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1.1.Eigenschaftsvergleich von Gleitfihrungswerkstoffen

1 ZEDEX 100 PA 6.6 = PoM Bronze
Trockenlaufeignung
Notlaufeigenschaften
Gleiteigenschaften
Verschleibfestigkeit
1

Einlaufverhalten (Glattung)

geringe Temperaturentwicklung

stick-slip-Verhalten

Stobfestigkeit

Stobdampfung

Schwingungsfestigkeit

Schwingungsdampfung

stat. Druckbelastbarkeit

pv-Wert (30m/min Trockenlauf)

Prazision

Geometriefehlerkompensation

Einbettvermdgen

Mabhaltigkeit d. Wasseraufnahme

Wasserbestandigkeit

Chemikalienbestandigkeit

Mineraldlbestandigkeit

geringeres Gewicht

Gestaltbarkeit

Klebbarkeit

gunstiger Preis

gering
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2. Lieferprogramm fiar GleitfiUhrungen

Platten:

ZEDEX 100

aus ZEDEX 100K in Standardabmessungen, fur die

Bearbeitung durch den Kunden.
Siehe Seite 39

Plattenzuschnitte:

Liefer-
programm

aus ZEDEX 100K in beliebigen Abmessungen.

Siehe Anlage Anfragevordruck fur Plattenzuschnitte
Gleitbahnbelége:

Forschung

Konstruktion

aus ZEDEX 100K in Standardabmessungen.

Die Unterseite ist zum Kleben vorbehandelt.
Siehe Seite 40

Zuschnitte:

siehe Anlage Anfragevordruck fur Gleitbahnbelage

Platten

Fertige Gleitfuhrungen aus ZEDEX 100K nach Kunden-
zeichnung:

Gleitbahn-
belage

-fur Klebeverbindung oder

-flr Schraubverbindung wahlweise moglich. \
-mit Nutenstruktur

-oder andere Sonderwiinsche \

c
(O]
~H D
<5
ORS
Verbundleisten aus ZEDEX 100K und Stahl nach Kunden- 2
zeichnung fir die Befestigung durch SchweilRen: \
- fur die Befestigung durch SchweifRen (kostengunstig) \ S c
- zum Erreichen héchster Prazision keine Nacharbeit % Q
. +—
erforderlich Qo .n
- fur hdhere Temperaturbereiche ]
- fiir héhere Druckbelastbarkeit >
- keine Klebearbeiten erforderlich
- mit Nutenstruktur und anderen Sonderwiinschen [
Siehe Seite 42 )
d—
L N2}
%)
(&}
S
o

Verbundleisten aus ZEDEX 100K und Stahl nach Kunden-
zeichnung fur die Befestigung durch Schrauben:

- fir schnellen Austausch
- zum Erreichen héchster Prazision

Liefer-
bedingungen

- keine Nacharbeit erforderlich h
- keine Klebearbeiten erforderlich

- hohere Druckbelastbarkeit

- fir héhere Temperaturbereiche

- mit Nutenstruktur und anderen Sonderwiinschen &

5
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3. Erprobung neuer Fihrungswerkstoffe von Umformmaschinen

Aufgrund der hervorragenden Allround-Eigenschaften wurde ZEDEX 100K durch das Institut fiir
Umformtechnik Hannover, in einer vom Verband der deutschen Werkzeugmaschinfabriken beauftragten
Untersuchung, geprtift und erprobt.

Die Untersuchung gliedert sich in zwei Teile:

1.Prifstandsversuche zur Auswahl neuer Fiihrungswerkstoffe an hochbelastbaren Umformmaschinen.
(AIF 7477) Siehe Sonderdruck

2. Erprobung ausgewahlter neuer Fiihrungswerkstoffe von Umformmaschinen unter
Praxisbedingungen.(VDW 0520)

Die Ergebnisse von ZEDEX 100K sind im Teil 1 und auch im Teil 2 durchweg positiv. Als die beiden
Einzigen der getesteten Werkstoffe erreichten nur ZEDEX 100K und ZEDEX 324 das Ziel fur den
Trockenlauf geeignet zu sein. Diese Trockenlaufeigenschaften waren bei ZEDEX 100K so gut, dass
ZEDEX 100K im ungeschmierten Dauerbetrieb erprobt wurde.

Dabei erwies sich ZEDEX 100K als hervorragend geeignet fir trockenlaufende Gleitfiihrungen.

Um lhnen die Erkenntnisse zur Verfligung zu stellen, und die Leistungsfahigkeit von ZEDEX 100K zu
belegen, befindet sich auf den folgenden Seiten ein Sonderdruck mit den Ergebnissen des 1.Teils der
Untersuchung (Seiten 7-13).

Die Zusammenfassung der Ergebnisse des 2.Teils "Erprobung ausgewahlter neuer Fihrungswerkstoffe von
Umformmaschinen unter Praxisbedingungen" befindet sich in ungekirzter Form hinter dem Sonderdruck auf
den Seiten 15-16.

Fur besonders Interessierte ist bei uns auch der komplette Untersuchungsbericht erhéltlich.
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Sonderdruck aus der Fachzeitschrift Blech Rohre Profile 38 (1991) 7/8, Meisenbach GmbH, D-8600 Bamberg



Erprobung neuer Fiithrungswerkstoffe
fur StoBelfithrungen
von Umformmaschinen

Eckart Doepe
Heine-Jorg Schmidt

Prof. e Ing. Lekart Doees (st Direkior des In-
sumds fir Umbnrmeechnik vodd Dlistor ioeosachia
nen an der Vniversitl Haonover,  Dopd-log.
Izinz-Toeg, Schmid is1 wissensclhaliicizn MiL-
arbeiter am selben Ipstion Dhie Jurchaetiaren
Uniersuchungen wurden mit MittzIn der Arheits-
remenschatt  Indwitrnizller  Forchung weesin
rungen &N, (Al getdrdert und dureh den Ve
cin Deomcher Werkzeugmaschine nfabrikeon o %,

(WIS betrous.

1 Ausgangssituation

Umformprozcsse stchen in zunehmen-
dem Mabe in Konkurrenz zu den spa-
nenden Fertigungsvertahren, Line Yer-
huesserung der Wirtschaftlichkeir von
spunlosen  Formgebungsverfahren  ist
s einen durch eine Erhéhonyg der
Ausbringung wnd Merringerung  der
Maschinenstilstandszaien ol wocn
anderen durch Eimnsparung spanender
Machbearheilonge mashich. Thas Wer-
meiden  von  Nachbearbeiung.,  das
heifit, die Fertigung palgenaver, cine
hautertiger Teile wird in der Umform-
tachnik einen immar hitheren Srellen
werl el

5
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Schmil A - B CiABa

Rmrl.q’:rlmhung:—
worlaul N

dirakt am Emrldm uind
SifBel LefindTiche Fohnangatahnsh

The Forderumg nach einer wrl-
schafilichen  Herstellung  von Wark-
stiicken mit hoher Genanglket und
aleichbleibender Cualitit stellt erhebli-
che Anlurderungen an das Svsiem Ma-
schine-Werkzeug, Zu den wichtigstan
Bauelementen, durch dic dic Arbeis-
senauigkeit und das Leistungsverm-
ren ciner Muaschine erhehlich besin-
flufit werden kimnen. pehiren die Fith
rungen. Thie hinfig verweudelen lvdro
dynumischen Gleitfilhrungen  werden
in naheru allen Umlormmaschinen
eingoactet.

Cerunclsiitzlich Destcht die Aufpabe
vin Geradfihrungen in Werkzcugma-
schinen darin, bestimmte Reweguneen
in definicricn Richtungen genau ansru-
fiihren ohne cigenstindige Verschie
hungen der gefithrien Baucile zuzulas-
sen. Bezogen auf den Rereich dor Sto-
Bellilirungen  in Umfsrmmaschinen
bedeutat dies eine lagegenaue Fihrung
dies am Stoflel befestipten Oberwerk-
reuges  geweniber  dem Unterwerk-
zeug. Prozche und Massenkeille, de

wilhrend des Arbeatshubs auf don Sti-
fial ainwrirken. filhren 7o einer Abavei-
chung dies

Etsdchlichien  Siihelbewe

Finrunpsbieralnhs
das Sanfals

gung von der idealen Bewegung, Von
besumdenom Einfluft sind in dicsem
Zusammenhung  die  beispielsweise
durch die Anordusng mehrerer Werk-
zeuge im Arbeilsrawn der Maschine
hervorgerufenen  aulernulligen  Bela-
sungen, die zu erheblichen horizonta-
len Kriften fithren komnen |1], Hier-
durch kommt es zu sehr groflen Fli-
chenpressungen {Kanenpressungen) in
den Stdbelfihrungen und wu Kippun-
zen des Swifels (Bild 1), Dic einrir-
kenden Pressungen konnen dabei um
den Taktor 10 ber denen von s2rspa-
nenden Maschinen liegen, Unter un
ginstigen  Betrichsbedingungen  kio-
nen  Flichenpressungen  his 2w
100 Nimoe - aufireten. Diese  artlich
sehr hohen Belastungen becintrichti-
gen die Tragfihigkeit des Schimierilms
und fiihren durch unerwiinschie 1ei-
bungszustinde 7u einem erthehten Ver
schleilt der Gleitfithrungsmaterialien.

Dhe kurze. sich clindig wiederho
lende, stofartige Belastung der Fiih-
rnmgen sowie die Richtungsdinderung
im unteren Umkehrpunkt des SidHels
unter hohen Lasten sind allein fiir Ulime-
tormmaschinen tvpisch. In Verbindung

Hild I, Besmspruchungsverlant efner Maschinesfibeune  anter
seiedfcfter Fithrumesonordngne 1)

Hild 2. Wermesiene Kontur der Tonteren Fiienasleiste einer Soin-
detprevse (Gleifmateriol: Bronzel
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Bildd 3. Eielvetzungen fiir CGletrwerkeroffe in
Unifarmmaschinen

mit der im allgemeinen geringen Sti-
fielgeschwindigheil kinoen dic impuls-
[(irmigen Belusiungen wu Stiringen
dos Schmierfilms und damit zu uner
wiinschten Reibungszustinden (Misch-
reibung) und ungleichmalipeim Mate-
riglverlust durch “Merschleild fithren.
ierdurch verindert sich mit zunch-
mender Betriebsdaner das Fihrungs-
spicl. dic Arbeitsgenavigheit wird cr-
hehlich heeinteichtigt und als Ergebnis
kdnnen unerwiinschie Mafschwankun-
sen am  Umformprodukt  aufireten.
Beispielhaft zeipt Bild 2 hierzu eite
Fiihrungsleisee aus Bronze, die nach
rund 3 Betriebsstunden in  einer
Spindelpresse venmwssen wurde. Zur
Eefilllung der Cualititsforderngain ist
daher — abhangig vom Verschleill - ein
hinfiges Nachsiellen der Fithrimg er-
torderlich. Im nngiinstigen Fall kommi
es durch Frefierscheinungen zu einem
vorzeitigen Ausfall. Zudem fithren die
durch Mischreibung avftretenden ho-
hen Reibwerte zu Energieverlusren und
verringern den Wirkungsgrud des An-
trichs.

2  Anforderungen an
Gleitfiihrungswerkstoffc

Anforderungen und Betriebsbedingun-
gen fur Stobclfihrungen in Umiform-
maschinen, speriell fir Gleitfiihrun-
gen. lassen sich wie folgt definieren
(Bild 3).

Meben der Realisicrung eines ge-
ringen  Fihrungsspieles, ist ein

.H_E.ngﬁﬂml
Lvsskkran - Bk Essmai
- Schubhrady-- ~ |
Lastaberagung |
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Bild 4. Priifeincivhiunyg fir Gleitleisien min wnsvmmerrischer Lasteinfeinmne durch Fredrau-

lischen Pulser

reibungsarmer und moglichst ver-
schlcififreier Betrieh der Fihrung an-
gustrchen.  Hierru ist cine  sichere
Werksiofl- und  Schmicrstoffauswahl
erforderlich. Eng verbunden damit ist
die Forderung nach Wartungsreihed
oder nach grofien Wartungsinlervallen
zwischen notwendipen Fihmngsspiel-
korrekiuren, besonders im Langzeitbe-
trich. Um die durch auBermiitige Ma-
schinenbelastungen  hervorgerufonen
Horizontalkrifte aufzimehmen, ist eine
Eignung des Gleitwerkstoffes fiir hohe
dynamische Belastungen erforderlich.
Bei hohen Hubzahlen ist zudem cine
gurez Wiirmeabfuhr aus dem Flihrungs-
bereich siherzustellen.

Wichig lir einen Glewerkscolt

st die Unempfindlichken gegeniibwer
Schmutzeimwirkung. Ein hohes Ein-
i"]l:".“llnﬂ‘i\'t‘.ﬂﬂl:"lﬂt'.ﬂ des Werkstoffs ver-
hindert die vorzeilige Zerstérung der
Grleitflichen durch Ahrasion. Tin Ver-
sazen der Flhrungswerkstoffe durch
harte Fremdpartikel im Fihrungsspalt
kann dumil verhindert werden, Nehen
dem verschleillarmen Betrieh mit aus
reichender  Sclunierstollmenge  2wi-
schen den Reibflichen, bestcht dic
Forderung nach guten Notlaufeigen-
schallen der Iihrungswerkstoffe. An-
zustrebendes Ziel ist ein mdglichst un-
schiidlicher Trockenlouf bel unmirtel-
harer Pestkirperberihrong auch (ber
lingere Zeitriume. Hierfiir sind Kunsi-
giodlc (Polymerwerkstoff) eher gesig
net, da bei rein metallischen Partnern
stets mit der Méglichkeit von Kaltver-

schwelbungen  (Fressen) der  Bowe-
gungspartner gercchnel werden mulb
[

Fir die Wirschaftlichkeil cincr
Gleitfihrungsanordnoung sind nicht nur
dieg reinen Marerialkosten interessant,
immer sind auch mit der Bearbeitung
und der Belestizuny des Gleitwerkstof-
fes betrdchtliche Kosten wverbunden,
[esen penannten Fieleetzungen sie-
hen im Bercich der Umiormmaschinen
dic cingangs erwihnien Belrichspro-
hleme wie hohe Flachenpressung und

[ ungleichmabiger Fuhrungsverschleil)

zegeniiher, die den Finsate cincs Werk-
stoffes als Gleitflihrungswarksioff be-
hindern kinnen.

3 Priifstand zur
Gleitleistenuntersuchung

Zur Untersuchung der Eignung umd
des Betriebsverhaltens der e Frage
kommenden Gleitwerkstoffe wande am
Institnt fiir Umformiechnik ond Ume-
formmaschinen in Hannewer ein spe-
sieller Versuchsstand als Priifeingich-
fung entwickelt, der dic charakteristi-
schen Betriehsverhiltnisse von Stifcl-
fibrungen in Umformmaschinen wie
= hohe Flichenpressung  (Kanlen
Pressung),
= kwrre npulsiormige Delastung,
- sinusformige  Sidbelgeschwindip-
keit mit Richtungsumkehr,
Belostungsmaximum  kurz  wvor
Richmngsumkehr
wirklichkeitsnah sirulier .
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Durch mnplementierie Mebsenso-
rik werden die akmellen Belastungs-
und Detriebsparameter ertalt (Bild 4).

Der Versuchsstand ermdglicht die
Wariulivn der Belrichsparameler:

- Gleitleisten-Versuchswerkstodl;

- Werkstoff  der  Gegenpleitfliche
(Reihpartner);
Schmierstoffeinsate;

—  Delastungshéhe und kraftverlawt;

-  AuPermitrigkeit der Kraftein-
leitung:

- Belustungsduuer;

- Gileigesehwindigheit und
Fiihrmngsspiel.

e CGrundbavszine des CGleitleisten-
Priitstandes hilden eine  hydraubische
Pulseinrichtung  mit  Steperschrank,
cine Belastungssimulationseinrichtung
und eine Antriebseinheit zur Erzew-
gung der Gleithbewegung.

Dher hwidmanlische Pulser  hesteht
aus einem in der Hihe wverstellbaren
Viersiulen-Gestell mit zentrisch ange-
ordneter Krafteinleitung dber einen
Hydranlikzylindee. Dic Kraftaufbrin-
gung wird freguenzgesteuert und er-
fulpt nopulsartip. Bine o Obergesiel]
cingebaute  Krafimefdose Oberwacht
die erzengte Belastung.

Kemstiick des  gesamten  Prilf-
sandes st die speziell filr die Lie-
mupngsversuche entwickele Einrichtung
zur Erzeugung  einer realitisnoben
unsymmetrischen  Flhrungsbelusiung
(Bild 5). Dese Vorrichtung 2rmdglicht
die Untersuchung von Gleitleisten umn-
ter extremen Belastungen im Daner-
versuch. In der Belastungscinrichiung
wird die Gleideiste des zu untersu-
chenden Werkstoffes quf einer Druck
vertellerplatie  befestigt, Durch cine
spesiedle Finspanmung dieser Plalle is)
es mizlich, die charakteristischen Fli-

o
1.

chenpressungen  von Fuhrungen  in
Umformmaschinen wu ereenpen. Tie
Druckverteilerplare ist an einem Ende
durch zwel Schrovbendruckledern und
Verstellboleen verspannt, jedoch Kipp-
Doweslivh 2 orisfosien  Versuchs-
stand  ausgelihrt, Im  Bereich der
Kralleinleilung wn leicn Ende der
Plaite wird die zu nntersuchende Gleit-
leiste befestiet. Hier erfihrt die Gleit

| lgiste die vorgewidhlte Kralt des Pul-

sers. Dagegen wird im Bergich der
Druekledern die Pulserkoull fast voll-
stdndig kompensiert, das heibit, dalh in
diesem Bereich die Belastung der Pro-
ben annibartd Null sl These unsym-
metrische Lasteinleitung ist kennzeich-
pend file die real aufirctenden Bela-
stungen an Stillelfiihrungen.

Um den Probensusbau zu erlzich
lero, sl die Drockplatle mil einem
Eassettensystem [lir den Probenwech-
sel ansgeristet. Beim Aushau wird je-
weils nur die Aufspannplatee zeldst,
nicht aber die Gleilleiste selbst. Da
sich die Aulspannverhidlmisse nicht dn
dern, ermoéglicht diesc Konstruktion
eine genavere Vermessung der Ober-
Machenkennwerte wid -koofo der velu-
tiv kleinen und dinnen Proben.

Die translatorische Bewegung des
Pressenstdbels wird durch einen hori-
zonta]l gefiihrten Schlitten simuliert,
der von cinem Kurbelberrich bowegt
wind umd dic Gegengleitbahn  aul-
nimmt.  Als  Reibpartner  der  oewen
Werkstoffe diente bei simtlichen Ver-
suchen eine pehirtele Stahl-Gleitleiste
(Werkstoft: 9 Mn Cr V).

Zur Durchifihrung der Untersu-
chungen und Charakterisierung der
Belastungs- und Betriebsverhiltnisse
der Jeweiligen Gleilleisic wurden an
dem Versuchsslamd  in repre e Bien

Abstinden

~  die normal rur Gleitwerkstotfober-

Mche  ecinwirkende  Belastungs-

krafl,

- die axigl wirkende Reibkraft,

die Temperanir an der Beoilnla-

che der Gleitpartner und
- der Gleitweg
gemessen. Aus den ermittelten Kriiften
wurde als Kenngrdfe der Reibungsko-
cffizient @ berechnet,

Nuch emner defimenten Anzahl von
Belastungsspiclen wurden dic Oberfli-
chenkennwerle R,.R.R R, R be-
stimmt und die Oberflichenkontur der
Gleitbelige vermessen.

Um die Vergleichbarkeit der er-
mirtelien Ergebnisse zu gewdhrleisten,
wurden hei allen eingesetzten Gleit-
werksoffen dic gleichen Dinzeluntar-
suchungen durchgefithrt, Das pesamra
Versuchsprogramm onterieill sich pe-
nercll in Testreithen mit und ohne
Rchmierstoff=insaly . Tonerhulh beider
Gruppen wurden verschiedene Versu-
che durchpefithrt, inshesondere wurds
das Betriebsverhalien diber cine grofe
Anzahl von Belastungsphasen bzw. oi-
nen ldngeren Feitraum (Langzeirver-
such) und bei unterschiedlichen Lasien
(Hochlaufversnch) ermittelt.

4 Versuchswerkstofte

Zur Untersuchung der Eignung als
Fiahrungswerkstoff in Umformmaschi-
oen wurden verschicdenc ncue oder
newartige  Gleitwerkstolle  wul  dem
Priifstand hinsichtlich ihrer Reibungs-
und Vercchleifeigenschaften petestet.
Bei den verwendeten Materialien han-
delte s sich um dic Werkstoffarappen
Nichizisen (NE)-Metalle, Kunststofte,
keramische ‘Werkstoffe sowic um Be-
schichtungen metallischer ‘Irigermate-
riglien (Bild &.

Bild & Unrersuchee Gleirverkstoffe

Aronze: Mgy ¥

4 mm

K unstetoffal Thermoploste: 2x 100

", & mm
FA AL Bmm

i Technische| Asimees (Auminiumand)
| Keramik ]y i;p [Zirkonaxd)

MpO-pPSE [# irkemnenn |

T Verbund- | Beschichiungen:
it werkstoffe]  Diemanisniger Kasiaostof
. Wullr sk bic

10



4.1 Bronze

Als NE Werksiof T wurde der hiufig
verwendete  Rogulh  Rg7 (G-
CuSt7ZnPb) cingesetri. Micser mittcl-
harte Werkstoff bietet durch seinen
Bleianteil gue Notlaufeigenschafien
und damit Yorteile im Mischreibungs
gebict, Er vereinigr gute Laufizen-
schatften und ist gevignet fiir hohe stofl-
hiafte Belastungen [4],

4.2 Beschichtete Werkstofte

Im Bereich der beschichteten Werk-
stoffe wurden  eine  verschleififeste
Wolltumkarbidbeschichiung und zine
Beschichiung mit diamantartigem Koh-
lenstoff eingeserrl. Die Herstellung der
wollframkarbidbeschichielen Gleit-
werkstoffe erfolgte mit Hilfe eines spe-

Ziellen Spritz-Beschichtungsverfah-
rens, bei der der pulverisierte Spritz-
werkstoff — im Gegensatz sum (hermi-
sehien Spritzverfahren - mit extrem ho-
her Geschwindighkeit in das su he
schichiende Werkstiick eingeschossen
wird, Der Vorteil dieses Verfahrens be-
steht in der perinpen Temperatur am
Tragerwerkstoff (unter 150 °C), die
keine therimischen Spannungen, Ver-
giige oder Gefligeinderungen hervor-
ruft [5. 6], Filr die Lignungsuntersu-
chungen wurde auf cinem pgehirteten
Grundkiirpar (55 HRC) aus dem Werk-
sidT 90 hn Cr W8 cine rund & g
dicke Wolframkarhidschicht mit cinem
Mittelraubwert R, = 005 pm anfee-
bracht.

Bei dem zweiten Beschichmngs-
werkstofl handelt es sich wm eine rei-
bungsmindernde Schicht aus diamant-

SEr i r Craudung W" 1 'F Stresung rS
_k:mlerir. RIBMTH]J I@cr Fn:t_lutﬂtﬂmrlg
Mpiall a .
geranik: =TT T e : e
£ e i Bruch i Metall
I X = T E N
E ! L | = j
(A |
Al | z Keran |k o 1%
V I ‘L_F\L
| 1
AP = I
[t ialt 1 a, ‘8
9 iy - o 0 _)l = e e
) L] .

Bitd 7 Verhaleen kevamischer Werkstoffe unter mechanisoner Relusiung j17
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artigem  Kohlenstoff, die nach dem
plasmagestiitrten CV DD Vertahren
i Chemical-Vapor Deposition) auf einen
nicht gehirteten  Probentriger  ang
St 50 aufgebracht worden ist. Dus su
heschichtende Material bleibr bel die-
sem Vorgang praktisch kalt [7]. Die
Dicke der Kohlenstoffbeschichtung lag
hei 2 bis 3 um.

4.3 Kunststoft-Belipe

Nach einer umfanpreichen Analyse der
marklscitig  verfligharen  Kunsistoff-
Glenbeliige wurden als Versuchswerk-
stoffe fir dee Hignungsuntersuchungen
aul dem  Gleileiswnpriifetand  zwei
thermoplastische Kunststofte mir den
Bezeichnungen ZX 100 und ZX 324
cingesetrt. Diese Kunststoffimateralien
erlavben im Gegensalz zu anderen
Gleithelagstypen einen Finsatz auch
bei sehr hohen Flichenpressungen
Weitzre Vorteile dieser Werkstoffe sind
die Unempfindlichkeit gepeniiber Kan-
tenpressungen, das Aupassungsvermi-
gen an lehlerhaftie Geometrien. die
Moglichkeit. harte Fremdpartikel oder
Verunreinigungen in der Kunststoff
oherfliche cinzubcuen, die Bignung
fiir einen ungeschmierten Betrieh so-
wie die relativ geringen Kosten [8, 4].

4.4 Keramische Werksioffe

Fir den Bereich der keramischen
Gleitleisten kamen [Dlzends Werlstaffe
zum Einsatr: Alvminiuvmoxidwerksioff
Alsint 98.5, Zirkonoxidwerkstofl 12P
(TZP = Tetragonal Zirconia Polycry-
slaly), Sirkonovidwerkstoff MglPsZ
(PSZ = Fartially Stabilized Zirconia),
WerkswolMedingt  weisen  Kerarniken
im allpenwinen wuBergewdhnliche Fe-
stighkeitssireungen auf, die auf Werk-
sioffinhomogenititen umd  Volumen-
sowie  Oberflichendefekic  zurickzu-
fithren sind, Lhre Pestigheiten unterlie-
gen statistischer Verteilung, Die werk-
stofftypische  Sprodigheit hanpt mit
dam iherwicgend kovalenten oder io-
nischen Bindungszustand zusammen.,
Mechanisch oder thermisch hervorge-
rufeng Spannungsspitzen kilnnen nicht
durch plastische Vorginge - wie durch
das Gleiten von Vercteungen bei Me-
tallen — abgebaut werden, sondemrn
durch RiBbildung und Riffanshreitung.
Dieses Verhalten verdeullich ein sche-
matisieries Spannungs-Deluungs-Dia-
gramm ciner tvpischen dichten Kera-
mik (Bild 7). Im Gepensatz 7u den
Metallen findet der Bruch im elasti-
schen Bergich stan. Die zugelihrte ela-
stische Energie wird bei Keramiken
durch Bruch shygebaut [10].
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5  Das Betrichsverhalten
der Versnchswerkstoffe

Die Untersuchung bei unlerschicdli-
chen Flichenpressungen erguben [y
alle aul dem Versuchssland gepriiften
Gleileisten ein einbezitliches  Verhal
tenn. Bei simtlichen Gleitproben

konnte bei ansonsten konstanen Ver-
suchspurametern eine  Abouhine  des
Reibungskoeffizienten mit munehmen
der  Helastung  festgestellt  werden.
Hierbe: reduzierte sich der ermittelte
Reibkoeffizient auf bis zu 45 bis 70%
des  Auvsgangsreibbeiwertes  (Last:
30 kMY, Tn einipen Féllan kehree sich

Reibungskoeffizienten aus Langzeitversuch
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dieser Eifekt in hiheren Belasmungshe-
reichen (Last: ober 90 KN} umm, so dub
sich  belastunzsabhangige Reibwerl
MBinima bilden. Fir den Kunststoff-
Gleitbelag ZX 100 zeiet dicses Verhal-
ten beispielhaft Bild 8

Mz mit den worah  penannten
Gleitwerkstotfen durchgefithrtzn Tang-
eoitversuche unter konstanter Last von
L) KM flhrten dagegen zu unterschied-
lichen Ereebnissen. Wihrend ein leil
der Glemmaterialien das Versuchspro-
gramm mit den extremen Belastungen
viillig unbeschudet ahsolviere, offen-
harten andere bereals nach korger Zeir
unzureichends Reibeigenschalien. zum
Teil mir gravierenden Folgen filr die
Gleitpaarung. Im wesentlichen kdnnen
clie Lrgebmisse wie lolgl cusammenge-
falit werden,

5.1 BeschichtungswerkstofTe

Dic  Erprobung  der  beschichicten
Gleitwerkstoffe fihrie zu unterschied-
lichen Ergebnissen. Dic relativ kost-
spielige Beschichlung mil dinmeantarti-
gem Kohlenstoft in Verbindung il ci-
nern ungehiarteten Probentriger aus
5t 50 erwies sich fiir die extremen Be-
lastngen in Swibelfihrungen als unge-
elgnet. Lhe getesteten Versuchsglzitlei-
slen  wurden bereits nuch  wenigen
Lastphasen unter geringen Kriften ze-
stirt. Ursdchlich hierflir scheint dic
geringe Schichtdicke der harten Ver-
sthleifschicht von 2 bis 3 pm in Kom-
bination mit der mangelnden Grund-
hiirle des Tragerwerkstolfes 2u sein
Hierauf deuten die pinstigpen Frgeh-
nisse der mit Hilfe eines aufwendigen
Deschichtungsverfahrens  herpestellicn
Wolframkarbid-Gleideisten  hin. Bei
diesen Leisien wurde die verschleili-
mindernde Schichl sl einem gehiice-
ten lrdgerwerksioff (55 HRO) aufge-
bracht. Die erzielte Schichrdicke he
trug mand 60 pm. Von den zur Verfii-
aung  stehenden  Gleitlegsten dieses
Typs erreichten zwei das Ende des
Langzeitversuchsprogramms ohne Be-
schadigungen (Bild %, withrend cine
Versuchsprobe nach ungefilr zwe
Dritgln  der Gesamtdaver awsfiel
(Rl HWFy. Ther il lere Rethomeskoe -
zient aller Einzelversuche helicf sich
auf g = 0,026

Hei der Simulation einer Unterbre-
chung der Schmicrstoffrufuhr zeigte
der Woerkstoll Gber lappe Zeil vcin
glewelnnabiges Reibverhallen, [ir cinen
ungeschmieren Langzeithelrieh unter
hoher Last erwies er sich jedoch nicht



geeignel. Aulgrund der durchgefiihiten
Priifstandsuntersuchungen ist von ei-
nem Finsalz der geprilten diamantarti-
gen Kohlenstoffbeschichiung aul St 50
fiir  hochbelastete  Fihrungsaulgaben
abzusehen.  Die  Wolframbkarbidie-
schichtung zeipte dagegen gute Not-
lauf- und Verschleibeigenschaften, die
Davercignung fir grofie Lasten. insbe-
somcdere hei hohen Hubzahlen, st je-
doch nicht sichergestellt,

5.2 Kunsistoff-Gleitbelige

Schr ginstig wnd  hinsichtlich ihrer
Reibeigenschafien villlig unproblema-
tisch zeizien sich die untersuchten
Kunststoff-Gleitleiston aus ZX 100 und
ZX 324, Die Erpebnisse der Danerver
suche mit diesen  Kunsioffbeligen
sind insgesaml sehr positiv z0 beurtei-
lem. The bei 90 kN unter Einsarz von
Schmiermiteeln gemessencn Beibkrifte
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waren gering, der Reibungskoe(fizicnt

betrug im M) = (004 {Rild 11},
Als einzige aller Versuchswerkstoffe
erreichien  beide KuonstsiofTvarianten

das angestrebie Ziel des sungeschunicr-
len  Daverbetricbess. Der  mittlere
Reibbeiwert dicser Langzeit-Trocken-
ldufe betrug hierhei = 0052,

Bei den -'Jurc:hgeﬁ'.?lu'tf:n Untersu-
chungen beriiglich des Reibungsver-
haltens zeigten sich zwischen den bei-
den Werkstoffen Y3 100 und 22X 324
nur sehr geringe Unterschicde. Der im
geschmierten Daverversuch ermittelie
miltlere Reibungekoeffizient wics fiir
beide die gleiche Grife ans. Fhenso
zeigten beide Varanten inshesonders
zu Beginn der Lungreitversuche ein
ausgepragtes Einlaulverhalten mir ci-
ner Glattong der Oberllichenrauhhei-
tcn. Bild 12 verdeutlicht diese Einlauf-
charakteristik am Reispiel des Mitten-
ruuhwertes R_ ciner Gleitleiste aus 2%
100,

Die ungeschmierten Langzeilver-
suche erforderten eine medifizicre Re-
lestigung der Kunstsioff-Gleithelige.
Lusitzlich zu der Verklebung ist cine

| Verschraubung der Belige vorzuschen,

um das AblGsen des Gleitbelugs wm
Probentrager 7u verhindern, Dies fiithn
zwar nicht xu einem Ausfull der Fith-
tungen,  verschlechtert  jodoch  das
Reibverhalten der Gleitpaarung.

5.3 Keramische Gleitwerkstoffe

Trotz der werkstoffeigenen Spridigkeit
sind aveh die Fregchnisse aus Jen Un
tersuchungen der keramischen Uleit-
werkstoffe insgesamt sehr positiv zu
beurigilen. Sie sind jedoch differen-
ziert 7u betrachien. Die geschmiert
durchgeliihinien  Langzeitversuche mil
den Werkstolien Alsint 985 und Y-
TZP erpaben sehr geringe Reibungs-
koelfizienten und verliclion ohne Schi-
den. Bild 13 zeigr dic Ergebnisse der
TZP=Reramik aus 100000 Lusthiben
mit cincm millleren  ReibungshoelTi-
zienten von u. = (W03, Vorzeitie ab-
gebrochen wurde dagegen die Lang-
zeit-Eignungspriifung  der  Gleitleiste
mit einem Keramiksegment aus Mgl-
PSZ, die den hohen Anforderungen
nicht pewachsen war und  7ersion
wurde (Hild M), Im ungeschmierten
Betrieh 7eigien sich die Karamikbowerk-
stofle unter den bekannien Belastungen
generell als mcht geeignet.

Neben den sehr geringen Rei-
bungskoeffizianien haben die kenuni-
schen Werkstoffe positive Eigenschal-
ten hinsichtlich der Verschleilimte, dey
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hohen Steifigkeit und des IFihrungs-
spicls, das bei den Glestuntersuehun-
en it weniger als (L1 mm gering ge-
halien werden konnte.

Der Versuch einer ausschliehlich
keramischen Gleitpaarung mit einer al-
ternativ 70 der Stahlgegenleithihn ein-
peserzie Y-TZP-Keramik als Goepen-
hahnwerkstoff erwies sich unter den
hehen siofartigen Kififien als unge-
gignet.

6 Ausblick

Die durchgefithrien Priifstandsversu-
che haben inshesondere fiir den ther-
moplastischen Gleitbelag ZX 100 und
die  Zirkonoxid-Keramik Y-TZP zu
sel positiven  Drgebnisscn  gefihrt.
Aus dicsem Grund werden diese Werk-
stoffe im Rahmen eines durch den ver-
cin Deutscher Werkrangmaschinenfa-
briken e¥. (VDW) pefisrderten For-
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schungsvorhabens in ciner Maschinen-
stificlfihrung  unter Praxishedingun-
pen erprobt. Hierbei wird das Werk-
stoffverhallen unier den real auftreten-
den  Produktionshedingungen  unter-
sucht werden.
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3.2. Ergebnisse der Praxiserprobung

Aufgrund der Ergebnisse der durchgefuhrten Priifstandsversuche wurden als Gleitmaterialien fur diesen
Einsatz der thermoplastische Kunststoff ZEDEX 100K und die Zirkonoxid-Keramik Y-TZP ausgewahlt, die
sich beide durch sehr geringe Reibbeiwerte am Priifstand auszeichneten. Spezielle Vorteile bietet der
Kunststoff durch seine Trockenlaufeigenschaften und die Keramik durch hohe Festigkeit und geringen
Verschleil3.

Ziel der Praxiserprobung der Werkstoffe war es, die Ergebnisse der Prifstandsuntersuchungen in einem
Betriebsversuch zu verifizieren, um schlief3lich zu gesicherten Erkenntnissen Uber das Betriebsverhalten
der stof3artig belasteten Fiihrungsbahnen mit Umkehrbewegung zu gelangen.

Die Erprobung der Kunststoff-Gleitfiihrungen erfolgte vollig ohne Schmierstoffzugaben, lediglich bei der
Montage wurden die Gleitleisten einmalig geschmiert.

3.2.1. Zusammenfassung:

Die durchgefihrten Prifstandsversuche zur Untersuchung der Eignung neuer bzw. neuartiger Gleitwerkstoffe
fur Fuhrungen in Umformmaschinen haben zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen gefiihrt. Wahrend ein Teil
der Gleitwerkstoffe das Versuchsprogramm mit den extremen Belastungen véllig unbeschadet erfillten,
offenbarten andere bereits nach kurzer Zeit unzureichende Reibeigenschaften, zum Teil mit gravierenden
Folgen fiir die Gleitpaarung. Die Ergebnisse kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die durchgefuhrten Untersuchungen des Reibungsverhaltens bei unterschiedlichen Flachenpressungen
ergaben flr alle auf dem Versuchsstand gepruften Gleitleisten ein einheitliches Verhalten. Bei samtlichen
Gleitproben konnte eine Abnahme des Reibungskoeffizienten mit zunehmender Belastung festgestellt
werden. Hierbei reduzierte sich der ermittelte Reibkoeffizient auf bis zu 45-70% des Anfangswertes.

In einigen Fallen kehrte sich dieser Effekt in htheren Belastungsbereichen (>90kN) um, so dass sich
belastungsabhangige Reibwert-Minima bildeten.

3.2.2. Beschichtungswerkstoffe:

Der Einsatz der untersuchten Beschichtungs-Gleitwerkstoffe flhrte zu unterschiedlichen Ergebnissen. Die
relativ teuere Beschichtung mit diamantartigem Kohlenstoff in Verbindung mit einem ungehérteten Proben-
trager aus St-50 sind fir die extremen Belastungen in StoR3elfiihrungen als ungeeignet einzustufen. Beide
getesteten Versuchsgleitleisten wurden bereits nach wenigen Lastphasen unter geringen Kraften zerstort.
Ursachlich hierfir ist die geringe Schichtdicke der harten Verschleil3schicht von 2-3 mm in Kombination mit
der mangelnden Grundharte des Tragerwerkstoffes. Hierauf deuten die giinstigeren Ergebnisse der mit Hilfe
eines aufwendigen Beschichtungsverfahrens hergestellten Wolframkarbid-Gleitleisten hin, bei denen die
verschleiBmindernde Schichtdicke ca. 0.06 mm betrug, und war somit um den Faktor 20 gréRer als bei der
Kohlenstoffbeschichtung. Der mittlere Reibungskoeffizient aller Einzelversuche betrug m=0,026.

Bei der Simulation einer Unterbrechung der Schmierstoffzufuhr zeigte der Werkstoff Uber langere Zeit
(7.000 Hube) ein gleichmafiges Reibverhalten, fiir einen ungeschmierten Langzeitbetrieb unter hoher Last
erwies er sich jedoch als nicht geeignet, wie der Ausfall einer Gleitleiste nach 8.000 Lasthiiben belegt.
Aufgrund der durchgefiihrten Prifstandsuntersuchungen ist von einem Einsatz der gepriften diamantartigen
Kohlenstoffbeschichtung auf St 50 fiir hochbelastete Flihrungsaufgaben abzusehen. Die Wolframkarbid-
beschichtung zeigte dagegen gute Notlauf- und Verschleil3eigenschaften, die Dauereignung fur hohe Lasten
und Hubzahlen scheint jedoch nicht sichergestellit.

3.2.3. Kunststoff-Gleitbelage:

Sehr ginstig und, hinsichtlich ihrer Reibeigenschaften unproblematisch, zeigten sich die untersuchten
Kunststoff-Gleitleisten aus ZEDEX 100K und ZEDEX 324. Die Ergebnisse der Dauerversuche mit diesen
Belagen in einer Materialdicke von 4 mm und 8 mm sind insgesamt sehr positiv zu beurteilen. Die unter
Einsatz von Schmiermittel gemessenen Reibkrafte waren sehr gering, der Reibungskoeffizient betrug im
Mittel m=0,004.

Beide Kunststoffvarianten erlaubten einen ungeschmierten Dauerbetrieb mit einem mittleren Reibbeiwert von
m=0,052. Beide Varianten zeigten zu Beginn der Langzeitversuche ein ausgepragtes Einlaufverhalten mit
einer Glattung der Oberflachenrauheiten. Als problematisch erwies sich dagegen die Befestigung der
Kunststoff-Gleitbelage. Bei den ungeschmierten Prifstandsversuchen kam es zu Abldseerscheinungen der
Gleitbelage von den Probentragern, die jedoch nicht zu einem Totalausfall fiihrten.

Im Rahmen der Praxiserprobung wurde ZX-100 als Gleitfiihrungswerkstoff im ungeschmierten Betrieb am
StolRel einer Karosseriepresse mit 8.000 kN Nennkraft eingesetzt und das Fihrungsspiel, das Temperatur-
verhalten und die Filihrungsbelastung Uber einen Zeitraum von mehr als einem Jahr messtechnisch tber-
wacht.
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3.2.Ergebnisse der Praxiserprobung

Die Uber eine Produktionsleistung von tber 750.000 Teile ermittelten Flihrungsspiele dokumentieren einen
geringen Verschlei® von ca. 0,2 mm. Auffallig ist das relativ gro3e Spiel der Fihrung Il mit bis zu 0,5 mm
an den Enden der Leisten. Eine Uberpriifung der Genauigkeit zeigte jedoch auch bei Versuchsende ein un-
kritisches Verhalten, so dass von einem Nachstellen der Filhrung abgesehen werden konnte. Auch im
ungeschmierten Betrieb zeigte sich keine Ubermafige Erwarmung der Gleitleisten. Bei der Messung der
Fuhrungskrafte ergab sich die starkste Flhrungsbelastung im unteren Totpunkt des Stdf3els, die durch eine
Gestelleinschniirung verursacht wird. Die hierbei auftretenden Flachenpressungen sind mit maximal 1,5 N/
mm? sehr gering. Die Ausstattung von Karosseriepressen mit Kunststoffihrungen stellt somit eine kosten-
glnstige Alternative zu den bisherigen Fihrungsmaterialien dar, insbesondere im schmierstofffreien Betrieb.

Neben der hier durchgefihrten Praxiserprobung werden bei einem Automobilhersteller in ca. 10 weiteren
Pressen Kunststoffiihrungen eingesetzt. Als besonders vorteilhaft wirkt sich hierbei die Tatsache aus, daf3
die Olumlaufschmierung abgestellt werden kann. Die Gleitbelage werden beim Einbau einmalig geschmiert;
bei der Ublichen Wartung werden etwa alle 3 Jahre Fettpolster erneuert, wobei Bohrungen in den Filhrungen
als Fettaufnahmestellen fungieren. Die Erfahrungen mit Kunststofffiihrungen sind durchweg posititv, wobei
die Belastungen allerdings bestimmte GréRenordnungen nicht Ubersteigen dirfen.

So ist der Einsatz bei 4-Punkt-Pressen unproblematisch, wéhrend bei 2-Punkt-Pressen die Haltbarkeit
aufgrund der hoheren partiellen Belastungen nicht gegeben ist. Auch fiir den Einsatz in Ziehkissen sind
Kunststoffihrungen ungeeignet; aufgrund der ungleichmafigen Belastungen waren die Ergebnisse nicht
zufriedenstellend.

3.2.4. Keramische Gleitwerkstoffe:

Trotz der werkstoffeigenen Sprodigkeit sind auch die Untersuchungen der keramischen Gleitwerkstoffe
insgesamt als sehr positiv zu beurteilen. Die geschmiert durchgefiihrten Langzeitversuche mit den Werk-
stoffen Alsint 98,5 und Y-TZP ergaben sehr geringe Reibungskoeffizienten (m=0,007 bzw. m=0,004) und
verliefen ohne Schaden. Vorzeitig abgebrochen wurde dagegen die Langzeit-Eignungspriifung der Gleitleiste
mit einem Keramiksegment aus MgO-PSZ, das die hohen Anforderungen nicht ertrug und zerstért wurde.
Im ungeschmierten Betrieb zeigten sich die Keramikwerkstoffe als nicht geeignet. Neben den sehr geringen
Reibungskoeffizienten besitzen die keramischen Werkstoffe positive Eigenschaften hinsichtlich der
Verschleil3rate, der hohen Steifigkeit und des Fuhrungsspiels, das bei den Gleituntersuchungen mit weniger
als 0,1 mm gering gehalten werden konnte. Der Versuch einer ausschlie3lich keramischen Gleitpaarung mit
einer alternativ zu der Stahlgegengleitbahn eingesetze Y-TZP-Keramik als Gegenbahnwerkstoff erwies sich
unter den hohen stoRartigen Kraften als ungeeignet.

Die Praxiserprobung des Keramikwerkstoffs Zirkonoxid-Y-TZP wurde an der Fihrung einer 1.600
kN-C-Gestell-Presse durchgefiihrt. Auf Schmierstoff konnte bei diesem Einsatz nicht verzichtet werden.
Nach sechswdchigem Einsatz mussten die Untersuchungen abgebrochen werden, da sich kleine Bruch-
stiicke aus einem Keramiksegment abldsten. Die Anlayse des Schadens ergab, dass nur ein schmaler
Teilbereich der Fihrung an der Lastabtragung beteiligt war, und dies ortlich zu Belastungen fuhrte, denen die
Keramik auf Dauer nicht gewachsen war. Nachteilig erwies sich in diesem Zusammenhang die schlechte
Einstellbarkeit der Schwalbenschwanzflihrung, so dass die Parallelitéat der Fihrungsflachen nicht ganz
erreicht werden konnte. Die Messungen der Flhrungsspiele deuteten diese Unzulanglichkeit fir die
Endbereiche der Filhrungen bereits an.

Auch das Temperaturverhalten des Werkstoffs mit Maximaltemperaturen bis zu 40° C war auffalliger als das
der Kunststofffiihrungen. Die PreRRkréfte erreichten fir die eingesetzten Werkzeuge Werte von 600 kN bis zu
1300 kN, wobei zum Teil groRe AulRermittigkeiten der Belastung festgestellt wurden. Hieraus ergab sich
auch eine grofRere Flachenpressung von maximal 13 N/mm?2.

Die durchgefuhrten Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Substitution von bestehenden Fiihrungen mit
Keramikleisten einen hohen Aufwand erfordert und in einem hohen Mafe auf die konstruktive Gestaltung der
Gleitflachen und die Montage der Keramik geachtet werden muss.

Nach Information des Fraunhofer Institutes fur keramische Technologien und Sinterwerkstoffe in Dresden
betragt die Grenze der ertragbaren Spannung fur Keramiken, nach dem derzeitigen Stand der Technik, ca.
1000 MPA. Dieser Wert wird auch von dem bei den Erprobungsversuchen eingesetzten Werkstoff Y-TZP
erreicht.

Die Entwicklung leistungsfahiger, keramischer Werkstoffe wird intensiv vorangetrieben, insbesondere bei den
Nichtoxid-Keramiken mit ertragbaren Spannungen von ca. 1500 MPa und hoher Zahigkeit.

Die Entwicklungszeit wird auf 2 bis 5 Jahre prognostiziert.
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4. Konstruktionshinweise

4.1. Statische Belastbarkeit (Gleitgeschwindigkeit = 0, Flachenpressung ist
eine Funktion der Zeit)

4.1.1 kurzfristige statische Belastbarkeit

Mit wachsender Einwirkzeit des Flachendrucks nimmt die Belastbarkeit von ZEDEX 100K ab.

Bei sehr kurzen Einwirkzeiten kénnen Flachenpressungen tiber 100N/mm? zugelassen werden.

Die zulassige Druckbelastbarkeit von ZEDEX 100K bei 20° C flir schwellende Belastung ist in Abb.1 in
Funktion der Druckberiihrzeit (Zeitspanne in der die max. Flachenpressung auftritt) dargestellt.

Die sich durch die Belastung ergebenden plastischen und elastischen Verformungen sind exemplarisch fur
eine Druckberiihrzeit von 60s in Abhangigkeit von der Materialdicke und der Belastung in Abb.2 dargestellt.
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Abb.1: Zuléssige Flachenpressung von ZEDEX 100K in Funktion der Druckbertuhrzeit

4.1.2. Verhalten bei Kantenpressung (Kippen des StofR3els bei aulBermittiger Belastung)

Gleitfhrung aus ZEDEX 100K sind gegenliber Kantenpressung nahezu unempfindlich. Der Grund ist die
ausgesprochen hohe Zahigkeit und die microelastische Oberflache. Bei ortlich Uberhthter Kantenpressung
verformt sich die Flihrung aus ZEDEX 100K an dieser Stelle elastisch und vergrof3ert somit den Traganteil der
Beruhrungsflache, so dass sich die spezifische Flachenpressung reduziert.

Bei harten Kunststoffen oder Metallfiihrungen fiihrt Kantenpressung in jedem Fall nach kiirzester Laufzeit zu
erhéhtem Verschleil3, da diese Werkstoffe aufgrund zu geringer Elastizitat ortlich Gberbeansprucht werden.
Bei geschmierten Flhrungen versagt der Schmierfilm gerade im Bereich der Kanten, insbesondere wenn der
StolRel im Bereich des unteren Totpunktes arbeitet, da dies ein Punkt hoher Flachenpressung und niedriger
Gleitgeschwindigkeit infolge der Bewegungsumkehr ist. In solchen Fallen kénnen nur Werkstoffe mit guten
Notlaufeigenschaften den friihzeitigen Ausfall der Fiihrung verhindern.

10,00 : )ﬂ-—/:;g

1100 E —@—e plastisch 2mm

] / —A—e elastisch 2mm
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0,10 _§ . € glastisch 6mm
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) —*—e dlastisch 10mMm
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Abb.2 : elastische und plastische Verformungen von ZEDEX 100K unter Last (60s) bei versch. Materialdicken
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Statische Belastbarkeit

4.1.3.Langfristige statische Belastbarkeit (Gleitgeschwindigkeit =0, Flachenpressung ist konstant)

Alle thermoplastischen Kunststoffe neigen unter langfristiger Belastung zum Kriechen bzw. zum Kaltfluss.
Die sich ergebenden Verformungen (elastisch und plastisch) bei langfristiger statisch konstanter Belastung fir
ZEDEX 100K sind den Abb. 3 bis 5 zu entnehmen. Die zulassigen langfristige Belastungen sind nur durch die

zulassigen Verformungen der Konstruktion begrenzt.
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Abb.3:
Spannungs-Dehnungskurven von
ZEDEX 100K bei 10° C.

Abb.4:
Spannungs-Dehnungskurven von
ZEDEX 100K bei 40° C.

Abb.5:
Spannungs-Dehnungskurven von
ZEDEX 100K bei 60° C.
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Dynamische Belastbarkeit

4.2. Dynamische Belastbarkeit von ZEDEX 100

Die dynamische Belastbarkeit (gleichzeitiges Auftreten von Flachenpressung und Relativbewegung an der
Gleitflihrung) von ZEDEX 100K ist nur durch die entstehende Temperatur durch Reibungswarme an der
Gleitfhrung begrenzt. Reibungswéarme entsteht durch Umwandlung von Bewegungs- und Verformungs-
energie in Warmeenergie. Ein Mal3 fir die eingeleitete Warmeenergie ist der pv-Wert . Damit lasst sich eine
maximale Belastung der Gleitfihrungen abschéatzen, bei der die Fiihrungstempertur nicht tber 60° C
ansteigt.

Da man davon ausgehen kann, dass die ortlich eingeleitete Warme sich auf die gesamte lberstrichene
Fuhrungsflache gleichmafig verteilt, verwenden wir zur Bestimmung der Belastbarkeit von Gleitflihrungen
einen mittleren pv-Wert, der sich wie folgt berechnen lasst:

siehe Gleichung 1

tg = Druckberihrzeit (s)
. Pmax*ts*Lro tyu, = Zeit fir 1 Hub (s)
PV ™ 7,8t 52 pV,, = mittlerer pv-Wert (N/mm2 « m/min)
\Y = Gleitgeschwindigkeit (m/min)
Gleichung 1 LFU = Uberstrichene Fuhrungslange (mm)

Die Druckbertihrzeit ist die Zeit,in der die Fihrung die maximale Flachenpressung ertragen muss.

Im Allgemeinen treten die Hauptbelastungen der Fihrungen bei Umformmaschinen beim Aufsetzen des
Schiebers , beim Schneiden und beim Aufsetzen der Distanzen auf. Die mit Abstand grof3te Belastung tritt
mit dem Aufsetzen der Distanzen auf (unterer Totpunkt), so dass die Belastungen, hervorgerufen durch das
Aufsetzen des Schiebers und durch das Schneiden, vernachlassigt werden kdénnen.

Wenn der mittlere pv-Wert der Anwendung nach Gl. 1 unterhalb der Kurve des zul . pv-Wertes (Abb.6) liegt,
kann man im Allgemeinen davon ausgehen, dass die Gleitfihrungstemperatur nicht ber 55°C ansteigt und
die Fuhrung ausreichend bemessen ist. Diese grobe Annaherung sollte jedoch auf keinen Fall Prufstands-

oder Feldversuche ersetzen.

Bei der Angabe des max. zuléassigen pv-Wertes wurde eine konstante Umgebungstemperatur von 20° C ,
eine Druckberlhrzeit von 0,2s pro Hub und ein ausreichendes Flhrungsspiel vorausgesetzt.

Wenn die oben genannten Parameter sich andern, muss der zuléssige pv-Wert entsprechend korrigiert
werden.
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4.3. Reibung und Schmierung
4.3.1.Trockenlauf

Aufgrund seines glnstigen Reibverhaltens wird ZEDEX 100K im Normalfall ohne Fremd- und Selbst-
schmierung, d.h. im Trockenlauf eingesetzt. Der Betrieb der trockenlaufenden ZEDEX 100K Gleitbelage ist
gekennzeichnet durch ein gleichmaRiges, gerduschloses Reibverhalten mit einem niedrigen Reibungs-
koeffizienten.

Die in Abb.7 dargestellten Reibungskoeffizienten sind unter Einsatzbedingungen, wie sie auch bei
Umformaschinen auftreten, ermittelt worden (v=20m/min und Druckberihrzeit = 0.25s).

Diese in der "Praxis" ermittelten Gleitreibungskoeffizienten in Abb.7 sind nicht mit den im Labor ermittelten
Werten (Abb. 9-10) vergleichbar. Die Laborwerte der Reibbeiwerte sind hier nur aufgefihrt, um Tendenzen bei
der Anderung der Temperatur oder des Zwischenmediums aufzuzeigen.
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Reibung und Schmierung /Trockenlauf von ZEDEX 100

Gleitreibungszahl

0,32 4.
0,30 4
0,28 4§
0,26

0244

0,12

5 10 15 20 25 30 35

Flachenpressung [N/mm?]

40 45 50

Abb.7: Gleitreibung von ZEDEX 100K im Trockenlauf
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Abb.9: Reibungszahl von
ZEDEX 100K bei
Olschmierung
f (Flachenpressung,
Temperatur)
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Reibung und Schmierung /Trockenlauf von ZEDEX 100

4.3.2.Schmierung

Eine Schmierung von ZEDEX 100K-Gleitfllhrungen ist grundsétzlich nicht erforderlich.

Jedoch kann durch eine Schmierung die Leistungsfahigkeit der Flihrung verbessert werden ohne die Fiihrung
negativ zu beeinflussen. Auch verbessert eine einmalige Anfangsschmierung das Einlaufverhalten der
Fihrung.

Hauptsachlich werden durch Schmierung folgende Eigenschaften verandert, bzw. verbessert:

-Verbesserung der Gleiteigenschaften (Reibung, Verschleirate, Reibungswéarme)

-Verstarkung der Dampfung

-Kihlung der Gleitfiihrung durch das Schmiermittel

-Korrosionsschutz der Metallteile

-Abdichtung der Lagerstelle

Ob diese Verbesserungen notwendig sind, sollte fiir jeden Anwendungsfall Gberprift werden.

Bei Umformmaschinen hat sich bisher in der Uberzahl der Anwendungen eine Schmierung als nicht
erforderlich herausgestellt, meistens wurde der Wegfall einer Olschmierung sogar gefordert.

Da ZEDEX 100 bestandig gegen die tiblichen Kuhimittel und Ole ist, kann, sofern erforderlich, bedenkenlos
mit Wasser oder allen tblichen Mineralélen geschmiert werden.

In jedem Fall sollten vor der Einfiihrung einer Schmierung die Wechselwirkungen der mit Schmiermittel
kontaktierten Bauteile bekannt sein.

4.3.3. Schmiernutengestaltung

Da ZEDEX 100 problemlos spanabhebend bearbeitet werden kann, sind alle Schmiernutenformen und
Geometrien maglich. In Untersuchungen hat sich die in Abb.11 dargestellte einfache, quer zur Bewegungs-
richtung verlaufende Nut am Besten bewahrt. Andere Schmiernutenformen wie z.B. X-Nuten, Z-Nuten oder
Ringnuten ergaben durchweg unglinstigere Ergebnisse. Als glnstigste Nutengeometrie erwies sich eine
Deckel-Stichel Geometrie, (Abb.12) bei der sich mit zunehmender Anzahl der Schmiernuten das Maximum
der Gleitreibung in den hoheren Geschwindigkeitsbereich verschiebt.

5 |
1 \L\E;) ,I
o
k Q
@ P(_p._
: i -] = R \
' N
Abb.11 Abb.12

4.3.4. Dampfung

ZEDEX 100 besitzt eine hohe mechanische Dampfung, die durch eine Olschmierung noch weiter gesteigert
werden kann. Die Dampfungskenngrof3e tan dist in Funktion der Frequenz aus Abb.15 ersichtlich.

Der Verlustfaktor von ZEDEX 100 ist weitestgehend unabhéngig von der Materialdicke, jedoch sollte bei
hohen Frequenzen eine groliere Materialdicke gewahlt werden.

Der Verlustfaktor ist in den Abb.13-14 in Funktion von der Vorbelastung des Gleitbelages dargestellt.
Diese Werte wurden bei der Normtemperatur von 23° C auf einer servohydraulischen Prifmaschine durch-
gefuhrt. Bei htheren Temperaturen ist mit groReren Werten fir die Dampfungskenngréf3en zu rechnen.
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Dampfung / Schmiernutengestaltung
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Abb.13: Verlustfaktor von ZEDEX 100K
im Trockenlauf
f (Vorspannung Frequenz)

Abb.14: Verlustfaktor von ZEDEX 100K
Olgeschmiert
f (Vorspannung Frequenz)

Abb.5: DamfungskenngroRe tand
von ZEDEX 100K
f (Frequenz) bei 23°C
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Verschleild und Einlaufverhalten von ZEDEX 100

4.4 . Verschleild und Einlaufverhalten

ZEDEX 100 zeichnet sich durch ein glinstiges Reibverhalten aus.

Beginnend mit hoher Rauhigkeit und hohen Reibungsbeiwerten beim Einbau der ZEDEX 100 - Fiihrung
glattet sich die ZEDEX 100 Oberflache, und auch die Oberflache der Stahlfihrung. Dieser Glattungsprozel?
erfordert anfanglich einen héheren Materialabtrag von der Kunststoffoberflache.

Mit zunehmender Laufstrecke nahert sich die Glattung einem Optimum, so dass sich der Reibungsbeiwert
und auch die Verschleil3rate stetig bis zum Erreichen des Optimums verringern. Die damit verbundene
Anderung des Mittenrauhwertes ist in Abb.17 (iber der Lasthubzahl dargestellt. Hierin spiegelt sich das
Einlaufverhalten der ZEDEX 100 Gleitleisten wider.

Zu beachten ist, dass der Haftreibungskoeffizient sich mit zunehmender Laufstrecke infolge der
Vergrosserung des Traganteils erhéht. Dies kann bei 6lgeschmierten Fihrungen in Verbindung mit Adhéasion
zu Ruckgleiten (stick-slip) fuhren.

Der in Abb.16 dargestellte Verschlei3vergleich zeigt das ZEDEX 100, im Vergleich zu anderen thermo-
plastischen Fihrungswerkstoffen, eine wesentlich guinstigere Verschlei3charakteristik bei Trockenlauf
aufweist.
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Strecke [km] Abb.16: Verschleisskurve von ZX 100K,

PA6.6. mit Ol und POM bei
Trockenlauf

4.4.1. Geschmierte Fihrungen

Bei geschmierten Gleitfiihrungen sollte bei hydrodynamischen Verhaltnissen kein nennenswerter
Verschlei3 mefbar sein.

In der Praxis ist aber nie ein hydrodynamischer Schmierfilm wahrend der gesamten Betriebsdauer
vorhanden.

Deshalb empfehlen wir, auch bei geschmierten Fihrungen, unseren Werkstoff ZEDEX 100 einzusetzten,
damit im Falle des Versagens des Schmierfilms, durch Kantenpressung oder zu niedrige
Gleitgeschwindigkeit beim Anlaufen, ein Totalausfall der Fiihrung sicher vermieden wird.
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Gleitpartner /Prazision und Fihrungsspiel

4.4.2. Gleitpartner

Die Oberflachengute und das Material des Gleitpartners beeinflussen vorrangig die Verschlei3charakteristik
der ZEDEX 100 Fuhrungen.

Als Gleitpartner werden tberwiegend Stahl und Gusseisen eingesetzt.

Fur hochwertige Flhrungen sind gehartete und geschliffene Fiihrungen mit einer Harte von 60 HRc und einer
Rauhigkeit von Rt = 2 bis 3 mm zu bevorzugen; dadurch wird eine extrem lange Lebensdauer der ZEDEX
100- Fuhrung erreicht. Im Extremfall wird somit eine Beschadigung des Gleitpartners vermieden.

Fur Fihrungen mit geringeren Anforderungen ist ein Gleitpartner aus Gusseisen mit einer Harte von 240HB
durchaus verwendbar. Jedoch muf3 hier mit Einbuf3en im Bereich der Lebensdauer gerechnet werden.

4.5. Préazision und Fuhrungsspiel

Das Fuhrungsspiel kann bei kleinen pv-Werten bis auf unter Null (Vorspannung) reduziert werden. Bei
hoéheren Gleitgeschwindigkeiten und hohen pv-Werten sollte ein ausreichendes Fuhrungsspiel vorhanden
sein, um eine UberméaRige Erwarmung zu vermeiden.

Bei zu engem Fihrungsspiel, kombiniert mit einer extremen Belastung, kann es zu einem Schmelz-
verschlei3 des Kunststoffbelages kommen; dieser Schmelzverschleild beschadigt aber in keinem Fall den
metallischen Gegenlaufpartner, so dass nach Austausch der Kunststofffihrung und nach Einstellen des
richtigen Lagerspiels die Fuhrung wieder voll einsatzbereit ist.

4.5.1. MalRhaltigkeit

Die MaRhaltigkeit von Gleitfhrungen aus Kunststoff wird von folgenden Faktoren beeinflusst:

4.5.1.1. Feuchtigkeitsaufnahme
ZEDEX 100 nimmt aus der Luft oder aus Wasser nur sehr wenig Feuchtigkeit auf, so dass durch eine
Feuchtigkeitsveranderung im Materialgeflige keine nennenswerten Maldveranderungen verursacht werden.

4.5.1.2. Kuhlmittelbestandigkeit
ZEDEX 100 ist absolut kiihimittelbestandig, selbst gegen biologisch abbaufahige Kuhimittel, so dass durch
Einwirkung von KihImitteln keine MalRRveranderungen verursacht werden.

4.5.1.3. Olbestandigkeit
ZEDEX 100 ist absolut bestandig gegen Schmier- und Schneidéle, so dal’ keine Mal3verédnderungen verur-
sacht werden.

Bei verklebten Gleitfihrungen ist die Klebefuge gemal unseren Klebeanleitungen
gegen eindringende Flissigkeiten zu schitzen.
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Verhalten bei Umwelteinflissen

4.6. Verhalten bei Umwelteinflissen
4.6.1. Einwirkung von Warme

Durch Einwirkung von Umgebungswarme oder entstehende Reibungswarme verandern sich verschiedene
Materialeigenschaften, die im Bezug auf Gleitfihrungen eine Rolle spielen, und bei der Konstruktion
bertcksichtigt werden sollten:

Mit steigender Temperatur verliert ZEDEX 100 an Festigkeit (siehe E-Modul in Funktion der Temperatur
Abb.18), es verandert sein Volumen (Ausdehnungskoeffizient ist sechsmal so grof3 wie der von Stahl) und
die Reibungsbeiwerte verandern sich.

Als Grenzwert der GleitfUhrungstemperatur gilt 60°C. Bis zu dieser Temperatur kdnnen in fast allen
Anwendungsfallen die Veranderungen vernachlassigt werden.

Sollen Temperaturen tiber 60°C an der Gleitflache auftreten, bitten wir Sie, unseren Rat einzuholen.

e —e— Schubmodul

=~ —o— E-Modul
1000 [ — P S \

100

S
/
|1

E-Modul,Schubmodul in N/mm?2

-100 -50 0 50 100 150 200 250
Temperatur in °C

Abb.18: Schubmodul und E-Modul
von ZEDEX 100K
f (Temperatur in® C)

4.6.2. Einwirkung von Temperaturschwankungen

Far Anwendungsfalle mit groRen Temperaturschwankungen sollte die Gleitfihrung mit Dehnungsfugen
versehen, oder auf unsere speziellen Verbundleisten zurtickgegriffen werden.
Auf jeden Fall sollte aber die Befestigungsart fir den Temperaturbereich geeignet sein.

4.6.3. Einwirkung von Schmutz

GleitfUhrungen aus ZEDEX 100 besitzen ein sehr gutes Einbettvermdgen, so dass bei Einbringen von Parti-
keln auf die Gleitfihrung diese in die elastische ZEDEX 100 Flihrung eingebettet werden und so keinen
Schaden an der Oberflache des Gleitpartners verursachen.
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Verhalten bei Umwelteinflissen / Chemikalienflissen

4.6.4. Einwirkung von ultravioletten Strahlen

ZEDEX 100 besitzt im Vergleich zu anderen Polymeren eine gute UV Bestandigkeit (s. Abb.19), die
Werkstoffverdnderung durch UV-Strahlung sollte aber in bestimmten Fallen nicht vernachlassigt werden.
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4.6.5. Einwirkung von heiliem Wasser

Wird ZEDEX 100 heil3em Wasser ausgesetzt verliert es, wie alle anderen Polymere, an Festigkeit.
Die Restzugfestigkeit ist in Abb.20 dargestellt.
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4.6.6. Einwirkung von Chemikalien

Die chemische Bestéandigkeit darf nicht mit Spannungsrissempfindlichkeit verwechselt werden. Unter
Spannungsrissempfindlichkeit versteht man die beschleunigte Bruch- oder Rissbildung, die bei mechanisch
belasteten Teilen durch Einwirkung bestimmter Medien hervorgerufen wird. Nur mechanische Spannungen
oder nur einwirkende Medien verursachen derartige Beschadigungen nicht oder erst nach viel langerer Zeit.
Spannungstrissbildung tritt vorwiegend bei amorphen Polymeren auf.

Teile aus ZX-100 sind nahezu unempfindlich gegen dieses Phanomen, wahrend bei amorphen Produkten nur
in Kontakt mit Benzin, Propylenchlorid und einigen Alkoholen, Estern und Ketonen diese Erscheinung
festgestellt wurde.

ZX-100 ist im allgemeinen sehr gut gegen aromatische und aliphatische Kohlenwasserstoffe,Ole und Fette
bestandig. Es wird von verdiinnten S&uren, nicht alkalischen Salzlésungen und perhalogenierten Kohlen-
wasserstoffen nicht angegriffen. Einige mehrwertige Alkohole, Ester und teilhalogenierte Kohlenwasserstoffe
verursachen eine geringe Quellung. Die dadurch entstehende Erweichung bringt keine bleibenden Nachteile.
Oxydierende Mineralsauren greifen ZX-100 an.

ZX-100 l6st sich in konzentrierten alkalischen Lésungen, Phenolen, Kresolen, u.&. chemischen Stoffen.
Wasser mit Raumtemperatur hat weder chemisch noch physikalisch irgend einen Einfluf3.

Das Material nimmt nahezu kein Wasser auf (max. 0,3%). Das aufgenommene Wasser wirkt nicht als
Weichmacher. Gegen heil3es Wasser ist ZX-100 nicht bestandig, weil es wie andere Polykondensations-
produkte hydrolyseempfindlich ist und sich allmé&hlich zersetzt.

In Dampf zersetzt es sich ziemlich rasch. Die in der Tabelle angegebenen Werte haben sich aus einer
Bestandigkeitsprifung ergeben, bei der unbelastete Probekorper (ISO-1-Stabe) wahrend zwei Monaten in
verschiedenen Chemikalien gelagert wurden.

siehe Tabelle2 (S.27)
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Verhalten bei Chemikalieneinflissen

3
—
Chemikalie: 23° | 60° | 80° Chemikalie: 23° | 60° | 80° >
Aceton 100% @ Natriumhypochlorit 10% | @ | @ | @ [a)
Ameisensiure 5% ® © | © Olivensl 100% | @ | @ | @ H
Ameisensaure 95% © 1O O Olsaure100% | @ | @ | @
Ammoniumhydroxid 10% O Perchlorathylen 100% | @ | @ €
Anilin 100% @ Petroleum 100% | @ 85
Athanol 100% P Phenol100% | @ | © | & % ’(c;n
Athylacetat 100% @ Phosphorsaure 85% | @ | @ | @ s
Athylther 100% @ Pflanzenole 100% | @ | @ | @
Athylendichlorid 100% @ Salpetersaure 10% ® O | C (o))
Baumwollsamend| 100% ®» @® @ Salpetersaure 40% | ©O | O | O é
Benzin 100% @ Salzsaure 10% | @ | © | & 2
Benzol 100% ® | O Salzsaure 37% | O | © | C© o
Bleichlauge 100% P | @ Schmierfette 100% | @ | @ | @ =
Butan 100% @ Schwefelkohlenstoff 100% | @ 5
Butanol 100% O © Schwefelsaure 3% | @ | @ | @ k-
Butylacetat 100% ® @ Schwefelsaure 30% | @ | @ | @ =
Bremsflussigkeit 100% ® @® @ Schwefelsaure 98% | © | © | © 2
Calciumchlorid 100% ® @ Seifenlosung 1% | @ | @ | @ S
Calciumhypochlorit 10% @ & Silconédle 100% | @ ® L 4
Chloroform 100% O Terpentin 100% | @ -
Chromsaure 40% ® ® @ Terpentindlersatz 100% | @ I
Citronensaure 10% @ | @® | @ | Tetrachlorkohlenstoff 100% | @@ §
Dibutylphtalat 100% ® @ Tetrahydrofuran 100% | @
Dieselsl 100% @ Toluol 100% | @
Dioxan 100% @® | O Transformatorend! | @ | @ | @ .
Essigsaure 10% ® © O Trichloréthylen | @ ;;i %’,
Essigsaure 100% © | © | O Vaseline | @ | @ | @ S i@
Fluorwasserstoffsaure 5% | @ | @ 9 Wasser @ | @ | @ ©3
Fluorwasserstoffsaure 50% | (O O @ Wasserstoffsuperoxid (] O
Freonll 100% @ Waschmittel,synthetisch | @ ® @
Glycerin 100% ® @ Xylo | @ | @ . é_,
0 =
CH;iayrl:t(z)alnl(l)(())()/C(:/o 2 © O @ bestandig,wirq nicht angegriffen,keine %g
Hexan 100% ® @ oder sehr geringe Gewichtsverdnderung B
Isopropanol 100% © | © (<1%). Veranderung der mechanischen
Kaliumdichromat 10% @ Eigenschaften um weniger als 10% 5
Kaliumchlorid 10% ® @ @ G
Kaliumhydrox?d 1% ®© O @ beschrankt, nach einer gewissen Zeit % ﬁ
Kaliumhydroxid 10% © 1010 betrachtliches Nachlassen der mecha- >
Kal?umhydromd 60% O 10 O nischen Eigenschaften (10 % bis 50 %)
Kaliumpermanganat 10% @ . - .
Gewichtsveranderung 1% bis 5%, kurzer [
Kresol 100% CHIONAY; _ o P 3
Methanol 100% ® Kontakt mit der (.Zhemlkalle kann in vielen ﬁ
Methylathy lketon 100% ® | O Fallen als zulassig betrachtet werden. o
Methylenchlorid 100% O 1O -
Mineralbéle 100% @ @ ® - O nicht bestandig, der Kunststoff zersetzt c
Motoréle 100% ®® @ sich und /oder I8st sich schnell; . Gé’
Natriumbicarbonat _10% ® ® | © Gewichtsveranderung >5% und/oder -% =
Natriumbisulfat 10% ® ® © Verringerung der mech. Eigenschaften =
Natrium carbonat 20% ® ® @ hr als 50% kS
Natrium chlorid 10% ® @ @ tm ment &s 5L =
Natriumhydroxid 1% ® © O
Natrium hydroxid 10% € OO 27
Natriumhydroxid 60% @) Q O Tabele
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4.7. Physiologische Unbedenklichkeit von ZEDEX 100 A / K/ MT

Aufgrund eingehender Untersuchungen kénnen wir erklaren, dass Produkte, die unter normalen
Verarbeitungsbedingungen aus ZEDEX-100 hergestellt worden sind, den Anforderungen hinsichtlich Zusam-
mensetzung und Gehaltes an extrahierbaren Bestandteilen entsprechen, wie diese enthalten sind in:

- den Empfehlungen des "Bundesgesundheitsamtes” (BGA) der BRD, (Empfehlung XVII) (Stand
01.08.1982, ohne Beschrankung, einschlieRlich Backen, Braten und Grillen. Amendements bis 15.04.1951.

- EEC - Unbedenklichkeit gegentiber Lebensmitteln fiir Lander in der EG 90/128, 89/109, 85/572,572, 82/
711 und Vorschrift 111/3141/89-EN (Rev.5) vom 01.08.1991.

- der Verordnung vom 10.01.1979 mit Amendements bis 29.08.1991 zur Ausfuhrung der Artikel 2 und 5 des
"Verpakkingen- und Lebensmittelbeschlu" (Warengesetz) der Niederlande, Abschnitt A, Kapitel |, Para-
graph 13.

Fur Anwendungen bis Uber 100°C, einschlielich Backen, Braten und Grillen.

- der belgischen Gesetzgebung (koniglicher Erla? vom 25.08.1976 mit Amendements bis 06.11.1987).
Fir Anwendungen bis 100°C, einschlie3lich Backen Braten und Grillen ohne Beschrankung.

- den Spezifikationen des franzdsischen "Service de la Repression des Fraudes et Controle de la Qualité”
(SRFCQ), Jounaux Officiels Broschire Nr. 1227 vom 01.04.1990 von Frankreich Amendements bis
11.04.1990.

Fur Anwendungen bis Uber 100°C, einschlielich Backen, Braten und Grillen ohne Beschrankung. (abgese-
hen von der allgemeinen Richtlinie, daf3 die Verwendung von Kunststoffolien fiir das Backen und Braten in
einem Ofen nicht zugelassen ist.)

- der italienischen Gesetzgebung, Decreto Ministeriale vom 21.03.1973 mit Amendements bis 18.01.1991.
Fur Anwendungen bis kuzzeitig Giber 100°C, einschlieR3lich Backen, Braten und Grillen (Sterilisation).

- den Vorschriften der "Food and Drug Administration" (FDA) der USA, Paragraph 21. Absatz 170-199,
01.04.1991 einschlief3lich Backen, Braten und Grillen ohne Beschrankungen

(Bitte beachten Sie die allgemeine Ausnahme bezuglich Getranke mit einem Alkoholgehalt héher als 50
Volumenprozent).
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Befestigung von Gleitfihrungen aus ZEDEX 100K

4.8. Befestigung von GleitfUhrungen aus ZEDEX 100K

Die Befestigung der Gleitflihrungen aus ZEDEX 100K sollte nach Méglichkeit durch Kleben vorgenommen
werden. Materialdicken tGber 4mm sollten zusatzlich durch Messingschrauben gesichert werden.

Zum Verkleben der Gleitfhrungen aus ZEDEX 100 empfehlen wir je nach Umgebungstemperatur zwei unter-
schiedliche Klebetechnologieen:

A. Fir Umgebungstemperaturen von + 10° C bhis + 60°C

Far Umgebungstemperaturen zwischen 10°C und 60°C empfehlen wir den Zwei-Komponenten Klebstoff
Araldit AW 116 von der Firma CIBA-GEIGY in Verbindung mit dem Harter HV 953 U.

Diesen Klebstoff und Harter bieten wir speziell fir unsere Kunden in kleinen Gebinden an.

Fir diese Technologie muf3 der Kunststoffbelag von uns zum Kleben vorbehandelt sein!

Die Klebeanleitung fir diese Technologie beginnt ab Seite 30.

B. Fir Umgebungstemperaturen von - 30°C bis + 80°C

Far Umgebungstemperaturen zwischen -30°C und 80°C empfehlen wir den Einkomponenten Klebstoff

+Wolf Klebstoff 100“. Durch eine Vorbehandlung mit dem Aktivator ,Wolf Primer 100“ beider Klebeflachen ist
eine Festigkeitssteigerung zu erreichen. Dies ist insbesondere bei dem verkleben mit Aluminium zu empfeh-
len.

Fir diese Technologie darf der Kunststoffbelag nicht zum Kleben vorbehandelt sein, d.H. die Kunststoff-
oberflache soll mdglichst glatt sein! Dies mul3 bei der Bestellung beriicksichtigt werden.

Die Klebeanleitung fir diese Technologie beginnt ab Seite 35.
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Fir Umgebungstemperaturen von + 10° C bis + 60°C

4.9.Klebeanleitung fir Umgebungs- 4.9.2. Auftragen des Klebstoffes

temperaturen von +10°C bis +60°C 4.9.2.1.Metalloberflache
» Klebstoff mit einer Spachtel ca. 0,2 mm dick auf

die Metallfihrung auftragen.

4.9.1. Vorbehandlung der zu verklebenden
Oberflachen

4.9.1.1. ZEDEX 100K Oberflache

Die Gleitfiihrungen mussen bei der Montage auf der
Klebeseite prinzpiell gereinigt werden. Das Verkleben
ohne jegliche Vorbehandlung darf nicht erfolgen.

Bei Verschmutzung wahrend der Verarbeitung ist
hier eine grundliche Reinigung der Klebeseiten wie folgt
erforderlich:

4.9.2.2. ZEDEX 100K Oberflache

» Den Klebstoff mit einer Spachtel ca. 0,2 mm dick
auf die Gleitflhrung aus ZX-100 auftragen.
Vertiefungen, Riefen und Poren bzw. Kammern
missen mit Klebstoff ausgefiillt sein.

¢ Abreiben der Klebeflachen mit einem sauberen, in
Fettldsungsmittel (Aceton, Trichlorethylen, Methyl-
lenchlorid, niemals mit Alkohol, Benzin oder
Lackverdiinner) getrankten Tuch, solange bis ein
weil3es Tuch keine Verschmutzungserscheinungen
mehr besitzt. .

Der Klebstoff muf3 nach dem Auftragen eine
geschlossene Oberflache aufweisen. Luft-
einschlisse mussen vermieden werden, weil
sonst die  Klebefestigkeit dadurch erheblich
vermindert wird.

* Nach der Reinigung ist eine erneute Verunreinigung
durch verschmutzte Finger zu vermeiden.

4.9.1.2. Metalloberflache

< Aufrauhen der Metalloberflache mit Schleifpapier mit
einer Koérnung von K80 bis K150, d.h. mit ca. 80-150
Schleifkérnern pro Quadratzentimeter.

« Anschliessend Reinigung der Klebeflache von Fett und
Ol.
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Flur Umgebungstemperaturen von + 10° C bis + 60°C

4.9.3. Zusammenfugen der Teile

» Beide mit Klebstoff bestrichenen Flachen, von einer
Seite beginnend, durch Biegung des ZX-100K
Belages aufeinanderlegen.

» Gleitfihrung aus ZX-100K durch Schieben in
exakte Position bringen.

;
i

4.9.4. Ausharten der Klebung

Nach dem Zusammenfugen der Teile muf der Kleb-
stoff unter Belastung ausharten.

Folgende MafRnahmen sind dazu erforderlich :

e Zum Ausgleich von Dickentoleranzen einen Gummi
streifen 2 bis 4 mm dick und einer Shorehérte von
ca. 60° bis 80° auf die Gleitflihrung legen.Dieser
sorgt fiir eine gleichmaRige Verteilung der Strecken-
last.

e Zur Erzeugung des notwendigen Kontaktdruckes
eine Streckenlast aufbringen, die einen spezifischen
Flachendruck von 0,05 N/mm2 erzeugt. Bei richtiger
Belastung bildet sich ein gleichmafiger Klebewulst.

[ ain B it
| Butra ubaveingen sereeenden

A

i sbawnlr

4.9.5. Versiegelung

Erforderlich bei extremer Beanspruchung der Klebe-
stelle durch KihiImittel, Mineral6le, Wasser u.s.w.

« Mit einem chemischen Primer, der fur eine bessere
Verklebung sorgt, den Versiegelungsbereich ein-
streichen.

» Klebefugen mit einer dauerelastischen Dichtungs-
masse auf Silikon - Kautschuk - Basis versiegeln.

« Mit der Versiegelung der Klebstelle ist dann der
Klebvorgang abgeschlossen.
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Fur Umgebungstemperaturen von + 10° C bis + 60°C

4.9.6. Klebstoffcharakteristik

4.9.8. Verarbeitung

Araldit AW 116

Harter HV 953 U

Produktcharakteristik

Modifiziertes
Epoxidharz auf
Basis von Bisphenol

Mit tertiarem Amin
modifiziertes
Polyaminoamid

Flammpunkt [° C.]

- Klebstoff Hérter 4.9.8.1. Mischungsverhaltnis
spe AW 116 HV 953U : : :
Gewichtsanteile | Volumenanteile
hellbeige, hochviskose, .
Farbe leicht thixtrope hellgelbe Aol A 16 Lo Lo
Paste Flissigkeit || Harter HV 953 U 50 60
VIS, 30000 - 45000 | 25000 - 40000| pie peiden Komponenten sind sehr sorgfaltig und so
ETEs R0 et s MPas  |lange zu mischen, bis der Harter gleichmassig im
Zugscherfestigkeit Harz verteilt ist.
(DIN 53283) >18N/mn? >18N/mm?
Hartung: 80min/80°C 4.9.8.2. Mischviskositat

Anfangsmischviskositat bei 25°C 25000-30000 m Pas

4.9.8.3. Topfzeit

Die Topfzeit fur eine Menge von 100 g Klebstoff betragt
bei 23°C mindestens 90 Minuten.

4.9.8.4.Hartungsbedingungen
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4.9.7.Lagerung

Die in dieser Gerauchsanweisung beschriebenen
Komponenten sind bei 18-25° C, stets gut
verschlossen und trocken, moglichst in den Original-
gebinden zu lagern. Unter diesen Bedingungen
entspricht die Lagerfahigkeit den in der Produkt-
beschreibung angegebenen Zeiten.

4.9.8.6. Reinigung der Werkzeuge
Die Reinigung der Werkzeuge erfolgt am besten mit
warmem Schmierseifenwasser, und zwar bevor der
Klebstoff angehartet ist. Das Entfernen bereits
geharteter Harzreste ist miihsam und zeitraubend.
Bei Verwendung eines Lésungsmittels, wie z.B.
Aceton, sind die ublichen VosichtsmalRnahmen zu
beachten. Eine Verschmutzung der Hande ist zu

vermeiden.

(Pensky-Martens) 12 1
Dichte [g/cm3] 1,10 0,95 Hartungstemperatur [°C] | 10| 23 |40 | 60 | 80 | 100 120
Lagerfahigkeit 2 Jahre 2 Jahre Hartungsdauer [h]: 48124 |5 1| - | - =
Eigengeruch gering ja Hartungsdauer [min] - - - - 30| 15| 10
Kohlenmonoxid,Koh- Zugscherfestigkeit
Geféhrliche Kohlenmonoxid und lendioxid und [N/mm?] 5 9 |24) 27|28 3030
Zersetzungs- Kohlendioxid im andere toxische
produkte Brandfall Gase und Dampfe
im Brandfall . .
: : 4.9.8.5.Maschinelle Verarbeitung
Normale Normale .
N Vernichtungs- Vemichtungs- | Zur Verarbeitung groB3er Klebstoffmengen haben
Abfallbeseitigung methoden laut methoden laut | Spezialfirmen Dosier-, Misch- und Auftragsgeréte
lokalen Vorschriften | lokalen Vorschriften | entwickelt.
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Fur Umgebungstemperaturen von + 10° C bis + 60°C

4.9.8.7. Endeigenschaften

Zur Ermittlung der Eigenschaftswerte werden, wenn
nicht anders vermerkt, Standard-Prifkérper aus Alu-
minium (Anticordal 100 B) von 170 x 25 x 1,5 mm
verwendet. Uberlappungslange: 12,5 mm

Die folgenden Werte wurden nach Standard-
prufverfahren an typischen Produktionschargen
bestimmt und dienen ausschliesslich der technischen
Information. Sie stellen keine Produktespezifikation
dar.

Zugscherfestigkeit verschiedener Metallverklebungen
nach DIN 53283

Auminium

Stahl37/11

Stahl (rostfrei) VAA

Stahl {erzink)

Kupfer

Messing

0 10 20 30
Zugscherfestigkeit in N/mm?

Zugscherfestigkeit nach Lagerung in verschiedenen
Agenzien nach DIN 53283

Ausgangswett

Aceton

Benzin

Benzol

Essigester

Essigsaure 10%
Methanol

Mineral 61 (SAE HD 30)
Trichlorathan

Wasser 20°C

0 10 20 30
Zugscherfestigkeit in N/mm?2

Zugscherfestigkeit nach Lagerung im Tropenklima
(40/92) nach DIN 50015

Ausgangswert

nach 30 Tagen

nach 60 Tagen

nach 90 Tagen

0 10 20 30
Zugscherfestigkeit in N/mm?2

Zugscherfestigkeit nach Warmealterung

Ausgangswert
20°C/4Jahre
60°C/60Tage

80°C/60Tage

80°C/4Jahre

120°C/60Tage

\
\
\
f

Pt
0 10 20 30
Zugscherfe stigkeit in N/mm?

Zugscherfestigkeit in Abhangigkeit der Temperatur
nach DIN 53283

0 10 20 30
Zugscherfestigkeit in Nfmm2

Schubmodul in Abhéngigkeit der Temperatur nach
DIN 53445

10000

g

Schubmodul [N/mm2]
=
8

10 — I

Temperaturin°C
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Fir Umgebungstemperaturen von + 10° C bis + 60°C

4.9.8.8. Arbeitshygiene

Beim Umgang mit Reaktionsharzen sind die giltigen
arbeitshygienischen und gesetzlichen Vorschriften zu
beachten.

4.9.8.9. Massnahmen zur Arbeitshygiene
Schutzkleidung:
Handschuhe,Stulpen und Schutzbrillen sind obligatorisch.

4.9.8.10. Hautschutz
Vor Arbeitsbeginn und nach jeder Hautreinigung solte die
Haut mit einer Schutz oder Nahrcreme geschutzt werden.

4.9.8.11. Behandlung verschmutzter Hautpartien
Abtupfen mit saugfahigem Papier; Waschen mit warmen
Wasser und alkalifreier Seife, keine Losungsmittel
verwenden.

4.9.8.12. Massnahmen zur Reinhaltung des Arbeitsplatzes
Helles Papier als Arbeitsunterlage, Wegwerfgefalle

4.9.8.13. Beseitigung von verschiittetem Material
Aufnehmen mit Sagemehl, Putzfaden oder Lappen,
Abfallkiibel mit Plastikauskleidung.

4.9.8.14. Ventilation im Arbeitsraum
3-5 malige Lufterneuerung pro Stunde

4.9.8.15. Ventilation am Arbeitsplatz
Lokale Absaugvorrichtung, Vermeidung der Inhalation von
Dampfen.

4,9.8.16. Erste Hilfe

Versehentlich in die Augen gelangte Spritzer von Arbeits-
stoffen sofort unter flieRendem Wasser wahrend 10 bis 15
Minuten auswaschen. Darauf in allen Fallen einen Augen-
arzt aufsuchen.
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Flir Umgebungstemperaturen von - 30°C bis + 80°C

4.10.Klebeanleitung fir Umgebungs-
temperaturen von - 30°C bis + 80°C

4.10.1 Vorbehandlung der zu verklebenden
Oberflachen

VLl
MLLU
4.10.1.1. ZEDEX 100 Oberflache y ”' |' ! Jf] !'r br,

* Die Gleitfihrungen missen prinzipiell auf der 4.10.2. Auftragen des Klebstoffes
Klebeseite gereinigt werden. Das Verkleben ohne 4 10 2.1. Metalloberfliche
jegliche Vorbehandlung darf nicht erfolgen.
Die Gleitflihrungen missen ohne mech. Vorbe-
handlung zum Kleben ausgefihrt sein, d.H. die
Kunststoffoberflache darf nicht "aufgerauht” sein.

Mit dem Klebstoffauftrag kann begonnen werden,
wenn der Primer oder / und das Reinigungsmittel
vollig abgetrocknet sind.

Bei Verschmutzung wahrend der Verarbeitung ist hier
erneut eine Reinigung der Klebeseiten wie folgt
erforderlich:

» Dann wird der Klebstoff wird mit Hilfe einer
Kartuschenspritze einseitig auf die Metall-
oberflache in Form von Raupen aufgetragen.

« Abreiben der Klebeflachen mit einem sauberen, in
Fettldsungsmittel (Aceton, Trichlorathylen, Methyl- N
lenchlorid, niemals mit Alkohol, Benzin oder N
Lackverdiinner) getrankten Tuch, solange bis ein
weilRes Tuch keine Verschmutzungserscheinungen ﬁ‘i
mehr besitzt. Nach der Reinigung ist eine erneute A
Verunreinigung durch verschmutzte Finger zu &‘ T

vermeiden. --_____ -y \'Q\\

1 72
* Durch eine Vorbehandlung beider Klebeflachen mit /f,f I ///j }_:jF I T
Wolf Primer 100 ist eine Festigkeitssteigerung zu // ;ﬂ“l_—,\ e S
ﬂr-'_‘\. _h“'

erreichen. Dies ist insbesondere bei der Verklebung
mit Aluminium zu empfehlen. Hierzu streicht man
den ZX-100 Belag und das Metall mit Hilfe eines
Naturhaarpinsels mit dem Primer gleichmaRig ein,

bis die Oberflache ganz bedeckt ist. * Mit einer Zahnspachtel wird der Klebstoff zu einer

gleichmaRig dicken Schicht von ca. 0,3 mm Dicke
auf die Metalloberflache auftragen. Vertiefungen,
Riefen und Poren bzw. Kammern missen mit

4.10.1.2.Metalloberflache Klebstoff ausgefillt sein.

* Aufrauhen der Metalloberflache mit Schleifpapier . per Klebstoff muR nach dem Auftragen eine
mit einer Kérnung von K80 bis K150, d.h. mit ca. geschlossene Oberflache aufweisen. Die Rillen,
80-150 Schleifkdrnern pro Quadratzentimeter. welche durch die Zahnspachtel erzeugt wurden

mussen alle in Langsrichtung verlaufen.

« AnschlieRend Reinigung der Klebeflache von Fett
und Ol und evtl.Vorbehandlung mit Primer wie unter . | yfteinschliisse miissen vermieden werden, weil
Punkt 4.10.1.1 beschrieben. sonst die Klebefestigkeit dadurch erheblich
vermindert wird.
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Fur Umgebungstemperaturen von - 30°C bis + 80°C

4.10.2.2. Zusammenfugen der Teile 4.10.2.3. Ausharten der Klebung
« Beide mit Klebstoff bestrichenen Flachen, von * Nach dem Zusammenfiigen der Teile muf3 der
einer Seite beginnend, durch Biegung des Klebstoff unter Belastung aushérten.

ZX-100K Belages aufeinanderlegen.

Folgende MalRnahmen sind dazu erforderlich :

¢ Zum Ausgleich von Dickentoleranzen einen
Gummistreifen 2 bis 4 mm dick und ca. 60 bis 80
Shore A auf die Gleitfihrung legen. Dieser sorgt fiir
eine gleichmafige Verteilung der Streckenlast.

e Zur Erzeugung des notwendigen Kontaktdruckes
eine Streckenlast aufbringen, die einen
spezifischen Flachendruck von 0,05 N/mm?
erzeugt.

Bei richtiger Belastung bildet sich eine gleichmafi-
ge Klebewulst.

i SN

Danach mit einer Rolle den ZX-100 Belag
andriicken, damit die restliche Luft entweichen
kann.Dabei sollte die "Rollrichtung " mit der _
Richtung der Rillen in der Klebstoffschicht fE‘ﬁﬁ?ﬁ_ﬁ[ﬂ,;ﬁf:};mmm | "m
Ubereinstimmen. T

4.10.2.4. Versiegelung

Eine Versiegelung des Klebespaltes ist bei
Verwendung des Klebstoffes Wolf Klebstoff 100
nicht erforderlich.
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Fur Umgebungstemperaturen von - 30°C bis + 80°C

4.10.3. Klebstoffcharakteristik

Produktcharakteristik

Wolf Klebstoff 100

Wolf Primer 100

ZEDEX 100

Liefer-
programm

Farbe, schwarz farblos,
Aggregatzustand pastos flissig
Siedebereich [° C] -10 -88 bis -80
Schmelzbereich [°C] +76 bis 80
Flammpunkt [°C] >61 -1

Dichte [g/cm?] 1,2 0,91
E/r:]sléoassl;at 20°C 10-15
Abfallschlissel 55903 55370

Kennzeichnung nach
EG Norm

enthalt Isocyanat
Verbindungen

leicht entziindlich,
reizend

Forschung

4.10.4. Lagerung

Die in dieser Gerauchsanweisung beschriebenen
Komponenten sind bei 6 - 22° C, stets gut verschlos-
sen und trocken, mdglichst in den Originalgebinden zu
lagern. Unter diesen Bedingungen entspricht die
Lagerfahigkeit den in der Produktebeschreibung ange-

gebenen Zeiten.

4.10.5. Klebstoff und Primerbedarf

Fir eine Flache von einem Quadratmeter wird ca. eine
Klebstffmenge von 0,51 benétigt.

Wenn zusatzlich noch geprimt wird, dann benétigt man

ca. 0,05! Primer
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Fur Umgebungstemperaturen von - 30°C bis + 80°C

4.10.6. Typisches Durchhartungsverhalten

4.10.6.1. Zeit bis zur vollen Aushartung

Die Oberflache des Klebstoffes wird berthrtrocken
nach einer Expositionszeit von 65 bis 75 min in einer
Umgebung mit einer Feuchtigkeit von 50% und einer
Umgebungstemperatur von 20-25°C.

Das folgende Diagramm zeigt den Grad

der Durchhartung bei verschiedenen Luftfeuchtigkeiten.
(Temperatur 22°C, auf Baustahl, mit Wolf Primer 100
geprimert, Spaltbreite 3mm, Festigkeit ermittelt ge-
mafR ASTM D1002/DIN 53283)

100
) o
80 4
70
60 3
50 3
40 _ 7777777777777777777777777777777777777777777
30 3
20 4-/-af-
10 3.2

—@— 20%RF ‘
50%...80%RF

0 2 4 6 8 10 12
Dauer [Tage]

% der voll ausgeharteten Festigkeit

14

4.10.6.2. Aushartgeschwindigkeit in Funktion des
Bindungsspaltes

Das folgende Diagramm zeigt den Grad der Durch-

hartung bei verschiedenen Spaltbreiten, bei 22°C und

50% relativer Luftfeuchte auf Baustahl, geprimert mit

Wolf Primer 100.

Die Festigkeit ist ermittelt gemaR ASTM D1002/DIN

53283.

100 —
2 _
80
70 3
60
50_5
40
30 4
20 4+
10 4/

—@— 1mm
3mm
| =— 5mm

% Zugfestigkeit

Dauer [Tage]

4.10.6.3. Aushartezeit in Funktion der Temperatur
Das folgende Diagramm zeigt den Grad der Durch-
hartung bei verschiedenen Temperaturen bei 50%
relativer Luftfeuchte auf Baustahl, geprimert mit Wolf
Primer 100 bei 3mm Spaltbreite. Die Festigkeit ist
ermittelt gemalR ASTM D1002/DIN 53283.

100
90 3
80 4
70 4
60
50
40 _; B
30 3
20 3

% Zugfestigkeit

0 2 4 6 8 10 12

Dauer [Tage]

4.10.6.4. Aushérttiefe

Das folgende Diagramm zeigt die Steigerung der
Aushaérttiefe in Funktion der Zeit, bei Aushartung bei
22°C und 50% relativer Luftfeuchte.

Ausharttiefe [mm]

0 1 2 3 4 5 6 7
Aushéartdauer [Tage]
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Fir Umgebungstemperaturen von - 30°C bis + 80°C

4.10.7.Typische Kenndaten von durchgehértetem
Wolf Klebstoff 100 (nach 14 Tagen; 22°C;

50% relativer Luftfeuchtigkeit)

4.10.7.1. Mechanische Eigenschaften
Eigenschaft ,L\‘SO‘Ir'nl\jl Einheit Bemerkung Wert
Shore Harte A 22-30
Shore Harte A nach 1000 h 30-40
Reidehnung D638 % 600 - 700
Zugfestigkeit D638 N/mm? 1-25
Zug-E-Modul D638 N/mm? 0,4-0,8
Scherfestigkeit | D1002 N/mm? auf Baustahl 0,5-1,0
Scherfestigkeit | D1002 N/mm? auf GBMs 0,7-15
T-Schalfestigkeit | D1876 N/mm? auf Baustahl 10

4.10.7.2. Zugfestigkeit bei Warmealterung in Funktion
der Temperatur

120 l\e\
100

% der Zugfestigkeit bei 25°C

T

0 20 40 60 80
Temperatur [°C]

100

4.10.7.3. Alterung durch Warmeeinwirkung gemessen
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100
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0 200 400 600 800 1.000
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4.10.8. Chemische Bestandigkeit
Tempe- | Konzen- || Restfestigkeit | Restfestigkeit | Restfestigkeit
Chemikalie ratur tration nach 100h nach 500h nach 1000h
[ra [%] [%] [%] [%]
Wasser 22 100 55 66
Luftfeuchtigkeit 40 95 115 100 95
Motorendl 80 130 120 150
Schwefelsaure 22 6,5 100 100 90
Kochslzlésung 22 7,5 95 95 95

Testprozedur: Zugfestigkeit ASTM D638
Ausharteprozedur: 14 Tage bei 22°C, 50% rel. Luft-
feuchtigkeit

4.11. Allgemeiner Hinweis

Dieser Klebstoff wird nicht empfohlen fur Einsatz in
reinem Sauerstoff, und/oder sauerstoffreichen Syste-
men und sollte daher nicht als Dichtmittel fur Chlor,
oder andere stark oxidierende Materialien verwendet
werden.
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4.12.Spanabhebende Bearbeitung von ZEDEX 100

Allgemein

Die Bearbeitung von ZX-100 z.B. auf Drehmaschinen, Frasmaschinen, Bohrmaschinen, Dicktenhobel,
Abrichthobel und Standerfrismaschinen einschlie3lich der manuellen Bearbeitung durch Feilen, Schaben,
Schleifen und Polieren macht keinerlei Sondermaschinen oder Sondereinrichtungen erforderlich.

Maschinen

Beim Bearbeiten von ZEDEX 100 treten sehr geringe spezifische Schnittkrafte auf. Dies erméglicht es,dass
fur die Bearbeitung von Werkstlicken aus ZEDEX 100 Maschinen mit geringerer Antriebsleistung als fiir die
Bearbeitung des gleichen Teils aus Metallen ausreicht.

Zum Bearbeiten von ZEDEX 100 kénnen die schnellaufenden Maschinen, die bei der Leichtmetall oder
Holzbearbeitung zum Einsatz kommen, verwendet werden. Sie ermdglichen die hohen Arbeits-
geschwindigkeiten bei einem geringem Vorschub und bei gro3em Spanwinkel, die bei der Kunststoff-
verarbeitung erforderlich sind, um das AusreiRen des Werkstoffs und die Bildung von Warmestaus
mdglichst gering zu halten.

Wird ZEDEX 100 durch die Bearbeitung GiberméaRig erwarmt, so kann es zum Schmieren oder Verbrennen
der Werkstiicke oder Ausgliihen der Werkzeuge kommen. Deshalb ist bei der Bearbeitung das Werkstiicks
gegebenenfalls zu kihlen.

Die beste Kihlung wird durch die Warmeabfuhr Giber den Span mit einem Luftstrahl erreicht.

Sehr gute Ergebnisse werden auch durch Verwendung von Kihlwasser erreicht. Um das Hangen bleiben
dieser Spane zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Werkzeugspitzen abzurunden.

Werkzeuge

Allgemein giiltig fir alle Werkzeuge, die bei der Bearbeitung von Kunststoffen eingesetzt werden ist, daf}
sie sehr scharf sein miissen und einen grof3en Spanwinkel aufweisen sollten. Dabei kann die Scharfe der
Werkzeuge nicht genug betont werden. Bei Werkzeugen mit zu geringem Spanwinkel und ohne aus-
reichend groRen Freiwinkel neigen die Spane zum Schmelzen und zum Hangenbleiben an denTeilen.

Fur das Bearbeiten von ZEDEX 100 eignet sich Werkzeugstahl nicht.

Mit Werkzeugen aus SS(Schnellarbeitsstahl) kann man wirtschaftliche Standzeiten erreichen; werden aber
hohe Stiickzahlen verlangt, so ist es besser, Werkzeuge aus HM (Hartmetall) einzusetzen.

Sehr enge Toleranzen Uber groRe Serien lassen sich mit diamantbestiickten Werkzeugen erreichen.

Richtwerte fur die Werkzeugauswabh!:
SS Klasse EV 4,EV 4 Co, E Mo 5 V3
HM Sorten K 10 bis K 40

Werkzeuge, mit denen Metall bearbeitet worden ist, sind grundsatzlich nachzuschéarfen, bevor ZEDEX 100
damit bearbeitet wird.

Spannen

Beim Spannen der Werkstlicke sollte der niedrige E-Modul von ZEDEX-100 bericksichtigt werden, um eine
Deformation durch zu hohen Spanndruck zu vermeiden.

Weiterhin sollte ein Spannen Uber einen langeren Zeitraum vermieden werden, da der langeinwirkende
Spanndruck eine MaRveranderung und somit eine Verminderung des Spanndrucks beim Werkstiick
hervorruft.

Mafhaltigkeit

Bei Kunststoffteilen sind die Fertigungstoleranzen gro3er zu wahlen als bei Metallen. Ebenso muss man
darauf achten, dass die temperaturbedingten MaRanderungen um ca. eine Zehnerpotenz gréf3er sind.
MafRgenaue Teile sollte man aus spannungsarmen Halbzeugen fertigen, diese Werkstiicke sollten unter
Umstanden vor der Fertigung getempert werden. Werden gré3ere ungleichméaRige Spanabnahmen
erforderlich, empfiehlt sich je nach Toleranzanforderung ein grobes Vorarbeiten des Werkstlickes und eine
24-stindige Auslagerung, um danach erst mit der Endbearbeitung zu beginnen.

Beseitigung von Spannungen

Bei der Herstellung von ZX-100-Halbzeugen ist es nicht immer zu vermeiden, daf} innere Spannungen
entstehen. Wir sind bemiht diese zu eliminieren, was aber nicht immer méglich ist.

Bei gréReren Dimensionen kénnen derartige restliche innere Spannungen beim Durchbohren zu
Risshildungen oder nachtraglichen Dimensionsanderungen fiihren. Um Rissbildungen beim Durchbohren zu
vermeiden,kann es in schwierigen Fallen notwendig sein, das Werkstlck bis 130°C zu erwarmen und in
noch warmem Zustand zu durchbohren und /oder vorzuarbeiten.
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4.12.Spanabhebende Bearbeitung von ZEDEX 100

Tempern

Das Tempern von ZX-100 sollte in Wamluftéfen bei ca. 140 °C erfolgen.
Die Aufheizgeschwindigkeit des Ofens sollte 140° C/h nicht Uberschreiten.
Die Haltezeit lasst sich nach der Formel:

Haltezeit [h] = 3.874 - 0.03259 « sk + 0,00105 ¢ sk2 ermitteln.
sk = Wanddicke des Halbzeuges in mm

Die Abklhlgeschwindigkeit des Ofens sollte 6°C/ h nicht Gberschreiten.

Sagen

Beim Trennen mit der Bandsége ist eine Schnittgeschwindigkeit zwischen 8 und 25 m/s zu wahlen, denn
bei geringeren Geschwindigkeiten kénnen ausgefranste Schnitte entstehen.

Als Bearbeitungsmaterial sollten nur Metallsdgeblatter oder hartmetallbestiickte Kreissageblatter eingesetzt
werden, die eine gentgend grof3e Zahnschrankung aufweisen. Die saubersten Schnittflachen werden dann
erzielt, wenn das Sageblatt nur wenige Milimeter Gber die zu trennenden ZEDEX-100 Platte hervorragt und
der Sagevorgang zligig durchgefihrt wird.

Schneiden
Tafeln aus ZEDEX 100 kénnen mit einer Schlagschere geschnitten werden.

Feilen,Raspeln,Schaben

Beim Feilen haben sich grobgehauene Holzraspeln bewahrt. Spezialfeilen mit einem der Raspel sehr
ahnlichen Feilenhieb sind aber noch vorteilhafter. Diese haben Offnungen im Feilenblatt, wodurch die beim
Feilen abgetrennten Spéne von der Werkstiickoberflache abgefuhrt werden kénnen. Dadurch wird das
Verschmieren der Oberflache verhindert.

Durch ihre Gestaltung genigt ein leichtes Abklopfen, um die Spéne aus der Feile zu entfernen.

Um eine geglattete Oberflache bei Werkstiicken, die mit der Feile oder Raspel bearbeitet wurden, zu
erreichen, wird eine scharfe Ziehklinge verwendet. Mit diesem Werkzeug kann man auch scharfe Kanten am
Kunststoffwerkstiick brechen. Zum Vorbereiten von Schwei3fugen wird ein sogenanntes Kehleisen oder ein
Herzschaber verwendet.

Schaber, die zum Glatten von Kehlndhten verwendet werden, sollten einen Radius von mindestens 2 mm
aufweisen, denn durch die dabei entstehenden gut abgerundeten Ubergange konnen keine stérenden
Kerbspannungen entstehen.

Bohren

Zum Bohren von ZEDEX 100 eignen sich Spiralbohrer nach DIN 1412, die auch in der Metallverarbeitung
eingesetzt werden.

Um einen Warmestau bei tiefen Bohrungen zu vermeiden, soll man den Bohrer mit Bohrél bzw. mit Druckluft
kiihlen, haufig liften und die Spane ausbringen.

Zweischneider mit Filhrungszapfen werden fiir Bohrungen tber 30 mm verwendet. Kreisschneider kdnnen
nur fir dinne Tafeln verwendet werden.

Tiefe Bohrungen Gber 50 mm Durchmesser werden am glnstigsten mit Aufbohr- und Senkwerkzeug-
systemen der Fa. RASMUC oder mit einem Wohlhaupter Bohrkopf ausgefihrt.

Fur Prazisionsbohrungen sollte das Bohren in zwei Arbeitsgangen erfolgen, d.h. vorbohren, Material erkalten
lassen und nachbohren. Sehr eng tolerierte Bohrungen werden durch Aufreiben mit einer Reibahle - nach
DIN 206. DIN 212, DIN 219 - erreicht. Die Bohrungen sollten mit 0.1mm Bearbeitungszugabe vorgebohrt
werden.
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4.12.Spanabhebende Bearbeitung von ZEDEX 100

Frasen

Um die groRe Zerspanungswarme , die beim Frasen von ZEDEX 100 entsteht, abfiihren zu kénnen, empfiehlt
es sich, auch beim Frasen einen moglichst grol3en Spanungsquerschnitt zu wahlen.

Diese Bedingung lasst sich durch einen grof3en Vorschub ,grof3e Schnitttiefe und einer nicht zu hohen
Schnittgeschwindigkeit erreichen.

Die Oberflachengtite beim Umfangsfrasen von ZEDEX 100 wird allein von der Hauptschneide bestimmt.

Beim Bearbeiten mit einem Umfangsfraser wird die Oberflachengite durch die Schneidengeometrie und ganz
besonders vom Vorschub beeinflusst.

Mit einschneidigen Werkzeugen sind grof3te Schnittleistungen bei hohen Oberflachengiiten zu erreichen.
Bei Werkzeugen mit mehreren Schneiden kommt es zum Verkeilen der kommaférmigen Spéane bei den
nachfolgenden Schneiden, je groRRer die Schneidenzahl des Werkzeugs ist.

Zahnrader mit hoher Verzahnungsqualitat, die beim Spritzgiel3en nicht erzielt werden kann, werden mit dem
Abwalzfraser gefertigt.

Drehen

Beim Drehen von ZEDEX 100 sind hohe Vorschiibe und grof3e Spanquerschnitte anzustreben.

Um eine Oberflache mit besonders hoher Qualitat zu fertigen, sollte die Schneide als Breitschlichtschneide
ausgefilhrt sein. Ebenfalls sollte die geforderte Werkstiickkontur und die Oberflachenqualitat in einem
Arbeitsgang erreicht werden.

Bei Innenausdrehungen sind die normalen Innenausdrehstéhle einsetzbar, man muss nur auf eine stetige
Spanabfuhr achten. Deshalb sind fir Innenausdrehungen, bei denen eine hohe Oberflachenqualitat gefordert
ist, Spezialbohrer mit einem Drallwinkel von 15 Grad zu bevorzugen.

Hobeln

Zum Bearbeiten von ZEDEX 100 kénnen sowohl Holzbearbeitungmaschinen-, Abricht-, Dickten-
hobelmaschinen- als auch Metallverarbeitungsmaschinen-Shaping und Langhobelmaschinen verwendet
werden.

Gewindeherstellung

Die Kernlochbohrungen fir Gewinde sollten ca. 0,2 mm im Durchmesser kleiner ausgefiihrt werden als es
bei der Metallbearbeitung tblich ist.

Gewindeschneiden mit einem Schneideisen ist ohne Probleme mdoglich.

Fir die Herstellung von Gewindebohrungen kdnnen die in der Metallbearbeitung tblichen Gewindebohrer
verwendet werden.

Schleifen,Polieren

Im Allgemeinen laR3t sich ZEDEX 100 schleifen und polieren, man muss nur darauf achten,dass nicht durch
zu hohen Anpressdruck zu hohe Reibungswarme an der zu bearbeitenden Oberflache entsteht.

Beim Schleifen sind handelsibliche Schleifbdnder und Schleifscheiben, mit méglichst grober Kérnung
einsetzbar.

Nach Mdglichkeit sollte beim Schleifen eine ausreichende Kuhlflissigkeit auf die Schleifscheibe gestrahit
werden, damit die Poren nicht durch Kunststoffpartikel zugesetzt werden. In jedem Falle grobkérnige Schleif-
scheiben verwenden.

Réandeln
ZEDEX 100 kann gerandelt werden. Als Randelwerkzeug kénnen sowohl radial- wie axial-, Einfach- oder
Doppelrollen eingesetzt werden.
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5.Standard - Platten aus ZEDEX 100

Toleranzen:
Bei der Dickentoleranz Dmin wird bei 90% aller Platten das
Nennmalfd nicht unterschritten.

ZEDEX 100

8 . E
Lieferzeit: L
alle Platten ab. Lager lieferbar D % =1
Plattenzuschnitte auf Anfrage /l S
: d
=4
=
7
Artikelnummer D Dmax  Dmin B B max L Lmax  Gewicht g
mm mm mm mm mm mm mm kg
S
HZPA1K002012 1.0 1,20 09 1000 1020 2000 2020 3.3 %
HZPA1K002011 1.0 1,20 09 1000 1020 1000 1020 1.65 "3
HZPA1K003012 15 1,60 14 1000 1020 2000 2020 4.5 é
HZPA1K003011 1.5 1,60 14 1000 1020 1000 1020 2.25
HZPA1K004012 2.0 215 185 1000 1020 2000 2020 5.7
HZPA1K004011 2.0 215 185 1000 1020 1000 1020 2.85 §
HZPA1K005012 2.5 2,65 235 1000 1020 2000 2020 7.4 E
HZPA1K005011 2.5 265 235 1000 1020 1000 1020 3.7 o
HZPA1K006012 3.0 33 28 1000 1020 2000 2020 8.7
HZPA1K006011 3.0 33 28 1000 1020 1000 1020 4.35 &
HZPA1K008012 4.0 43 38 1000 1020 2000 2020 11.9 2—_5 %
HZPA1K008011 4.0 43 38 1000 1020 1000 1020 5.95 % %
HZPA1K010012 5.0 53 475 1000 1020 2000 2020 14.7 (i; 2
HZPA1K010011 5.0 53 475 1000 1020 1000 1020 7.35
HZPA1K012012 6.0 6,35 57 1000 1020 2000 2020 17.6 -
HZPA1K012011 6.0 635 57 1000 1020 1000 1020 8.8 iR 8)
HZPA1K016012 8.0 885 80 1000 1020 2000 2020 25.1 o 5
HZPA1K016011 8.0 8,85 80 1000 1020 1000 1020 12.55 © f:,
HZPA1K020062 10.0 15 100 600 620 2000 2020 20.5
HZPA1K020011 10.0 109 100 1000 1020 1000 1020 15.25 ,
HZPA1K024062 12.0 135 120 600 620 2000 2020 25.9 -8 GC)
HZPA1K024061 12.0 135 120 600 620 1000 1020 12.95 5 Z
HZPA1K030062 15.0 168 150 600 620 2000 2020 29.1 g 2
HZPA1K030061 15.0 168 150 600 620 1000 1020 14.55
HZPA1K040062 20.0 218 200 600 620 2000 2020 38.2
HZPA1K040061 20.0 218 20,0 600 620 1000 1020 19.1 %
HZPA1K050062 25.0 262 250 600 620 2000 2020 44.6 ﬁ
HZPA1K050061 25.0 262 250 600 620 1000 1020 22.3 &)
HZPA1K060062 30.0 332 300 600 620 2000 2020 55.3
HZPA1K060061 30.0 332 300 600 620 1000 1020 27.65 GC)
HZPA1K070062 35.0 395 350 600 620 2000 2020 65.8 S ?
HZPA1K070061 35.0 395 350 600 620 1000 1020 32.9 '% g,
HZPA1K080062 40.0 423 400 600 620 2000 2020 71.2 — %
HZPA1K080061 40.0 423 400 600 620 1000 1020 35.6 8
HZPA1K100062 50.0 520 50,0 600 620 2000 2020 88.2
HZPA1K100061 50.0 520 500 600 620 1000 1020 44.1

AN
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7.Gleitfihrungen nach Kundenzeichnungen aus ZEDEX 100K

Vorteile:

« leicht austauschbar

« hoch belastbar

 hoher zulassiger Temperaturbereich
(-30 Grad C. bis +50 Grad C.)

* preisglinstig

Standardausfuhrung:
Kunststoffschicht : ZEDEX 100K
ohne Nutenstruktur

auf Anfrage auch héherwertige
Materialkombinationen lieferbar

Sonderausfiihrung: mit Nutenstruktur
s.5.47

Abmessungen:
innerhalb der angegebenen Grenzen
frei wahlbar.

Befestigung:

Fertig bearbeitet zum Verschrauben
mit Messing Senkkopfschrauben oder
durch Kleben.

Fertigung:
nur nach Kundenzeichnung

Sr._.

Sa

Oberflachen nach
DIN 1302

Abmessungsbereich fur Gleitfihrungen:

; Liefer-
Platten Konstruktion] Forschung orogramm ZEDEX 100

Gleitbahn-
belage

B [mm] L [mm]

T [mm]

Nuten

Bohrungen

<500 < 2000

1,5 bis 50

alle Formen

alle Geometrien

alle Abstande

alle Geometrien

Gleit-
fihrungen

Toleranzen und Oberflachenangaben fur Gleitfihrungen:

Verbund-
leisten

B [mm] L [mm] T [mm] X [nm Ra] Sa,Sr [mm]
DIN 7168m ; DIN 7168m +0,02 0,8 +0,1
-0,02 -0,1

Preisliste

Liefer-
bedingungen

N
o
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8.Verbundleisten aus ZEDEX 100 / Stahl

Vorteile:

* keine Klebearbeiten erforderlich

* keine Nacharbeit zum Erreichen
hochster Prazision erforderlich

* leicht austauschbar

« hdherer zulassiger Temperaturbereich
(-30 Grad C bis +50 Grad C)

* hohere Druckbelastbarkeit

« verminderte Reibung

« schmutzunempfindlich

Standardausfuhrung:

Stahlriicken: St 2k

Kunststoffschicht : ZEDEX 100K

ohne Nutenstruktur

auf Anfrage auch héherwertige Material-
kombinationen lieferbar

Sonderausfihrung: mit Nutenstruktur
wie abgebildet

Abmessungen:
innerhalb der angegebenen Grenzen frei
wahlbar.

Befestigung:

Fertig bearbeitet zum Verschrauben mit
Messing Senkkopfschrauben oder durch
Punktschweil3en.

Fertigung:
nur nach Kundenzeichnung

DIN 1302

Oberflachen nach

nicht bemafite Werkstiickkanten

nach DIN 6784
+0,5

--."L'_ \.‘__,.,j.+o,l

ZEDEX 100

Liefer-
programm

Forschung

Konstruktion

Platten

Abmessungsbereich fur Verbundleisten:

B [mm] L [mm]

T [mm]

tne Ny, N, s[mm]

<100 <2000 3-24

1-4 frei wahlbar, je nach

Anwendungsfall

Toleranzen und Oberflachenangaben fur Verbundleisten:

Gleitbahn-
belage

Gleit-
fihrungen

Verbund-
leisten

B,L [mm] T [mm] t [mm], ty[mm] t[mm], D[mm]; X [nm Ra] Sa,Sr [mm]
DIN 7168m +0,02 DIN 7168m DIN 74m 0,8 +0,1
-0,02 01

Preisliste

Liefer-
bedingungen

D
~
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10.Verkaufs- und Lieferbedingungen

Allgemeines

Falls keine besonderen Vereinbarungen getroffen werden, gelten grundsatzlich fur unsere Verkaufe ausschlieBlich unsere
nachfolgenden Bedingungen. Die Einkaufsbedingungen des Bestellers verpflichten uns nicht, auch wenn wir ihnen nicht
ausdrucklich widersprechen.

1. Bestellung

Eine Bestellung gilt erst als angenommen, wenn sie von uns schriftlich bestétigt ist. Mindliche und fernmindliche Abreden
haben, soweit sie von uns nicht schriftlich bestatigt wurden, keine Giiltigkeit. Fiir den Umfang unserer Lieferverpflichtungen sind
ausschlieRlich die Angaben in unserer schriftlichen Auftragsbestitigung maRgebend. Nachtragliche Anderungswiinsche des
Bestellers sind flr uns erst mit unserer schriftlichen Bestatigung verbindlich; dabei behalten wir uns die Berechnung eines
Mehrpreises vor.

2. Preise
Unsere Preise sind Nettopreise und haben Giiltigkeit ab Werk ausschlief3lich Verpackung, zuziiglich MwSt. Sollte bis zur
Lieferung eine Erh6hung der Léhne und/oder des Materialpreises eintreten, behalten wir uns eine Preisanderung vor.

3. Lieferzeiten

Die angegebenen Lieferzeiten sind als ungefahr zu betrachten und kénnen infolge hoherer Gewalt, Rohstoffmangel, usw.,
soweit uns keine Schuld trifft, verlangert werden. Verzugsstrafen, oder sonstige Schadensersatzanspriiche fir verzégerte
Lieferungen sind ausgeschlossen. Als versandfertig gemeldete Ware muss der Kaufer sofort abrufen. Im anderen Fall sind wir
berechtigt, sie auf Kosten und Gefahr des Kéaufers nach eigenem Ermessen zu lagern. Werden Auftrage aus irgendwelchen
Griinden sistiert oder annulliert, sind die im Fertigungsumlauf befindlichen Teile vom Auftraggeber zu bezahlen.

4. Abweichungen und Gewichte

Abmessungen, Gewichte und Abbildungen in Angeboten und Preislisten sind fir uns unverbindlich und fiir die Berechnung nicht
maRgebend. Fir die Abrechnung und Bezahlung ist das von uns festgestellte Gewicht maf3gebend. Handelsubliche
Abweichungen der Ware in Qualitat, Maf3genauigkeit und Farbton bleiben vorbehalten. Gestattet sind auch Abweichungen der
bestellten Warenmenge bis zu +5% und bei Sonderanfertigungen bis zu +10%.

5. Verpackung
Sonderverpackungen werden zum Selbstkostenpreis berechnet und nicht wieder zurlickgenommen.

6. Versand
Sofern nichts Besonderes vereinbart ist, geschieht der Versand nach unserem Ermessen auf die bestmdgliche Art. Die Gefahr

geht mit Abgang der Ware vom Werk auf den Besteller tiber. Die Transportversicherung muf in jedem Falle vom Kaufer
vorgenommen werden.

7.A Gewéhr

Fur gelieferte Erzeugnisse wird in der Weise Gewahr Glbernommen, dass Stiicke, an denen Stoff- oder Herstellungsfehler,
welche die Verwendbarkeit der Stiicke ausschlief3en, einwandfrei nachgewiesen werden, nach Wahl des Lieferwerkes zum
berechneten Preis zuriickgenommen oder durch neue, der urspriinglichen Bestellung entsprechende Stiicke kostenlos ersetzt
werden. Die untauglichen Stiicke sind zurlickzugeben. Jede weitere Verbindlichkeit und etwaige Anspriiche auf Vergitung von
Schadenersatz, wozu auch Verzugsstrafe zu rechnen ist, von Arbeitsldhnen, Fracht- und Verpackungskosten werden
ausdriicklich abgelehnt. Beanstandungen hinsichtlich Stiickzahl, Gewicht oder Gute der Waren kénnen nur dann beriicksichtigt
werden, wenn sie vom Kaufer innerhalb der gesetzlichen Frist, jedoch bei &uRerlich erkennbaren Mangeln nicht spater als 2
Monate nach Empfang der Ware schriftlich angezeigt werden. Der Mangelanspruch verjahrt spatestens einen Monat nach
schriftlicher Zurickweisung der Méngelriige durch uns.

7.B Produzentenhaftung
Haftung fir Schaden, die nachweisbar durch die von uns gelieferten Produkte eingetreten sind, wird grundsétzlich nur in Hohe
von max. 15% unseres Verkaufswertes ibernommen. Weitere Anspriiche lehnen wir ab.

8. Zahlungsbedingungen

Diese Preise gelten rein netto Kasse und sind zahlbar:

-bis 15.000 Euro Rechnungsnettowert innerhalb 10 Tagen nach Rechnungsdatum abziglich 2% Skonto oder innerhalb 30
Tagen netto,

-Uber 15.000 Euro Rechnungsnettowert 1/3 bei Auftragserteilung, 1/3 bei Versandbereitschaft der Ware, 1/3 innerhalb 10 Tagen
nach Rechnungsdatum abzuglich 2% Skonto oder innerhalb 30 Tagen netto. Die Zuriickhaltung von Zahlungen wegen
irgendwelcher, von uns nicht anerkannten Gegenanspriichen des Bestellers ist nicht statthaft, ebensowenig die Aufrechnung mit
solchen. Scheck- und Wechselhergaben gelten erst nach Einldsung als Zahlung. Die Wechselgegennahme bedarf immer einer
Vereinbarung mit uns. Bei Hereinnahme von Wechseln werden die bankméaRigen Diskont- und Einziehungsspesen berechnet.
Sie sind sofort und in bar zu bezahlen. Bei Zahlungsverzug werden ab Falligkeitsdatum Verzugszinsen in Héhe von 4% uber
dem Diskontsatz der Deutschen Bundesbank berechnet.

9. Eigentumsvorbehalt

Alle gelieferten Waren bleiben bis zur vélligen Bezahlung séamtlicher Forderungen und bis zum Ausgleich eines etwaigen
Kontokorrentschuldsaldos des Kéufers unser Eigentum. Die Ware darf in diesem Falle weder verpféandet, noch zur Sicherung
Ubereignet werden. Pfandungen durch Dritte sind uns unverziglich anzuzeigen. Der Eigentumsvorbehalt erstreckt sich auch auf
die durch Verarbeitung entstehenden Erzeugnisse, insoweit gilt der K&aufer fiir uns als Verwahrer. Bis zur restlosen Bezahlung
gelten Forderungen des Kaufers aus dem Weiterverkauf verarbeiteter oder unverarbeiteter Ware an Dritte in Hhe unserer
jeweils noch offenstehenden Forderungen als an uns abgetreten. Der K&ufer erkennt diese Abtretung ausdricklich an.

10. Verwendung der Ware

Wir haften nicht fiir eine etwaige Nichteignung der Ware fiir den vom Kaufer bestimmten Zweck. Schaden, die durch
Weiterverarbeitung der Ware entstehen, werden von uns nicht ersetzt. Sofern wir fur die Anwendung unserer Erzeugnisse eine
technische Beratung oder Hilfe leisten, erfolgt diese nach dem jeweiligen Stand der Technik. Hieraus kdnnen jedoch
Gewahrleistungs- oder Ersatzanspriche nicht hergeleitet werden.

11. GERICHTSSTAND

ist Kerpen.

12. ERFULLUNGSORT

ist Kerpen-Turnich.
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Anfragevordruck fur Platten- und Gleitbbahnbelagzuschnitte
zur Preis- und Lieferzeitermittlung

WOLF KUNSTSTOFF-GLEITLAGER GmbH
Heisenbergstr. 63-65

50169 Kerpen

Fax: 02237-9749-20

email: info@plasticbearings.com

Abteilung:
Verkauf Tel. 02237-9749-13

Absender:
Anschrift (Stempel)

Anfrage |:| Bestellung |:|

(Zutreffendes bitte ankreuzen)

Pos. | Material | Dicke Lange Breite Anzahl [Klebeflache |Preis |Liefertermin
[mm] [mm] [mm] Stuck [Euro]| Woche
1 |zxaok | _+ _+
2 [zxaok [ .* i
3 [zxok | f _+ _+
4 |ZX-100K ; ’ ’ Nein = Piate
° |palok | i i
6 ZX-100K * * * Ja_=Cleitbahnbelag
7 ZX-100K * * * F]\JZ . :Sftit:aahnbelag
8 ZX-100K _+ + + ‘lilaein ggf&?ahnbelag
Sonstiges:
Datum/Unterschrift

Abmessungen: mindestens 1,5mm dick
max. bis 8mm x 1000mm x 2000mm
bzw. bis 50mm x 600mm x 2000mm

Wolf Kunststoff-Gleitlager GmbH - Heisenbergstr. 63 - 65 - 50169 Kerpen-Tirnich - Tel. 02237/9749-0 - Fax. 02237/9749-20 - www.plasticbearings.com
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