
0 0,5 1,0 1,5 20 2,5
Gleitgeschwindigkeit U [m/s]
Abb. 16: Korrekturfaktor aq fir PM und MB HI-EX-Buchsen (nachbearbeitet)
3,0
25
o
@©
5 2,0
£
X
©
h= 1,5
=
2
X
9]
= 1,0
(]
X \
0,5 \
e e e B I B B B
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Gleitgeschwindigkeit U [m/s]

Abb. 17: Korrekturfaktor aq fir Anlaufscheiben

Hinweis: aq = 1 fiir Gleitstreifen

GGBEARINGS.COM

Umfan%slast, rotierende Belastung, Welle steht, Buchse dreht sich
(Abb. 13)
Punktlast, vertikale konstante Belastung (abwartsgerichtet),

Buchse steht, Welle dreht sich (Abb. 12

Dynamische Belastunqboder vertikale konstante Belastung
(aufwaértsgerichtet), (Abb. 14)

Umfan%slast, rotierende Belastung, Welle steht, Buchse dreht sich
(Abb. 13)

Punktlast, vertikale konstante Belastung (abwértsgerichtet),
Buchse steht, Welle dreht sich (Abb. 12?

Dynamische Belastung oder vertikale konstante Belastung
(aufwartsgerichtet), (Abb. 14)



9.5 TEMPERATUR

Die Betriebslebensdauer eines HI-EX®-Lagers hdngt von der Betriebstemperatur ab. Uber 40 °C sinkt die
Lagerleistung eines fettgeschmierten HI-EX®-Lagers, beeinflusst durch Material- und Schmierverhalten.

FUr einen angenommenen pU-Faktor hangt die Betriebstemperatur von der Lagerreibung, der Umgebungstemperatur

und der Warmeableitung durch das Gehause ab.

Bei der HI-EX®-Lebensdauerberechnung wird dies durch den Korrekturfaktor a; (Abb. 18) berlicksichtigt..

1,0
\\
08
& Gehduse aus N
5 Leichtmetall-Druckguss
S 06 - - —
- ~ Gehéause mit durchschnittlicher
= \\ und guter Warmeabfuhr
£ o4 N
% Nichtmetal@l‘r«s\ \\
, _| Gehduse ~N ~_ \\
0, ~ N \\
N \\
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Lagerumgebungstemperatur Tamp [°C]

Abb. 18: Korrekturfaktor at fiir HI-EX

5.6 GEGENLAUFFLACHE

Die HI-EX®-Verschleilrate wird im groRen Umfang auch durch die Oberflachengiite des Gegenlaufkorpers
beeinflusst. Der optimale Wert fur die Gegenlaufflache ist Ra < 0,4 um (geschliffen). Diesen Einfluss berticksichtigt
der Korrekturfaktor fiir die Oberflachenglte as (siehe Abb. 19).

0,4 \
0,2

OT—TT T T T T rT T T T T T 1T T T T T T T T 71
0 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Mittenrauhwert der Gegenlaufflaiche pm R,

Korrekturfaktor fiir die
Oberflachengiite ag
|

Abb. 19: HI-EX Korrekturfaktor fiir die Oberflachengute as
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5.7 LAGERGROBE

Die an der Lagerstelle erzeugte Reibwarme hangt sowohl von pU als auch von der Lagergrofie ab und wird durch
Welle und Gehause abgeleitet.

Bei gleichem pU-Wert erzeugt ein Lager mit grofem Durchmesser mehr Reibwarme als ein Lager mit kleinem
Durchmesser. Dies wird vom Korrekturfaktor fir die Lagergrofe ag berlcksichtigt (Abb. 20).

3,0 [

2,0 i
1.5

10 + ‘
0,8 —
0,6 — e — |
0,5

0,4 — ~— ‘
0,3 — ‘

Korrekturfaktor ag

02 —

0,1

|

T
8910 15 20 30 40 50 70 100 150 200 500
Wellendurchmesser Dy [mm]

Abb. 20: Korrekturfaktor fir die LagergroRe ag

Hinweis: ag = 1 fiir Gleitstreifen

9.8 BERECHNUNG DER VORAUSSICHTLICHEN LEBENSDAUER BEI FETTSCHMIERUNG

Lagerkenngrof3en
BUCHSEN ANLAUFSCHEIBEN GLEITSTREIFEN EINHEIT
Buchsen-Inenn-@ D; Scheiben-Auflen-@ D, Lange L [mm]
Buchsenbreite B Scheiben-Innen-@ D; Weite W [mm]

Operating Conditions

Belastung F [N]
Konstante Drehbewegung N [1/min]
Schwenkfrequenz Nosc [1/min]
Schwenkwinkel 0} [°]
Grenzwert der spezifischen Belastung siehe Tabelle 5, Seite 15 [N/mmZ2]
Korrekturfaktor aq siehe Abb. 15- 17, Seite 18 [
Korrekturfaktor at siehe Abb. 18, Seite 19 [-]
Korrekturfaktor ag siehe Abb. 19, Seite 19 [
Korrekturfaktor ag siehe Abb. 20, Seite 20 []

720 | GGBEARINGS.COM



Berechnen von p aus den Gleichungen in ,5.1“ auf Seite 15.
Berechnen von U aus den Gleichungen in ,5.2“ auf Seite 16.
Berechnen von pU aus den Gleichungen in ,5.3“ auf Seite 17.

Hochlastfaktor ag
(5.8.1)

[-] Anmerkung:

Pim - P Wenn ag > 10000, oder ag < 0, ist das Lager berlastet.
Qg = ———

plim

pim Siehe Tabelle 5, Seite 15

Effektiver pU-Faktor epU

(5.8.2) [-] Anmerkung:
o ag - pU Uberpriifen, ob epU kleiner ist als der Grenzwert, der durch
epu = Ta die Gleitgeschwindigkeit U vorgegeben ist (Abb. 11).
Ist dies nicht der Fall, muss die Lagerbreite vergrof3ert werden
oder es ist Dauerschmierung vorzusehen.
Betriebslebensdauer
Wenn epU =< 1,0, dann ist Wenn epU > 1,0, dann ist
(5.8.3) [h] (5.8.4) [h]
LH:SOOO.a.a.a L:ﬂ.a.a.a
epU Q T S H (epU)2'4 Q T S

Geschatztes Nachschmierintervall

(5.8.5) [h]
Ll
Lre = 5
Oszillierende Bewegung Dynamische Belastung
Anzahl der Belastungszyklen Anzahl der dynamischen Lastwechsel
(5.8.6) [-] (5.8.7) [-]
ZT=LRG'HOSC'6O'(R+2) CT=LRGC60(R+2)

R = Anzahl der erforderlichen Nachschmierintervalle.

Priifen, ob Zt (oder Cy) kleiner ist als die Anzahl der Schwenkbewegungen Q (Abb. 9) fiir die tatsachliche
spezifische Belastung p.

Wenn Zr (oder Cr) > Q, wird Ly begrenzt durch Ermidungsschaden nach Q Schwenkbewegungen.
Wenn Z7 (oder Cr) < Q, wird Ly begrenzt durch Verschleilt nach Cy Belastungszyklen.

Wenn L oder Z7 (Cr) nicht ausreichend sind bzw. R zu haufig, muss D; oder B vergroRert werden bzw.
Tropfol oder Dauerschmierung vorgesehen werden.
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9.9 BERECHNUNGSBEISPIELE

PM zylindrische Buchse

PM zylindrische Buchse

Gegeben: Gegeben:

Belastung Konstante Belastung | Innen-@ D; 40 mm Belastung Konstante Belastung | Innen-@ D; 100 mm
Richtung abwarts Breite B 30 mm Richtung aufwarts Breite B 60 mm

Welle Stahl, Rz = 0,4 um Lagerkraft F 20.000N Welle Stahl, R; = 0,3 um Lagerkraft F 45.000N
Temperatur 85 °C Drehzahl N 30 - 1/min Temperatur 80 °C Drehzahl' N 35-1/min

Gehause Leichtmetall schlechte Warmeabfuhr Gute Warmeabfuhr

Berechnungskonstanten und Korrekturfaktoren

Berechnungskonstanten und Korrekturfaktoren

Max. spezifische Belastung piim 81,5 N/mm2 (Tabelle 5, Seite 15) Max. spezifische Belastung pjim 40 °C| 90 N/mm?2 (Tabelle 5, Seite 15)
Korrekturfaktor at 0,2 (Abb. 18, Seite 19) Korrekturfaktor at 05 (Abb. 18, Seite 19)
Korrekturfaktor Gegenlaufflache as | 0,85 (Abb. 19, Seite 19) Korrekturfaktor Gegenlaufflacheas | 1,0 (Abb. 19, Seite 19)
Korrekturfaktor ag fir @ 40 0,95 (Abb. 20, Seite 20) Korrekturfaktor ag fur @ 100 0,65 (Abb. 20, Seite 20)
Korrekturfaktor fir PM Buchsen aq | 1,8 (Abb. 16, Seite 18) Korrekturfaktor fir PM Buchsenaqg | 1,0 (Abb. 16, Seite 18)
Berechnung siehe  Wert Berechnung siche Wert
Spezifische Spezifische

(5.1.1) _ F 20000 _ (5.1.1) _ F 45000 _
Belastung p - p=— o = =16,67 Belastung p ) ps ——=—"—=7,
IN/mm?] Seite 15 Di-B 40 - 30 IN/mm?] Seite 15 Di-B 100 - 60
Gleitgeschwindig- (5.2.1) _ DN _40-374-30  _geq Gleitgeschwindig- (5.2.1) _ DN _100-374-35 _ g9
keit U [m/s] Seite 16 60 - 10° 60-10° ’ keit U [m/s] Seite 16 60 - 10° 60-10° '
Hochlastfaktor ag (58.7) ag = Pim___ 815 =125 Hochlastfaktor ag (58.1) ag= Pim ___ 90 _ 1007
[[]muss>0sein Seite 21 Pim-p  81,5-16,67 []muss >0sein  Seite 21 Pim-p 90-75
epU-Faktor [ (582)  gpy=2E pU _125-1667-0063 _ 1308| | epU-Faktor [ (582)  gpy=BE pu _1,091-7,5-0,183 _ 2307

Seite 21 ag 0,95 Seite 21 ap 0,65
Lebensdauer (5.8.4) _ 3000 a0-ar-a Lebensdauer (5.8.4) _ 3000 a0 ar-a
Ly [h] Seite21 | epu2d “QTETTES L [h] Seite 21 H 7 gpuzd 3788
flrepU>1 3000 furepU>1 3000

= -1,8-02-085=434 = -1,0-1,0-0,5=202
1,38224 2,307%4
Lrg [n] (5.8.5) Ly _ 434 _ Lrg [N] (5.8.5) _Lln 202 _
==H-2222917 ==t 07
Seite21 ¢ Seite21 ¢ 2
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MB zylindrische Buchse Anlaufscheibe
Gegeben: Gegeben:
Belastung | Konstante Belastung Innen-@ Dj 80 mm Belastung Konstante Belastung | Innen-@ D; 40 mm
Richtung abwarts Breite B 40 mm Richtung abwarts Aullen-@ Do 78 mm
Welle Stahl,R; = 0,3 um Lagerkraft F 200.000 N Gegenlauf- | Stahl, Rz =0,2 pm Lagerkraft F 50.000 N
Umgebungstemp. 85°C| Schwenkfreq. nos;  1,11-1/min flache Temperatur 50 °C Drehzahl n 25-1/min
Gehduse | Leichtmetall schlechte | Schwenkwinkel ¢ 20° Gehause Leichtmetall schlechte Warmeabfuhr
Warmeabfuhr
Berechnungskonstanten und Korrekturfaktoren
Berechnungskonstanten und Korrekturfaktoren Max. spezifische Belastung piim 90 N/mm?2  Tabelle 5, Seite 15)
Max. spezifische Belastung pim 140 N/mm?2 (Tabelle 5, Seite 15)| | Korrekturfaktor at fiir 50 °C 0,5 (Abb. 18, Seite 19)
Korrekturfaktor at 0,6 (Abb. 18, Seite 19) Korrekturfaktor Gegenlaufflache ag | 1,0 (Abb. 19, Seite 19)
Korrekturfaktor Gegenlaufflache as | 1,0 (Abb. 19, Seite 19) Korrekturfaktor ag fir @ 40 0,95 (Abb. 20, Seite 20)
Korrekturfaktor ag fiir @ 80 075 (Abb. 20, Seite 20) Korrekturfaktor Anlaufscheiben aq | 1,0 (Abb. 17, Seite 18)
Korrekturfaktor fir MB Buchsen aq | 1,8 (Abb. 16, Seite 18)
Berechnung siehe  Wert
Berechnun siche  Wert i
oot 5 Spezfische  (s11) . __4:F ___4:50000 _ .,
pezifische (5171)  __ _F 200000 _ CaSUNGP  Seite15 P 1 (D,2-DY) m- (782-407)
Belastung p . p= ——=—"—"-"-=625 [N/mm2]
IN/mm?] Seite 15 Di-B 80 - 40
Gleitgeschwindig- (5.2.2) Do*+Di .\
Gleitgeschwindig- (5.2.3) _ D 49 -Nosc keit U [m/s] Seite 16 |, _
keit U [m/s] Seite 16 60-10° 360 60 - 10°
_ 80-r[(4~20«1,1120’001 78+40']_['25
60.000 360 2
== =00772
Hochlastfaktor ag (5.8.1) ag= —Pim___ 140 1506 60-10
[1muss >0sein  Seite 21 Pim-p  140-62,5 Hochlastfaktor_ ae (5.8.1) . Pim __ 90  _ 1187
epU-Faktor [ (5.8.2) epU = ag - puU _ 1806 625-0001 _ 0157 [] muss >0 sein Seite 21 Pim-p  90-142
Seite 21 ap 0,75 epU-Faktor [ (5.8.2) epU = ag - pU _1,187-142-00772 _ 137
Lebensdauer (583) Ly= 3000 ‘aq-ar-as Seite 21 ap 0,95
L [h] Seite 21 epU Lebensdaver  (584) |,,- 3000 o
furepU > 1 - % 18-06-1,0=21.456 L] Seite 21 epU?*
, furepU > 1 _ 13270& 11,0-05-1,0=704
Lo [ (585 = t-220 - 10729 |
Seite 21 2 2 Lrg [N] (5.8.5) Lng = Ln_704 _ 359
Zr [ (586) 7 =Lag - Noso-60- (R +2) Seite 21 2 9
Seite 21

=10.728-1,11-60-2=143-10°

Qfiirp=62,5=143-10% Zr>Q, Das Lager
versagt nach 1,43 - 10 Schwenkbewegung
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b Lagereinbau

6.1 ABMESSUNGEN UND TOLERANZEN

Alle HI-EX®-Buchsen werden in Gehause mit der Toleranzklasse H7 eingepresst und in der Regel mit Wellen der
Toleranzklasse h8 gepaart.

PM HI-EX®-Buchsen sind einbaufertig undbrauchen nach dem Einbau nicht nachbearbeitet werden.

MB HI-EX®-Buchsen konnen im Buchsen-Innendurchmesser auf die Toleranzklasse H7 nachbearbeitet werden.
Je nach erforderlichem Laufspiel empfehlen wir Wellen der Toleranzklasse h6-h8. Ohne Nachbearbeitung konnen
MB HI-EX®-Buchsen auch mit Wellen der Toleranzklasse d8 gepaart werden.

Um eine optimale Lagerleistung zu erreichen, ist es wichtig, das richtige Lagerspiel einzuhalten. Gehausebohrung
und Wellendurchmesser missen deshalb den Tabellenvorgaben entsprechen. Fir den Fall, dass sich das
Aufnahmegehduse elastisch aufweitet, und sich somit der Buchseninnendurchmesser groRer als berechnet
einstellt, sollte der Gehausdurchmesser verringert, oder der Wellendurchmesser vergroRert werden.

6.2 TOLERANZEN FUR KLEINSTSPIELE

Fettschmierung

Das Kleinstspiel fir einen zufriedenstellenden HI-EX®-Einsatz ist abhangig vom pU-Faktor, der
Gleitgeschwindigkeit und der Umgebungstemperatur.

Jede Kenngrolie einzeln oder eine Kombination aller kann das Radialspiel verkleinern, da sich die HI-EX®-
Polymerschicht nach innen ausdehnt (Warmedehnung). Dies ist zu kompensieren.

Abb. 27 gibt das minimale Radialspiel iber dem Durchmesser bei einer Temperatur von 20 °C an. Zeigt die
abgestufte Linie einen Laufspielwechsel fiir einen bestimmten Wellendurchmesser an, ist der untere Wert
einzusetzen. Die zusétzlichen Geraden geben das kleinste zuldassige Radialspiel flr verschiedene pUu-Werte vor.

Die Berechnung des pU-Faktors ist in Kapitel 5.3 aufgefihrt. Der Korrekturfaktor fur die Gleitgeschwindigkeit u, fiir
U >0,5m/s ist Abb. 22 zu entnehmen. Liegt das Laufspiel flr einen bestimmten pUu-Faktor (Abb. 21) unter der
abgestuften Linie, kann die empfohlene Standardwelle verwendet werden.

Falls der Wert grol3er ist, muss der Wellendurchmesser reduziert werden, um das Betriebspiel entsprechend der
vertikalen Achse in Abb. 21 zu erreichen.

Bei hohen Belastungen und niedrigen Gleitgeschwindigkeiten ist es maoglich, eine zufriedenstellende
Lagerleistung auch mit Betriebsspielen zu erhalten, die kleiner sind als vorgegeben. In diesen Fallen sind jedoch
Vorversuche notwendig.
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Abb. 21: Minimales Einbauspiel fiir PM (einbaufertig) und MB HI-EX-Buchsen (nachbearbeitet auf H7)
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b Lagereinbau

Fliissigkeitsschmierung

Abb. 23 zeigt das minimale Einbauspiel fir verschiedene Durchmesser und Drehzahlbereiche fur Buchsen, die im
hydrodynamischen oder Mischreibungsgebiet arbeiten. Fur Buchsen die im minimalen Spielbereich arbeiten
werden Vorversuche empfohlen.

0,06
50 . e
0,05 —— 45,9 Fiir Geschwindigkeiten tiber 3 m/s
004 — 35 sind zusétzliche Berechnungen
g I— I I oY .
— —_— 25 erforderlich
IS — e 20
£ o003 1
Q
© 15
(3]
‘a 002
2] 2
©
Qo
c
] 1
0,01
0
100 1000

Drehzahl N [1/min]

Abb. 23: Minimale Einbauspiele fiir HI-EX-Buchsen mit Durchmesser D; 10 - 50 mm

Warmedehnung

Bei Hochtemperatur-Anwendungen sollte das Betriebsspiel laut Vorgabe aus Abb. 24 vergroRRert werden.

0,05
5]
= 0,04
[ —
£E
£ .5 /
n 0 0,03
o 9
- /
e /
<)
23 002 e
Y o
2°¢c /
=
3 .

0,01 /
0 /

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Umgebungstemperatur Tamp [°C]
Abb. 24: Empfohlene Vergroferung des Einbauspieles
Gehéuse aus Nichteisenmaterialien erfordern verkleinerte Gehausebohrungsdurchmesser (siehe Tabelle 6), um
das Einpresstbermal des Buchsenaulendurchmessers zu erhohen und somit den Festsitz zu gewahrleisten.

Die Welle ist zusatzlich zu den Werten aus Abb. 24 um den gleichen Betrag, wie die Gehdusebohrung zu
reduzieren.
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GEHAUSEMATERIAL REDUZIERUNG DER GEHAUSEBOHRUNG REDUZIERUNG DES WELLENDURCHMESSERS

PRO 100 °C TEMPERATURANSTIEG PRO 100 °C TEMPERATURANSTIEG
Aluminiumlegierungen 0,1 % 0,17 % + Werte aus Abb. 24
Legierung auf Kupferbasis 0,05 % 0,05 % + Werte aus Abb. 24
Stahl und Grauguss - Werte aus Abb. 24
Legierung auf Zinkbasis 0,15 % 0,15 % + Werte aus Abb. 24

Tabelle 6: Berlicksichtigung von Warmedehnung

6.3 GESTALTUNG DER GEGENLAUFFLACHEN

konventionellen Gegenlaufwerkstoffen eingesetzt werden. Gehartete falsch richtig
Stahlwellen sind nicht notwendig. Gehartete Stahlwellen sind in der Regel
nicht erforderlich, es sei denn, abrasive Partikel konnen in die Lagerstelle
eindringen oder die Betriebslebensdauer soll Uber 2000 Stunden betragen. In
diesen Fallen empfehlen wir eine Mindestharte von 350 HRB fiir die Welle.

Die Gegenlaufflache sollte auf einen Mittenrauhwert von R, < 0,4 upm
geschliffen werden. Der letzte Bearbeitungsgang der Gegenlaufflache sollte
vorzugsweise die gleiche Richtung haben, wie die Bewegungsrichtung relativ
zur Lageroberflache.

pory
DO0OTY

Normalerweise wird HI-EX® gegen Stahlwellen bzw. axiale Flachen aus Stahl
eingesetzt. Bei feuchter oder korrosiver Umgebung empfehlen wir Wellen
aus rostfreiem Stahl oder hartchrombeschichtete Stahle. Besonders bei
Wechsellasten muss auf eine gute Haftung der Beschichtung geachtet
werden.

Axiale Anlaufflachen bzw. Wellenenden mussen Uber die HI-EX®-Oberflache
hinausragen, um ein Einlaufen zu vermeiden. Diese Gegenlaufflachen sind
ohne Nuten oder Flachstellen auszufiihren. Damit die Kunststoff-Laufschicht
nicht beschadigt wird, missen scharfe Kanten vermieden werden. -
Wellenenden sollten angefast werden.

Ui

Abb. 25: Gestaltung der Gegenlaufkorper
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b Lagereinbau

6.4 MONTAGE

Wichtiger Hinweis:

Die HI-EX®-Laufschicht darf wahrend der Montage nicht beschadigt werden.

Einpressen von Buchsen

Montage mit Stufendorn (einsatzgeharteter C-Stahl) Gehausedurchmesser entsprechend den
siehe Abb. 26. Um Beschadigungen zu vermeiden, ist Empfehlungen
zu beachten:

Fase 0,8 x 15°-30° am Gehause

— Buchse parallel zur Gehausebohrung Dy, ansetzen

Buchsenaultendurchmesser leicht dlen

Do <55 mm Do >55 mm Do >120 mm

|2

15°-30° \ “

/

_

o

Hilfsring

0,8
2
NN
0,8
2

N\

flir Dy <125
flir Dy > 125

E Hinweis:
Olen erleichtert das Einpressen

flir Dy < 125
flir Dy > 125

Abb. 26: Buchsen einpressen

Einpresskrafte

Abb. 27 gibt Richtwerte fiir die erforderlichen maximalen Einpresskrafte zum korrekten Einbau von HI-EX®-Buchsen.

1000 /]
1/
= —
ST 800
=N
o)
8% o0
[o RN
£ <
53
Té’ : 400
EE
53 I
SZ 200
0 // //
0 10 20 30 40 50 100

Lagerinnendurchmesser D; [mm]

Abb. 27: Maximale Einpresskrafte F;
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Fluchtung

Genaue Fluchtung ist fiir alle Lageranwendungen wichtig. Beim Einsatz von HI-EX®-Lagern sollten Fluchtungsfehler

den Wert 0,020 mm nicht Ubersteigen (siehe Abb. 28). Dies gilt tiber die Lange einer Buchse (oder zwei Buchsen) oder
dber den Aullendurchmesser einer Anlaufscheibe.

Abb. 28: Fluchtung

Abdichten von Lagerstellen

Obwohl HI-EX® eine gute Fahigkeit besitzt, Verschmutzungspartikel einzubetten, ist es zweckmaRlig, bei abrasiver
Verschmutzung die Lagerstellen entsprechend Abb. 29 abzudichten.

Abb. 29: Abdichten von Lagerstellen
Axialfiihrung

Wenn axiale Fiihrungsaufgaben notwenig sind, empfehlen wir grundsatzlich, HI-EX®-Anlaufscheiben in Verbindung mit
HI-EX®-Buchsen einzusetzen. Der Abrieb von falsch montierten Anlaufscheiben (Axiallager) kann in die angrenzende
HI-EX®-Buchse eindringen und sich dadurch ungiinstig auf die Lebensdauer der HI-EX®-Buchse auswirken.
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b Lagereinbau

Montage von Anlaufscheiben

HI-EX®-Anlaufscheiben werden am AulRendurchmesser in einer Eindrehung gefiihrt (Abb. 30). Der Innendurchmesser
darf die Welle nicht berihren. Der Durchmesser der Eindrehung sollte nach der Toleranzklasse D,q angefertigt werden.

Falls keine Eindrehung vorgesehen werden kann, konnen Scheiben wie folgt gehalten werden:

mit zwei Haltestiften — mit zwei Halteschrauben — durch Ankleben

Hinweis:

— Haltestifte bis mindestens 0,25 mm unterhalb der — Laufschicht abdecken, um das Anhaften von Kleber
Oberkante Laufschicht. Zu vermeiden.

— Schrauben 0,25 mm tiefer als Oberkante Laufschicht — Der Scheibeninnendurchmesser darf die Welle nach
versenken. der Montage nicht berthren.

— HI-EX nicht hoher als 250 °C erhitzen. — Sicherstellen, dass die Scheibe mit der richtigen Seite

anliegt.

— Hersteller von Industrieklebern konsultieren
hinsichtlich Typ und Verarbeitung.

Abb. 30: Fixierung von Anlaufscheiben

Gleitstreifen
Die Befestigung von HI-EX®-Gleitstreifen bei der Anwendung als Geradfiihrung erfolgt alternativ:

mit Senkschrauben — mit Industrieklebern — durch Formschluss It. Abb. 31

Abb. 31: Fixierung von Gleitstreifen durch Formschluss
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| Bearbeitung

1.1 SPANENDE BEARBEITUNG

Die PEEK-Laufschicht des HI-EX®-Materials lasst sich gut spanend bearbeiten, wie. z. B. Messing. Aufgrund der
inneren Elastizitat der Laufschicht konnen die Rander der Schmiertaschen zu Grat- und Flusenbildung neigen.

Abhilfe: Spanform beim Bearbeiten der Laufschicht als Band anstelle feinfadenformig. Sofern die Laufschicht
bearbeitet wird, sollte die Bearbeitungstiefe nicht mehr als 0,125 mm betragen, um das Schmierstoffvolumen in
den Taschen nicht wesentlich zu reduzieren.

HI-EX® kann, gerieben geraumt oder ausgedreht/ausgespindelt werden. Als Bearbeitungswerkstoff eignet sich
HS-Stahl oder Hartmetall. Fir gute Werkzeug-Standzeiten sind Diamantwerkzeuge erforderlich.

1.2 AUSSPINDELN

Abb. 32 zeigt den empfohlenen Drehstahl. — Vorschub:

0,05 - 0,025 mm fur Schnittiefe von 0,125 mm
(Niederer Vorschub fir hohere
Schnittgeschwindigkeit).

— Einstellung: 90° zur Vorschubrichtung.
Spitzenradius >1,5 mm.

— Seitenspanwinkel:

i o — Ausreichende Oberflachenglten kénnen ohne
30° ergibt bandférmigen Spanverlauf.

Schneiddlverwendung erzielt werden.

— Schnittgeschwindigkeit:

— Spéaneabfuhr durch Druckluft.
2,0-4,5m/s.

— KihImitteleinsatz ist ohne Nachteil.

Die Mittellinie durch die Spitze des Drehstahls muss

parallel bzw. zentrisch zur Mittellinie des Werkstlickes liegen Einstellflache
- A
0°
Durchmesser
N~/ = — - entprechend _
Werkzeughalter
‘ o
0,75 mm x 3° X - A 0,75mmx 3

N

\; Hartmetallschneide “H" oder “N“
1,5 mm dick

Abb. 32: Drehstahl fir HI-EX

Schnitt "AA"
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| Bearbeitung

1.3 REIBEN

HI-EX® kann mit einer nachstellbaren geradzahnigen Handreibahle nachbearbeitet werden. Die Reibahlen missen
scharf und hart sein (Diamantbeschichtet), Schnittiefe 0,025 - 0,05 mm bei niedrigem Vorschub. Maschinenreibahle
mit Schnittgechwindigkeit von ca. 0,05 m/s bei gleichen Schnitttiefen und Vorschiiben wie beim Ausspindeln.

7.4 RAUMEN

Abb. 33 zeigt R&umnadelgeometrien fir Durchmesser bis 65 mm. Schnittgeschwindigkeit 0,1

Zweifach-Raumnadel

-0,5m/s trocken.

2L
L .
1,5mm 3 mm poliert
- +,~R1,5mm
@C-3mm W]U 7,,//\150
075mmX45° loc o8l o8 0a| -t
/ R1,5mm 6 mm
Detail des Schneidrings 1,5mm . _Teilung P,
I
R 0,75 mm"
R 1,5mm
poliert 457\ \_/45°
\‘
5° 0,75 mm land

Alternativ - Einfach-Raumnadel

|
T

e

min. Buchseninnen-@ +0,013

PITCH P

BUCHSENBREITE B
BIS

VON

10 13 3 oA Dj, min nach Einbau  +0
13 20 4
20 30 5 @B Nenndurchmesser Dj :8’822
28 ?8 5é5 @C Nenndurchmesser D; :8882
70 95 7 min. Buchseninnen-@ = Do min - 2 - S3 max
95 130 8 Bohrungsnennmal = min. Bohrungs-@
-0,065
@ B1* Nenndurchmesser D; -0076

Abb. 33: Rdumnadelgeometrien fir HI-EX * Erste Schneide der Zweifach-Rdumnadel

. MIN. LANGE DES
FUHRUNGSDORNES Lyin

Einzelbuchse

2 oder mehr
hintereinander

B+6

B + 6 + Buchsenabstand

Einfachraumnadeln werden fiir Buchsenbreiten < 25 mm verwendet. Zweifachraumnadeln fiir Buchsenbreiten = 25 mm

bzw. zwei oder mehrere nebeneinander angeordnete Buchsen.

Wenn Sonderraumnadeln flir spezifische Formen erforderlich sind, beachten Sie:

— FuUhrung der Raumnadel durch Fuhrungsdorne/Schultern vor und nach dem Schneidring sicherstellen.
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— zwei hintereinander mit Abstand eingebaute Buchsen erfordern Vor- und Nachfuhrungen die langer sind als der
Buchsenabstand.

Sonderfuhrungen aullerhalb des Werkstuckes sind auch moglich.

Raumkrafte bei Grol3buchsen werden durch axiale Entlastungsnuten in den Fiihrungsdorn/Schultern reduziert

— Raumen bewirkt nur dann Konzentrizitat und Parallelitat, wenn externe Flihrungen vorhanden sind, sonst folgt die
Raumnadel der urspriinglichen Fluchtung der Gehdausebohrung.

— Buchsen mit D; > 60 mm erfordern generell eine dultere Fihrung der Raumnadel.

7.5 SCHWINGRAUMEN

Der Einsatz von Einfach-Raumnadeln mit ca. 50 Hz Vorschubfrequenz ist moglich. Fasenspanwinkel: 1,5° x 0,5 mm.
Eine Schnittiefe von 0,25 mm mit einer durchschnittlichen Schnittgeschwindigkeit von 0,15 m/s ist akzeptabel. Eine
erzeugte Oberflache mit R, < 0,8 pm oder besser, ist ausreichend.

1.6 NACHBEARBEITUNG VON FERTIGEN LAGERN

Kiirzen bzw. Teilen

Bei der Nachbearbeitung von HI-EX®-Gleitlagern sind keine besonderen Malinahmen erforderlich.

Um Gratbildungen an der Laufschichtseite zu vermeiden, sollte die Bearbeitungsrichtung von der
Laufschichtseite zum Stahlrticken erfolgen. Bei der Bearbeitung von der Stahlseite her ist ein minimaler
Schneiddruck empfehlenswert.

Jegliche Stahl- oder Bronzepartikel, die in die Laufschicht eingedriickt werden, sowie alle Grate missen entfernt
werden.

1.7 BOHREN VON SCHMIERLOCHERN

Die Buchsen mussen am Innendurchmesser unterstitzt werden, um Verformungen durch den Bohrdruck zu vermeiden.

1.8 SCHNEIDEN VON STREIFEN

HI-EX®-Streifen konnen mit den nachfolgenden Methoden auf Grolte geschnitten werden, wobei Mallnahmen gegen
das Verkratzen der Laufschicht und gegen die Verformung notwendig sind:

— Horizontalfrasen mit Seiten-, Stirn- oder Scheibenfrasern

Tafel- /Schlagscheren

Stanzen mit oder ohne Verlustschnitt

Rollenscheren (Schneidstrecke)

— Laserschneiden

Wasserstrahlschneiden
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3 Uberfldchenbehandlung

HI-EX®-Material

Der HI-EX®-Stahlriicken kann mit fast allen konventionellen metallischen Uberziigen gegen Korrosion geschtitzt
werden:

— Zink
— Nickel

— Hartchrom

Zink - Nickel
— Chemisches Vernickeln

Bei Schichtdicken >5 pm muss die Gehausebohrung um den Wert: 2 x galvanische Schichtdicke vergroRert werden,
der Innendurchmesser der Buchse wird somit nach der Montage nicht verandert.

Im Fall elektrolytischer Angriffe sind Versuche durchzufthren, um die Vertraglichkeit aller Materialien der
LLagerumgebung nachzuweisen.

Gegenlaufflachen

Die Gegenlaufflachen kénnen mit Korrosionsschutzschichten versehen werden. Dabei sind die empfohlenen
Wellentoleranzen und Oberflichenrauheiten auch bei den metallischen Uberziigen einzuhalten.

Bestellbeispiele

Die Bestellbeispiele gelten fir die Bestellnummern in den folgenden Tabellen der Standardabmessungen (diese
Teile sind nicht ab Lager lieferbar!).

— Einbaufertige HI-EX®-Buchse mit Innendurchmesser D; = 20 mm und einer Breite B = 15 mm: PM 2015 HI-EX

— Nachbearbeitbare HI-EX®-Buchse mit Innendurchmesser D; = 20 mm und einer Breite B = 15 mm, mit glatter
Laufschicht fur hydrodynamische Anwendungen: MB2015 HI-EX (V).
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9 Standardteile

9.1 PM HI-EX® ZYLINDRISCHE BUCHSEN ’

Stolfuge

(Di.a)
Do

20°+8°

— Co

Detail Z

Dimensionen und Toleranzen nach ISO 3547 und GSP-Spezifikatioen
Hinweis: Fir Dj = 40 mm, Buchsenriicken mit Zinniiberzug; fiir Dj > 40 mm, Buchsenriicken mit Kupferiiberzug

AuBenfasen C, und Innenfasen C;

WANDDICKE Co () ¢ (b) WANDDICKE Co (a) ¢ (b)
S3 BEARBEITET / GEROLLT ! S3 BEARBEITET / GEROLLT '
1 06+04 06+04 -01bis-0,5 2 1,2+04 10+04 -0,1t0-0,7
1,5 06+04 06+04 -0,1bis-0,7 2,5 1,8+x06 1204 -02to-1,0

(a) = Fase C, nach Ermessen des Herstellers bearbeitet oder gerollt
(b) = C; kann Radius oder Fase sein, in Ubereinstimmung mit 1ISO 13715

NENNMABE WANDDICKE BREITE WELLEN-0 GEHAUSE-0 : 1.‘ 0 Uia| LAGERSPIEL
S3 B D, [h8] Dy [HT7] GEHRUS Com
D: D max. max. max. max. 2 max.
1 0 min. min. min. min. min.
PMO0808HX g%g
' kein
10,25 8,000 10,015 8,105 0127 '
PR 8 10 9,75 7.978 10,000 8,040 0,040 Sclme’
1225
PM0812HX e
10,25
PM1010HX 9,75 3
1225
PM1012HX 0 | 1 1175 10,000 12,018 10,108 0,130
M1015HX 1525 9.978 12,000 10,040 0,040 .
1475
20,25
PM1020HX 2022
10,25
PM1210HX 952 3
1225
PM1212HX e
15.25 12,000 14,018 12,108
PM1215HX 12 14 14,75 11,973 14,000 12,040
0,980 20,25
PM1220HX 095 2022 h8 H7
2525
PM1225HX Saoe 4
1525
PM1415HX 1352
20,25 14,000 16,018 14,108
PM1420HX 14 | 16 1975 13973 16,000 14,040 0135
25,25 0,040
PM1425HX er
8.25
PM1508HX 823 ,
10,25
PM1510HX 522
1225
AR 5 | 17 175 15,000 17,018 15,108
oM1515HX 1525 14973 17,000 15,040
1475 4
20,25
PM1520HX 0%
2525
PM1525HX e

Alle Abmessungen in mm
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9 Standardteile

' ANDD BR i iUse-p | BUCH LAGERSPIEL
; - - D, [hé ' \ Com
max.
' d min.
15,25
PM1615HX 1475
20,25 16,000 18,018 16,108
PM1620HX 16 18 19,75 15,973 18,000 16,040
25,25
PM1625HX 0,980 2475 0,135
0,955 15,25 0,040
PM1815HX 1475
20,25 18,000 20,021 18,111
2 ez hs 18 20 19,75 17,973 20,000 18,040
25,25
PM1825HX 2475 4
10,25
PM2010HX 9,75
15,25
PM2015HX 1475
20,25 20,000 23,021 20,131
iz 20 23 19,75 19,967 23,000 20,050
25,25
PM2025HX 2475
30,25
PM2030HX 2975
15,25
PM2215HX 1475
20,25
25,25 1,967 5, ,05
PM2225HX 2475
30,25 0,164
PM2230HX 1475 2075 0,050
1,445 15,25
PM2415HX 1475
20,25
2.2 2 24 27 19,75 24,000 27,021 24,131
PM2425HX 25,25 h8 23,967 H7 27,000 24,050
24,75
30,25
PM2430HX 2975
15,25
PM2515HX 1475
20,25
e 25 28 19,75 25,000 28,021 25,131
25,25 24,967 28,000 25,050
PM2525HX 2475
30,25
PM2530HX 29.75 ;
30,25 31,025 28,135 0,168
PM283130HX 8 29,75 31,000 28,050 0,050
PM2820HX 20,25
28 19,75 28,000
25,25 27,967 32,025 28,155
PM2825HX 82 24,75 32,000 28,060
30,25
PM2830HX 2975
20,25 0,188
PM3020HX 1975 0,060
25,25
2Bz 30 34 24,75 30,000 34,025 30,155
PM3030HX 1,970 30,25 29,967 34,000 30,060
1,935 29,75
40,25
PM3040HX 3975
20,25
PM3220HX 1975
30,25
LEEE ) 32 36 29,75 32,000 36,025 32,155 0,194
PM3235HX 35,25 31,961 36,000 32,060 0,060
34,75
40,25
PM3240HX 39,75

Alle Abmessungen in mm
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PM3520HX

PM3530HX

PM3535HX

PM3540HX

PM3550HX

PM3635HX

PM3720HX

PM4020HX

PM4030HX

PM4040HX

PM4050HX

PM4520HX

PM4525HX

PM4530HX

PM4540HX

PM4545HX

PM4550HX

PMS030HX

PMS5040HX

PM5045HX

PMS50S0HX

PM5060HX

PMS5520HX

PMS5525HX

PMS530HX

PM5540HX

PMS5550HX

PM5560HX

PM6030HX

PM6040HX

PM605S0HX

PM6060HX

PM6070HX

Alle Abmessungen in mm

35

36

37

40

45

50

55

60

39

40

41

a4

50

55

60

65

1,970
1,935

2,460
2,415

20,25
19,75
30,25
29.75
3525
34,75
40,25
39,75
50,25
49,75
3525
34,75
2025
19.75
2025
19,75
30,25
29.75
40,25
39,75
50,25
49,75
20,25
19.75
2525
2475
30,25
29.75
40,25
39,75
4525
44,75
50,25
49,75
3025
2975
40,25
39,75
4525
44,75
50,25
49,75
60,25
59,75
20,25
19,75
2525
2475
30,25
29.75
40,25
39.75
50,25
49,75
60,25
59,75
30,25
29.75
40,25
39,75
50,25
49,75
60,25
59,75
70,25
69,75

h8

35,000
34,961

36,000
35,961
37,000
36,961

40,000
39,961

45,000
44,961

50,000
49,961

55,000
54,954

60,000
59,954

H7

39,025
39,000

40,025
40,000
41,025
41,000

44,025
44,000

50,025
50,000

55,030
55,000

60,030
60,000

65,030
65,000

35,155
35,060

36,155
36,060
37,155
37,060

40,155
40,060

45,195
45,080

50,200
50,080

55,200
55,080

60,200
60,080

LAGERSPIEL
Com

max.
min.

0,194
0,060

0,234
0,080

0,239
0,080

0,246
0,080

31



9 Standardteile

i ANDD BR j iuse-p | BUCH LAGERSPIEL
: B ; ) [ hd J | Com
i | Dy min.

v— 3025
PM6540HX o7
PM6S50HX 65 70 4573 54954 7000 | 68100
PM6560HX e
PM6570HX ogs
PM7030HX be
PM7040HX 3978 ’
PM7045HX e 0,308
RMZo0IX o | 75 2975 70,000 75,030 70,262 e
oM7060HX 6025 69,954 75,000 70,100
PM7065HX o
PM7070HX o5
PM7080HX e
PM7540HX BEN
PM7560HX s 8 5975 74954 8000 | 78100
PM7580HX o7
PM8040HX Saen 3950 s H7
PM8050HX 2920
PMB060HX B 8 59,50 79054 85000 | 80100 | 0100
PM808OHX oo
PM80100HX e
PM8530HX 5020
PM8540HX S o5
PMBS60HX 8 | 90 5050 84046 20000 | 88100 |
— 2050
PM85100HX 10920
PM9040HX R 0,321
PM9060HX o020 oo
PM90BOHX 0 9 7950 89946 95000 | 90100
PM9090HX o920
PM90100HX s
PM9560HX o5 | 100 ggﬁgg 95,000 100,035 95,267
o195100HX 10050 94,946 100,000 95,100

Alle Abmessungen in mm

38 | GGBEARINGS.COM



PM10040HX

PM10050HX

PM10060HX

PM10080HX

PM10095HX

PM100115HX

PM10560HX

PM10565HX

PM105110HX

PM105115HX

PM11050HX

PM11060HX

PM110100HX

PM110110HX

PM110115HX

PM11550HX

PM11570HX

PM12060HX

PM120100HX

PM120110HX

PM12560HX

PM125100HX

PM125110HX

PM13050HX

PM13060HX

PM13080HX

PM130100HX

PM13560HX

PM13580HX

PM14050HX

PM14060HX

PM14080HX

PM140100HX

100

105

110

115

120

125

130

135

140

Alle Abmessungen in mm

105

110

120

125

130

135

140

145

2,450
2,384

2,435
2,380

40,50
59,50
50,50
49,50
60,50
59,50
80,50
79,50
95,50
94,50
115,50
114,50
60,50
59,50
65,50
64,50
110,50
109,50
115,50
114,50
50,50
49,50
60,50
59,50
100,50
99,50
110,50
109,50
115,50
114,50
50,50
49,50
70,50
69,95
60,50
59,50
100,50
99,50
110,50
109,50
60,50
59,50
100,50
99,50
110,50
109,50
50,50
49,50
60,50
59,50
80,50
79,50
100,50
99,50
60,50
59,50
80,50
79,50
50,50
49,50
60,50
59,50
80,50
79,50
100,50
99,50

h8

100,000
99,946

105,000
104,946

110,000
109,946

115,000
114,946

120,000
119,946

125,000
124,937

130,000
129,937

135,000
134,937

140,000
139,937

H7

105,035
105,000

110,035
110,000

115,035
115,000

120,035
120,000

125,040
125,000

130,040
130,000

135,040
135,000

140,040
140,000

145,040
145,000

100,267
100,100

105,267
105,100

110,267
105,100

115,267
115,100

120,280
120,130

125,280
125,130

130,280
130,130

135,280
135,130

140,280
140,130

LAGERSPIEL
Com

max.
min.

0,321
0,100

9,5
0,334
0,130
0,343
0,130

kein

Schmier-
loch

39



9 Standardteile

1 ANDD BR i iUse-p | BUCH LAGERSPIEL
; : : D [hé ] * Com
max.
' i min,
50,50
PM15050HX Y
60,50
PM15060HX 150 | 155 5950 150,000 155,040 150,280
N 80,50 149,937 155,000 150130
79,50
100,50
PM150100HX 592
50,50
PM16050HX s
60,50
PM16060HX 160 | 165 5950 160,000 165,040 160,280 0,343
PM16080HX 80,50 159,937 165,000 160,130 0,130
79,50
100,50
PM160100HX 592
50,50
PM17050HX o
60,50
PM17060HX 170 | 175 5950 170,000 175,040 170,280
PM17080HX 80,50 169,937 175,000 170130
79,50
100,50
PM170100HX 092
50,50
PM18050HX Y
60,50
PM18060HX 180 | 185 5950 180,000 185,046 180,286 0,349
PM18080HX 80,50 179,937 185,000 180,130 0,130
79,50
100,50
PM180100HX 592
50,50
PM19050HX o
PM19060HX 60,50 kein
2,435 5050 | a 7 Schmier
2,380 80,50 190,000 195,046 190,286 :
PR 190 | 195 79,50 189.928 195.000 190130 loch
100,50
PM190100HX 592
120,50
PM190120HX e
50,50
PM20050HX P
60,50
PM20060HX 205
80,50 200,000 205,046 200,286
PM20080HX 200 | 205 79,50 199,928 205,000 200130
100,50
PM200100HX e
120,50
PM200120HX e 0358
50,50 0.130
PM22050HX e
60,50
PM22060HX o
80,50 220,000 225,046 220286
e 220 | 225 79,50 219,928 225,000 220130
100,50
PM220100HX 592
120,50
PM220120HX P
5050
PM24050HX Soe
60,50
PM24060HX e
80,50 240,000 245,046 240,286
PM24080HX 240 | 245 79,50 239.928 245,000 240130
100,50
PM240100HX e
120,50
PM240120HX 120e

Alle Abmessungen in mm
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PM25050HX

PM25060HX

PM25080HX

PM250100HX

PM250120HX

PM26050HX

PM26060HX

PM26080HX

PM260100HX

PM260120HX

PM28050HX

PM28060HX

PM28080HX

PM280100HX

PM280120HX

PM30050HX

PM30060HX

PM30080HX

PM300100HX

PM300120HX

250

260

280

300

Alle Abmessungen in mm

255

265

285

305

2,435
2,380

50,50
49,50
60,50
59,50
80,50
79,50
100,50
99,50
120,50
119,50
50,50
49,50
60,50
59,50
80,50
79,50
100,50
99,50
120,50
119,50
50,50
49,50
60,50
59,50
80,50
79,50
100,50
99,50
120,50
119,50
50,50
49,50
60,50
59,50
80,50
79,50
100,50
99,50
120,50
119,50

h8

250,000
249,928

260,000
259,919

280,000
279,919

300,000
299,919

H7

255,052
255,000

265,052
265,000

285,052
285,000

305,052
305,000

250,292
250,130

260,292
260,130

280,292
280,130

300,292
300,130

LAGERSPIEL
Com

max.
min.

0,364
0,130
kein
Schmier-
loch
0,373
0,130
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9 Standardteile

9.2 MB HI-EX® ZYLINDRISCHE BUCHSEN ’

Stolfuge

20°+8° - -

— Co

Detail Z

Dimensionen und Toleranzen nach I1SO 3547 und GSP-Spezifikatioen
Hinweis: Fir Dj = 40 mm, Buchsenriicken mit Zinniiberzug; fiir Dj > 40 mm, Buchsenriicken mit Kupferiiberzug

AuBenfasen C, und Innenfasen C;

WANDDICKE Co (a) C; (b) WANDDICKE Co (a) ¢ (b)
S3 BEARBEITET / GEROLLT ! S3 BEARBEITET / GEROLLT '
1 06+04 06+04 -0,1bis-0,5 2 1,2+04 1004 -0,1t0-0,7
1,5 06+04 06+04 -0,1bis-0,7 2,5 18+x06 1204 -02to-1,0

(a) = Fase C, nach Ermessen des Herstellers bearbeitet oder gerollt
(b) = Cj kann Radius oder Fase sein, in Ubereinstimmung mit 1ISO 13715

NENNMABE

MBO0808HX
MBO0810HX 8
MB0812HX
MB1010HX
MB1012HX
10
MB1015HX
MB1020HX
MB1210HX
MB1212HX
MB1215HX 12
MB1220HX
MB1225HX
MB1415HX
MB1420HX 14
MB1425HX
MB1510HX
MB1512HX
MB1515HX
MB1525HX

Alle Abmessungen in mm

GGBEARINGS.COM

10

12

14

16

17

WANDDICKE

S3

max.
min.

1,108
1,082

BREITE

B
max.
min.

8,25

7,75
10,25

9,75
12,25
11,75
10,25

9,75
12,25
11,75
15,25
14,75
20,25
19,75
10,25

9,75
12,25
11,75
15,25
14,75
20,25
19,75
25,25
24,75
15,25
14,75
20,25
19,75
25,25
24,75
10,25

9,75
12,25
11,75
15,25
14,75
25,25
24,75

ds

WELLEN-9
D, [d8]

max.
min.

7,960
7,938

9,960
9,938

11,950
11,923

13,950
13,923

14,950
14,923

H7

GEHAUSE-0
Dy [H7]

max.
min.

10,015
10,000

12,018
12,000

14,018
14,000

16,018
16,000

17,018
17,000

8,015
8,000

10,018
10,000

12,018
12,000

14,018
14,000

15,018
15,000

LAGERSPIEL
cﬂm
max.
min.
kein
88% Schmier-
’ loch
3
0,080
0,040 4
3
4
0,095
0,050
3
4



MB1615HX

MB1620HX

MB1625HX

MB1815HX

MB1820HX

MB1825HX

MB2010HX

MB2015HX

MB2020HX

MB2025HX

MB2030HX

MB2215HX

MB2220HX

MB2225HX

MB2230HX

MB2415HX

MB2420HX

MB2425HX

MB2430HX

MB2515HX

MB2520HX

MB2525HX

MB2530HX

MB2820HX

MB2825HX

MB2830HX

MB3020HX

MB3030HX

MB3040HX

16

18

20

22

24

25

28

30

Alle Abmessungen in mm

18

20

23

25

27

28

32

34

1,108
1,082

1,608
1,576

2,108
2,072

15,25
14,75
20,25
19,75
2525
24,75
15,25
14,75
20,25
19.75
25,25
24,75
10,25
9,75

15,25
14,75
20,25
19,75
25,25
24,75
30,25
29,75
15,25
14,75
20,25
19,75
25,25
24,75
30,25
29,75
15,25
14,75
20,25
19.75
25,25
24,75
30,25
29,75
15,25
14,75
20,25
19,75
25,25
24,75
30,25
29,75
20,25
19.75
2525
24,75
30,25
29,75
20,25
19,75
30,25
29,75
40,25
39,75

ds

15,950
15,923

17,950
17,923

19,935
19,902

21,935
21,902

23,935
23,902

24,935
24,902

27,935
27,902

30,000
29,967

H7

18,018
18,000

20,021
20,000

23,021
23,000

25,021
25,000

27,021
27,000

28,021
28,000

32,025
32,000

34,025
34,000

18,018
18,000

20,021
20,000

22,021
22,000

24,021
24,000

25,021
25,000

28,021
28,000

30,021
30,000

LAGERSPIEL
Com

max.
min.

0,095
0,050

0,119
0,065

43



9 Standardteile

t ANDID BR i AUSE-p | BUCHSEN-0D;a| | pGERSPIEL
: ; g D, [d8 | : Com
max.
' i min.
20,25
MB3220HX ez
30.25
MB3230HX s | 36 29.75 31,920 36,025 32,025
3525 31881 36,000 32,000
MB3235HX e
4025
MB3240HX 1922 .
2025
MB3520HX e
3025 34,920 39,025 35,025
MB3530HX 3% | 39 2108 2975 34881 39,000 35000
2072 5025
MB3550HX e
20.25 36,020 41,025 37,025
MB3720HX 37 | 4 1975 36.881 41,000 37,000
20,25
MB4020HX e
3025 0144
MB4030HX 0 | m 29,75 39,920 44,025 40,025 0,080
MB4040HX 40,25 39,881 44,000 40,000
3975
5025
MB4050HX 2922
2025
MB4520HX ez
30.25
MB4530HX 5022
40,25 44,920 50,025 45,025
R 45 | 50 39075 98 a1881 M7 50000 45,000
4525
MB4545HX P
50,25
MB4550HX P
40,25
MBS040HX 50 | ss 3975 49,920 55,030 50,025
MB5060HX 60.25 49,881 55.000 50,000 .
59,75
20.25
MB5520HX 2028
2,634 25.25
MB5525HX Se5s Chee
30.25
MBS530HX S - 29.75 54,900 60,030 55,030
MB5540HX 4025 54854 60,000 55,000
3975
5025
MB5550HX 2922 -
60.25 0,080
MB5560HX oz
30.25
MB6030HX 5022
4025
Lt s DS o | 65 39.75 59,900 65,030 60,030
MB6060HX 60,25 59,854 65,000 60,000
59.75
70.25
MB6070HX e

Alle Abmessungen in mm
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MB6540HX
MB6550HX

65
MB6560HX
MB6570HX
MB7040HX
MB7050HX
MB7065HX 70
MB7070HX
MB7080HX
MB7540HX
MB7560HX 75
MB7580HX
MB8040HX
MB8060HX

80
MB8080OHX
MB80100HX
MB8530HX
MB8540HX
MB8560HX 85
MB8580HX
MB85100HX
MB9040HX
MB9060HX

90
MB9090HX
MB90100HX
MB9560HX

95
MB95100HX
MB10050HX
MB10060HX
MB10080HX 100
MB10095HX

MB100115HX

Alle Abmessungen in mm

70

75

80

85

90

95

100

105

2,634
2,568

40,25
SOWS
50,25
49,75
60,25
59,75
70,25
69,75
40,25
39,75
50,25
49,75
65,25
64,75
70,25
69,75
80,25
79,75
40,25
39,75
60,25
59,75
80,25
79,75
40,50
39,50
60,50
59,50
80,50
79,50
100,50
99,50
30,50
29,50
40,50
39,50
60,50
59,50
80,50
79,50
100,50
99,50
40,50
39,50
60,50
59,50
90,50
89,50
100,50
99,50
60,50
59,50
100,50
99,50
50,50
49,50
60,50
59,50
80,50
79,50
95,50
94,50
115,50
114,50

ds

64,900
64,854

69,900
69,854

74,900
74,854

79,900
79,854

84,880
84,826

89,880
89,826

94,880
94,826

99,880
99,826

H7

70,030
70,000

75,030
75,000

80,030
80,000

85,035
85,000

90,035
90,000

95,035
95,000

100,035
100,000

105,035
105,000

65,030
65,000

70,030
70,000

75,030
75,000

80,030
80,000

85,035
85,000

90,035
90,000

95,035
95,000

100,035
100,000

LAGERSPIEL
Com

max.
min.

0,176
0,100

0,209
0,120

9,5

45



9 Standardteile

NENNMABE ANDD BR | : | BL - i,a| LAGERSPIEL
BESTELL NR. ‘ D, [d8 ' ; Com
: : : : ax. max.
min.
60,50
MB10560HX 59,50
110,50 104,880 110,035 105,035
MB105110HX 105 110 109,50 104,826 110,000 105,000
115,50
MB105115HX 11450
2,634 60,50
MB11060HX 10 | 118 2568 59,50 109,880 115,035 110,035
MB110115HX 115,50 109,826 115,000 110,000 0,209
114,50 0120
MB11550HX 50,50 e
15 | 120 49'50 114,880 120,035 115,035
MB11570HX 70,50 114,826 120,000 115,000
69,50
60,50
MB12060HX 120 | 125 59,50 119,880 125,040 120,035
MB120100HX 188'28 119,826 125,000 120,000
100,50 124,855 130,040 125,040
MB125100HX 125 | 130 99,50 g 124792 130000 125,000
50,50
MB13050HX 2950
60,50 129,855 135,040 130,040
MB13060HX 130 | 135 59,50 129,792 135,000 130,000
100,50
MB130100HX 9950
2,619 60,50
MB13560HX 135 | 140 2564 59.50 134,855 140,040 135,040
80,50 134,792 140,000 135,000 0,248 .
MB13580HX kein
79,50 0145 .
60,50 Sclhmrl]er-
MB14060HX 140 | 145 59,50 139,855 145,040 140,040 oc
MB140100HX 100,50 139,792 145,000 140,000
99,50
60,50
MB15060HX 59,50
80,50 149,855 155,040 150,040
LT b 150 | 155 79,50 149,792 155.000 150,000
100,50
MB150100HX 9950

Alle Abmessungen in mm
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9.3 HI-EX® ANLAUFSCHEIBEN

Hg[p10]

STIFTLOCH EINDREHTIEFE
BESTELL NR. PCD 0 dp

max.

min.
[ - -
WCT0HX 1200 2375 1625 1788
WC12HX 1400 2575 To85
We14HX 1600 2975 2125 2188
I o
WC1BHX 2000 3578 2738
WC20HX e o 9 3375 3088 055
e | g s |
WC24HX 26,00 4375 3438
WC25HX 2800 75 3786
WC30HX 3700 278 1238
T 0
WC4oHX 400 6575 pt: S35
WC45HX 4500 7395 05
o T
WC60HX 8500 8975 7588

Alle Abmessungen in mm

9.4 HI-EX® GLEITSTREIFEN

HI-EX® Gleitstreifen sind als Sonderteile auf Anfrage erhaltlich.
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10 Priifmethoden

10.1 PRUFUNG VON GEROLLTEN BUCHSEN

Gerollte Buchsen sind in freiem Zustand nicht formstabil und die Stol3fuge 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 Ubermalies zwischen dem Buchsen-Aulendurchmesser D, und der Gehduse-Aufnahmebohrung
Dy. Aus diesem Grund konnen der AufRendurchmesser und der Innendurchmesser gerollter Buchsen nur mit speziellen

Prifeinrichtungen und Prifmitteln geprtift werden.

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

Priifung A nach ISO 3547 Teil 2

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

PRUFUNG A NACH ISO 3547TEIL 2 (AN PM2015HX)

Prifaufnahme und Einstelldorn dch,1 23,062 mm

Priifkraft Feh 4500 N

Grenzwerte flr Az 0 and-0,065 mm
AuBendurchmesser D, 23,035t0 23,075 mm

Tabelle 7: Priifung A nach I1SO 3547 Teil 2

Test B (alternativ zu Test A)

Prifung des AuRendurchmessers mit einer GEHT / GEHT NICHT Ringlehre.

Priifung C nach ISO 3547 Teil 1

Zur Prifung des Innendurchmessers D, ist die Buchse in einen Lehrring
einzupressen, dessen Nenndurchmesser den Malien nach ISO 3547,
Teil 1, Tabelle 6 entspricht. Die Ubrige Ausfuhrung 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 vorgegebenen
oder vereinbarten Messlinien gemessen.

Priifung D nach ISO 3547 Teil 2

Priifen des AuRendurchmessers mit Prazisions-Messband fir D; >120 mm.

GGBEARINGS.COM

*Fch
Lage der Stol¥fuge

!
. denp )
!
Priifaufnahme |

|

Abb. 34: Priifung A, Beispiel flr die Zeichnungseintragung

Buchse
in Lehrring —
eingepresst

20,b61
| 20,001 | @

Abb. 35: Priifung C, Beispiel fir die Zeichnungseintragung
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Nicht sicher, welches GGB Material fiir Ihre Anwendung geeignet ist? Bitte fiillen Sie das nachstehende Formular aus und
leiten Sie es an lhren GGB Vertriebsmitarbeiter oder Distributionspartner weiter.

DATEN ZUR GLEITLAGERAUSLEGUNG

Anwendung:
Projekt / Nr.: Stickzahl: |:| Neukonstruktion |:| bestehende Konstruktion
[] Punktlast [ ] Umfangslast [] Rotierende Bewegung [] oszillierende Bewegung [ ] Linearbewegung
ABMESSUNGEN [mm] PASSUNGEN & TOLERANZEN LAGERART:
Innendurchmesser Di Welle D, Lo
. |:| Zylindrische B
AuBendurchmesser Do Lagergehduse D, Buchse ~ ,
) ® 777777, A
Lagerbreite B
Bunddurchmesser Dy BETRIEBSUMGEBUNG
Bunadiohe By Umgebungstemperatur T[]
Scheibendicke S Werkstoff des Lagergehauses
- Y
Streifenldnge L [] Gehause mit guten B
Streifenbreite w Warmeilibertragungseigenschaften
. ) |:| Leichte Pressteile oder isoliertes Geh&duse mit
Streifendicke Ss schlechten Warmeibertragungseigenschaften I:' Bundbuchse - B > B
|:| Nichtmetallisches Geh&duse mit schlechten Bl
LAST Warmeilibertragungseigenschaften A
[[] statische Belastung [] Wechselbetrieb in Wasser und Trockenlauf
Dynamische Belastun -
D, y ¢ SCHMIERUNG sS4 10 s
Axialbelastung F [N]
Radialbelastung F IN] [] Trocken
|:| Dauerschmierung v
BEWEGUNGSART |:| Mediumschmierung
Drehzahl N [1/min] |:| Nur Initialschmierun:
B 9 [ ] Anlaufscheibe
Geschwindigkeit U m/s] |:| Hydrodynamische Bedingungen
Hublange Ls [mm] )
Medium
Hubfrequenz [1/min] )
L Schmierstoff
Oszillations- ¢ []
zyklus \ Dynam. Viskositdt  n[mPas]
BETRIEBSSTUNDEN PRO TAG
Dauerbetrieb
Oszillationsfrequenz N, [1/min] Aussetzbetrieb [ Gleitplatte
Einschaltdauer
(2]
GEGENWERKSTOFF Tage pro Jahr &
Werkstoff m
Harte HB/HRC LEBENSDAUER < L -
Rauheit Ra [um] Erforderl. Lebensdauer L, [h] ‘ i
=
Y
KUNDENDATEN
Firma
I |:| Sonderteile
Stralle (Skizze/Zeichnung)
PLZ / Ort
Telefon Fax
Name
E-Mail Adresse Datum

43



FORMELZEICHEN UND BENENNUNGEN

SYMBOL

as
ag
aq
as
ar
B
C
(6))
Cobm
Gi
Co
Cr
DH
bi
Dia
Diam
Dy

Dym

Hq

Ln

Lr

50 | cGBEARINGS.COM

EINHEIT

mm

1/min

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

BENENNUNG

Korrekturfaktor fir die Lagergrofie
Hochlastfaktor

Korrekturfaktor flir Geschwindigkeit/
Belastung

Korrekturfaktor fiir Oberflaichengiite
Korrekturfaktor fiir Temperatur
Buchsenbreite
Belastungsfrequenz, dynamisch
Einbauspiel der eingepressten Buchse
Einbauspiel der bearbeiteten Buchse
Breite der Innenfase

Breite der AulRenfase

Gesamtanzahl der dynamischen
Lastwechsel

Durchmesser des Lagergehaduses

Innendurchmesser der Buchse
oder der Anlaufscheibe

Innendurchmesser der Buchse nach der
Montage in das Lagergehaduse

Innendurchmesser der Buchse nach der
Bearbeitung

Wellendurchmesser

Wellendurchmesser der bearbeiteten
Buchse

AulRendurchmesser der Buchse
oder der Anlaufscheibe

Stiftlochdurchmesser
Ollochdurchmesser
Lochkreisdurchmesser des Stiftloches
Nennbelastung/Lagerkraft
Einpresskraft

Gleitreibungszahl

Eindrehtiefe fir Gehause
(z.B. bei Anlaufscheiben)

Durchmesser der Gehauseplanflache
(Anlaufscheiben)

Lange des Gleitstreifens
Lagerlebensdauer

Nachschmierintervall

SYMBOL
N

NOSC

p
Plim
Psta,max

Pdyn,max

Q
R

Ra
S3
Ss
ST
T

Tamb
Trmax

Tmin

Wy min
Z7

ai

az

Oc

n

EINHEIT

1/min
1/min

N/mm?2
N/mm?2

N/mm?2

N/mm?2

um
mm
mm
mm
°C
oC
°C
G
m/s
mm

mm

1/106K

1/106K
N/mm?2

W/mK

°

Ns/mm?2

BENENNUNG
Drehzahl

Schwenkfrequenz

Spezifische Lagerbelastung

Maximal zulassige spezifische
Lagerbelastung

Zulassige statische Lagerbelastung
Zulassige dynamische Lagerbelastung
Anzahl der Schwenkbewegungen

Anzahl der Nachschmierintervalle

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

Buchsenwanddicke
Dicke des Gleitstreifens
Dicke der Anlaufscheibe
Temperatur
Lager-Umgebungstemperatur
Maximale Temperatur
Minimale Temperatur
Gleitgeschwindigkeit
Korrekturfaktor fiir Gleitgeschwindigkeit
Breite des Gleitstreifens
Minimale Nutzbreite des Gleitstreifens

Gesamtanzahl der Belastungszyklen
Linearer Warmeausdehnungskoeffizient
parallel zur Oberflache

Linearer Warmeausdehnungskoeffizient
senkrecht zur Oberflache

Druckfestigkeit

Warmeleitfahigkeit

Schwenkbewegung: Ausschlag ab
Mittelachse nach jeder Seite

Dynamische Viskositat des
Schmiermittels



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 Veroffentlichungen. Sie stellen keine Zusicherung von
Eigenschaften dar.

Falls nicht ausdrtcklich und schriftlich zugesagt, gibt GGB keine Garantie, dass die beschriebenen Produkte fur irgendwelche speziellen
Zwecke oder spezifischen Betriebsbedingungen geeignet sind. GGB akzeptiert keinerlei Haftung flr etwaige Verluste, Beschadigungen
oder Kosten, wie sie auch immer durch direkte oder indirekte Anwendungen dieser Produkte entstehen.

Fur alle Geschaéfte, die durch GGB abgewickelt werden, gelten grundsatzlich deren Verkaufs- und Lieferbedingungen, wie sie Teil der
Angebote, der Lieferprogramme und der Preislisten sind. Kopien kdnnen auf Anfrage zur Verfligung 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 Ankindigung durchzufihren.

Ausgabe 2023; deutsch (diese Ausgabe ersetzt friihere Ausgaben, die hiermit ungltig werden).

ERKLARUNG ZU BLEIGEHALTEN DER GGB-PRODUKTE / UBEREINSTIMMUNG MIT EU-RECHT

GGB verpflichtet sich umfassend zur Einhaltung aller geltenden nationalen, européaischen und internationalen Regelungen.

Wir setzen selbst entwickelte Prozesse zur sténdigen Uberwachung von Gesetzesdnderungen ein.

Zudem arbeiten wir mit Kunden und Lieferanten zusammen daran, die Einhaltung von Gesetzen, Standards und Anforderungen abzusichern.
Dazu zahlen unter anderem die RoHS und REACH Richtlinien.

Flr GGB ist es von besonderer Bedeutung, als Unternehmen umweltbewusst zu agieren.

Ein starker Fokus liegt zudem auf der Sicherheit.

Wir orientieren uns an zahlreichen Unternehmensrichtlinien und setzen alles daran, international anerkannte Standards fiir Umwelt- und
Arbeitsschutz einzuhalten oder zu Ubertreffen.

DarUber hinaus haben wir an allen unseren Standorten Managementsysteme etabliert, die der EN 9100, IATF 16949, ISO 14001 und ISO 9001
entsprechen.

Weitere Informationen finden Sie in unserem Downloadbereich. Hier konnen Sie sich die aktuellen Zertifikate unter:
https://www.ggbearings.com/de/zertifikate

und die die Erklarungen zu REACH und der RoHS unter:
https://www.ggbearings.com/de/wer-wir-sind/qualitaet-und-umweltschutz ansehen/downloaden.

GGB® und HI-EX® sind Warenzeichen von GGB.
Jegliche Verwendung der Warenzeichen von GGB ist ohne deren vorherige schriftliche Genehmigung ausdriicklich untersagt.

©2023 GGB. Alle Rechte vorbehalten.
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GGB is part of The Timken Company's portfolio of engineered bearings and industrial motion products.
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