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Plastova kluzna pouzdra: samomazné a bezudrzbové reseni pro
v§echna primyslova odvétvi

plasty



iglidur®
Kluzna

syl Priklady pouziti: iglidur®

Zajimavé aplikace si mizete prohlédnout online na » www.igus.cz/iglidur-applications

SIX FLAGS THEME PARKS (horska draha)

Plastova kluzna pouzdra iglidur® Z vedla k vyznamnému
snizeni provoznich nakladu. Toho bylo dosazeno tim, ze
samomazna a bezudrzbova kluzna pouzdra eliminovala

naklady na udrzbu v pribéhu celé sezény. S kluznymi
pouzdry iglidur® Z neni nutné provadét tak ¢astou
kontrolu a mazani loziskovych jednotek a hrideli. Také
bylo mozné vyznamné snizit hmotnost.




OPERACNI SALOVE SVETLO
Motoricky ovladana operacni LED svétla jsou uloZzena
v kluznych pouzdrech iglidur® JVFM. Cely systém je
samomazny a bezudrzbovy. (Trumpf iLEd Medical

Systems Inc.)

ROZMETAC

Hlavni diivody pro pouziti kluznych pouzder iglidur®:
diky specialni konstrukci zakaznického kluzného pouz-
dra doslo k vyraznému snizeni vyrobnich nakladu. Také
diky velmi vysoké odolnosti proti opotiebeni se snizily
naklady na udrzbu. (Fella Werke GmbH & Co KG)
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KLOUB OJE
Hranové zatizeni je obvykle rozhodujicim faktorem
pro nebo proti pouziti klasickych lozisek. Kluzna
pouzdra iglidur® G toto vyresila. Maji téZ vysokou
odolnost proti opotrebeni (i ve velmi naroénych
podminkach), nizké naklady, odolnost proti korozi a
nedistotam. (Zunhammer GmbH Giilletechnik)

iglidur®
Kluzna
pouzdra

POHYBOVY RETEZ V PRUMYSLOVE MYCCE

Pouziti kluznych pouzder iglidur® vedlo k vyznam-
nému snizeni hnaci sily v mycce lahvi pfi velmi
slozitych provoznich podminkach: 2 — 3% louh sodny
a teplota +80°C. (Krones AG)

VYMENIK NASTROJU

Nahrazeni klasickych kuli¢kovych lozisek kluznymi
pouzdry iglidur® vedlo ke snizeni naklad(i na mazani a
odstranéni vibraci. Nahrada drahych brousenych hrideli
za mékké, prinesla dalsi finanéni uspory. (deckel Maho
Seebach GmbH)

SVARECKA PLASTOVYCH TRUBEK

Provozni teplota ve svarovacim prostoru ¢asto dosahne
+160°C a vice. Tyto pozadavky bez problému spini kluz-
na pouzdra iglidur® Z, ktera maiji také mimoradné vyso-
kou odolnost proti opotiebeni. (Affeldt Verpackungsma-
schinen GmbH)
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Zakladni
materialy
» od strany 77

Dlouha

Zivotnost P>
» od strany 232

Vysoké
teploty az
do +250°C |g

>

Svétové

nejprodavané;jsi
igld {pur® mater{al

iglidur® G
» strana 81

iglidur® pro vsechny typy aplikaci -

Svétové

nejprodavanéjsi
|g||dur® material

iglidur® G
» strana 81

?

Nizké tfeni a
opotrebeni
iglidur® J

» strana 109

szoke teploty a

emicka odo nost

iglidur® X
» strana 173

szoke teploty a

emicka odolnost

iglidur X

» strana 173

FDA - mokré
prostredi

iglidur® A180

» strana 411

Elektricka
vodivost

iglidur® F
» strana 509

zakladni materialy skladem ve vyrobnim zavodé

.

Nizké tfeni a
opotrebeni

iglidur® J
» strana 109

V n|ka1|C| tlumici

vlastnost

iglidur® M250
» strana 127

5

Nizké opotrebeni na
vSech materialech

hrideli
iglidur® W300

» strana 151

.

Az 6x delSi

zivotnost nez

iglidur® X
iglidur® X6

» strana 307

Univerzalni

iglidur® H

» strana 353

FDA kompatibilni

iglidur® A181

» strana 422

.

ESD kompatibilni

iglidur® F2
» strana 522
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iglidur® Vybér | Prehled materiall

Vynikajici tlumici

vlastnosti

iglidur® M250
» strana 127

standardni i specialni materialy

Nizka nasakavost

iglidur® P
» strana 195

9

Idedlni pro_

plastové hridele

iglidur® J260
» strana 237

9

b

Nizké opotrebeni na
vSech materialech hrideli

iglidur® W300
» strana 151

™

Flexibilni, otéruvzdorny

iglidur® P210
» strana 207

«f

Az 3x delSi zivotnost nez
iglidur® J

iglidur® J3

» strana 247

Pro mékké hridele Pro vysoké dyn. zatiZzeni a

a teploty az otéruvzdornost
+200°C o

iglidur® V400 iglidur® Z

» strana 317 » strana 327

L.

Dlouha Zivotnost

iglidur® H1

» strana 365

FDA - malé
rychlosti

iglidur® A200

» strana 431

v

Automobilovy
standard

iglidur® H4
» strana 531

.

Pod vodu
iglidur® H370

» strana 375

FDA - teplotni
odolnost a
oteruvzdornost
iglidur® A350

» strana 447

Y

Vysoka zatizeni Extrémné
vysoka,

. zatizeni

iglidur® Q iglidur® Q2

» strana 541 » strana 555



soke teplo

emlcka odt)fnost

iglidur® X
» strana 173

%

Mnohostranny

iglidur® K
» strana 215

Vysokeé teploty,
univerzalni
iglidur® J350

» strana 257

Otéruvzdornost do

+250°C
iglidur® C500

» strana 389

‘i

FDA - teplotni a
chemicka odolnost

iglidur® A500

» strana 457

Pro vysoke otacky
pod vodou

iglidur® UW
» strana 565

k.

Pro vysokeé
rychlosti
iglidur® L250

» strana 267

Chemie & otraviny,
FDA certlf ace

iglidur® A160

» strana 468

Biopolymer

iglidur® N54
» strana 575

Nizka cena

iglidur® R
» strana 277

Robustni
iglidur® A290

» strana 477

Vo hodnoceni dle
UL94|

iglidur® G VO
» strana 585

KTW-
kompatibilni
iglidur® UW160

» strana 488

PFOA-free

iglidur® J2
» strana 595

iglidur®
Kluzna
pouzdra

iglidur® Specialni materialy na vyzadani

.

Nizka cena pfi,
vysokych mnozstvich

iglidur® GLW

» strana 225
Pro hlinikové

.

Nizka cena se

silikonem hridele
iglidur® D iglidur® J200
» strana 287 » strana 295

Pro horké tekutiny

iglidur® UW500

» strana 341

Nizka cena
iglidur® H2

» strana 399

Pro tabakovy
prumysl

iglidur® 7220
» strana 497
e /

Vysoka elasticita Bez PTFE

a silkonu
iglidur® B iglidur® C
» strana 605 » strana 613

HENNLICH s.r.o. | Tel. 416 711 338 Fax 416 711 999 | lin-tech@hennlich.cz | www.hennlich.cz 51




iglidur®
Kluzna

el iglidur® | Viybér podle hlavnich kritérii

B = W e 57
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katalogu tovar materidl Zivotnostpifisu-  zatizeni teploty / vysoké nedcistotam
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iglidur® | Vybér podle hlavnich kritérii pouzdra
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Chemicka Nizkd nasaka-  Vhodné pro  Tlumeni vibraci Hranové Pouziti pod Nizka cena
odolnost vost potraviny zatizeni vodou
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Zatizeni [MPa]
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Maximalni pfipustné radialni zatizeni kluznych pouzder iglidur® pfi Dllezité teplotni meze kluznych pouzder iglidur®

M +20°C I Maximalni pfipustna aplikaéni teplota, dlouhodoba

[ +80°C Teplota, pfi niz je doporuéeno pridavné zajisténi kluzného
pouzdra proti radialnimu nebo axialnimu pohybu
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Koeficient treni [p] Opotrebeni [pum/km]
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3 3

o

iglidur® G
iglidur® J
iglidur® M250
iglidur® W300
iglidur® X
iglidur® P
iglidur® P210
iglidur® K
iglidur® GLW
iglidur® J260
iglidur® J3
iglidur® J350
iglidur® L250
iglidur® R
iglidur® D
iglidur® J200
iglidur® X6
iglidur® V400
iglidur® Z
iglidur® UW500
iglidur® H
iglidur® H1
iglidur® H370
iglidur® C500
iglidur® H2
iglidur® A180
iglidur® A181
iglidur® A200
iglidur® A350
iglidur® A500
iglidur® A160
iglidur® A290
iglidur® UW160
iglidur® T220
iglidur® F
iglidur® F2
iglidur® H4
iglidur® Q
iglidur® Q2
iglidur® UW
iglidur® N54
iglidur® G VO
iglidur® J2
iglidur® B
iglidur® C

Zakladni

247
257
267
277
287

Dlouha zivotnost

O W N O = WA, OO WWOOIWWWOoO WO R~ =200 NN NOW =S NN AN NOO =S, 0w N WO
N == WO WO AW W =W NNDNDDNOWSN NN oo W W aN N = 0N W ONWN =N

T

Koeficienty treni iglidur® materialt na oceli, Opotiebeni kluzného pouzdra iglidur® na Material hridele:
p=1MPa,v=0,3m/s oceli, p=1 MPa 1 =Cf53 5 = St37
[ | Pramérny koeficient tfeni ze vSech sed- Primérné opotrebeni ze vsech sedmi 2 = (Cf53 (1.1213), tvrdé chromovana 6 = V2A
mi testovanych kombinaci testovanych kombinaci 3 = Tvrdéelox. hlinik 7 = X90
Koeficient tfeni nejlepsi kombinace Opotrebeni nejlepsi kombinace 4 = Automatova ocel (1,0715)
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el iglidur® | Materialova tabulka

Hustota [g/cm?] 1,46 4 1,14 2 144 | 188 1,40 162 1,86 | 1,35

Bare I I I o e
st e it -~

% Max. absorpce vihkosti

§ pfi +23 °C/50% r.v. 0,7 0,3 1,4 1,3 0,1 0,2 0,3 0,1 1,8 0,2

@ [% hmotnosti]

>

‘= Max. absorpce vihkosti

=

T [% hmotnosti] 0 1.3 76 65 05 04 05 06 55 0,4

x~

@

N Koeficient tieni, 0,08- 0,06- 0,18- 0,08- 0,09- | 0,06- 0,07- 0,06- 0,10-  0,06-
dynamicky vicioceli[u] 0,15 0,18 040 023 027 @ 021 019 021 024 020
pv hodnota, max. 042 034 012 023 1,32 | 039 0,4 0,3 0,3 0,35
(na sucho) [MPa - m/s]

Modul pruznosti [MPa] 7,800 2,400 2,700 3,500 8,100 | 5,300 2,500 3,500 7,700 | 2,200

B .

o Pevnost v tahu pfi

% +20°C [MPa] 210 73 112 125 170 120 70 80 235 60

o

\; Pevnost v tlaku [MPa] 78 60 52 61 100 66 50 60 74 50

X

g Max. povoleny

% staticky povrchovy tlak 80 35 20 60 150 50 50 50 80 40

§ (+20°C) [MPa]

Tvrdost dle Shoreho 81 74 79 77 85 75 75 72 78 77

Max. dlouhodobé

o . o +130  +90 +80 +90 4250 | +130 +100 +170 +100 | +120
pusobici teplota [°C]

Max. kratkodobé

o Iy o +220 +120 +170 +180 +315 | +200 +160 +240 +160 | +140
pusobici teplota [°C]

Min. teplota [°C] -40 -50 -40 -40 =100 | -40 -40 -40 -40 | =100

Tepelna vodivost
vodivost [W/m - K]

Koeficient tepelné

024 025 024 024 060 0256 0256 025 024 @ 024

Fyzikalni a teplotni vlastnosti

roztaznosti (+23°C) 9 10 10 9 5 4 8 3 17 | 13
K - 109]
E"}irr:{e'ekt”c"wdpm >10® >10® >10® >10° <10° | >10° >10” >10” >10' |>10%

Elektrické
vlastnosti

Povrchovy odpor[Q)] >10" >10"? >10"" >10"” <10®  >10" >10" >10'" >10'""|> 10"

B o (o |

Pokud si nejste jisti, jaky material budete potfebovat, vratte se do pfislusnych vybérovych tabulek, nebo nas
kontaktujte. P> strana 52; Podle vykonu, P> strana 54
* Barvu jednotlivych material( naleznete v jednotlivych kapitolach P> od strany 52
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iglidur® | Materialova tabulka —

Dlouha Zivotnost

142 144 156 1,39 1,72 | 1,63 1,51 1,49 1,717 163 166 1,37 1,72

0,3 0,3 0,7 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1

1,3 1,6 3,9 1.1 1,1 0,7 0,5 0,2 1.1 0,5 0,3 0,3 0,1 0,5 0,2

0,06- 0,10- 0,08- 0,09- 0,08- 0,11-|0,09- 0,15~ 0,06- 0,20-|0,07- 0,06- 0,07- 0,07- 0,07-
020 020 0,419 025 026 0,7 | 025 020 0,14 036 020 020 0,17 0,19 0,30

05 04 04 027 027 03 |13 05 084 035137 08 0,74 07 0,58
2,700 2,000 1,950 1,950 2,000 2,800 |16,000 4,500 2,400 16,000/12,500 2,800 11,100 3,000 10,300
70 55 67 70 72 58 290 95 95 260 | 175 55 135 100 210

60 60 47 68 70 43 190 47 65 140 81 78 79 110 109
45 60 45 23 23 23 150 45 150 140 90 80 79 110 110
73 80 68 7 78 70 89 74 81 86 87 77 82 81 88

+90 +180 +90 +90 +90 +90 | +250 +200 +250 +250 | 4200 +200 +200 +250 +200

+120 +220 +180 +110 +110 +120 | +315 +240 +310 +300 | +240 +240 +240 +300 +240

-50 -100 40 -0 -0 -650 | -100 -50 -100 -100 | -40 -40 -40 -100 -40

025 024 024 025 025 024 | 055 024 062 06 06 024 05 024 024

13 7 10 11 11 8 1,1 3 4 4 4 6 5 9 4
>10"” >10" >10"° >10" >10™ >10% | <10° >10" >10" <10° <10° >10" <10° >10" > 10"

>10"” >10" >10" >10" >10™ >10® | <10° >10" >10" <10° <10° >10"" <10°® >10'" > 10"

w2z 2z oo |
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el iglidur® | Materialova tabulka

Hustota [g/cm?] 4 1,38 )1 1,42 ,2 1,00 4 1,04 2

Barvat . . - . .
[

%  Max. absorpce vihkosti

g pri +23 °C/50% r.v. 0,2 0,2 1,5 0,6 0,3 0,1 1,7 0,1 0,3

@ [% hmotnosti]

>

‘= Max. absorpce vilhkosti

=

B [% hmotnosti 1,3 1,3 7,6 1,9 0,5 0,1 7,3 0,1 0,5

%

N Koeficient tfeni, 0,05- 0,10- 0,10- 0,10- 0,26- 0,09- 0,13- 0,17- 0,20-
dynamicky vici oceli [u] 0,23 0,21 040 020 0,41 019 040 0,31 0,32
pv hodnota, max. 031 031 009 040 028 025 023 022 028
(na sucho) [MPa - m/s]

Modul pruznosti [MPa] 2,300 1,913 2,500 2,000 3,600 1,151 8,800 1,349 1,800

? ,

o Pevnost v tahu pri

% +20°C [MPa] 88 48 116 110 140 19 250 22 65

K

; Pevnost v tlaku [MPq] 78 60 54 78 118 37 91 32 58

X

g Max. povoleny

_g staticky povrchovy 28 31 18 60 120 15 70 15 40

S tlak (+20°C) [MPa]

Tvrdost dle Shoreho 76 76 81 76 83 60 88 60 76

Max. dlouhodobé

o L. o +90 +90 +80 +180 +250 +90 +140 +90 +100
pusobici teplota [°C]

Max. kratkodobé

o Iy o +110 +110 +170 +210  +300 +100 +180 +100 +160
pusobici teplota [°C]

Fyzikalni a teplotni vlastnosti

Min. teplota [°C] 50 -50 40  -100 -100 -50  -40  -50  —40
Tepelna vodivost 025 025 024 024 024 030 024 050 0,24
(W/m - K]

Koeficient tepelné

roztaznosti (+23°C) 11 11 10 8 9 11 7 18 11
[K - 109]

P(")im elektricky odpor g2 S 40 s>10%  >10"  >10  >10% 10" >107 > {0

Elektrické
vlastnosti

Povrchovy odpor[Q)] >10" >10"? >10"” >10" >10" >10? >10"" >10" >10"

Sirana ENENEREAT AT AT A A

Pokud si nejste jisti, jaky material budete potfebovat, vratte se do prislusnych vybérovych tabulek, nebo nas
kontaktujte. P> strana 52; Podle vykonu, P> strana 54
* Barvu jednotlivych material( naleznete v jednotlivych kapitolach P> od strany 52
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iglidur®
Kluzna

iglidur® | Materialova tabulka pouzdra

1,25 1,52 1,79 1,4 1,46 1,52 1,13 1,63 1,44 1,15 1,1

1,8 0,2 0,1 0,9 1.1 0,2 1,6 0,7 0,2 1,0 1,0
8,4 0,4 0,2 4,9 4,6 0,8 3,6 4,0 1,3 6,3 6,9
0,10~ 0,16~ 0,08- 0,05- 0,22- 0,15- 0,15- 0,07- 0,11- 0,18- 0,17-

0,39 0,22 0,25 0,15 0,42 0,35 0,23 0,20 0,27 0,28 0,25

0,34 0,31 0,70 0,55 0,7 0,11 0,5 0,5 0,23 0,15 0,10

11,600 7,418 7,500 4,500 8,370 9,600 1,800 7,900 3,605 1,800 1,900

260 93 120 120 240 90 70 140 101 55 60
98 61 50 89 130 70 30 100 7 20 30
105 47 65 100 120 40 36 75 46 40 40
84 72 80 83 80 78 74 80 n.b. 69 72
+140 +120 +200 +135 +130 +90 +80 +130 +90 +100 +90

+180 +165 +240 +1585 +200 +110 +120 +210 +110 +130 +130

40 40 40 40 40 50 40 40 50 40 40
0,65 0,61 0,24 0,23 0,24 0,6 0,24 0,25 0,25 0,24 0,24
12 5 5 5 8 6 9 9 7 12 15

<108 <10° > 108 > 108 > 10" <10° > 103 > 102 > 10" > 100 > 10

<107 <10° > 10" > 10" > 10" <10° > 10" > 10" > 10" > 10° > 10°
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Obrazek 01: Kluzna pouzdra iglidur® - to pravé reseni

pro kazdou aplikaci

Obrazek 02: Priklad tribologického testu v laboratofich
igus®

iglidur® | plastics for longer life®

iglidur® - kluzna pouzdra vyrobena z vysoce
vykonnych triboplastt

Vysoce otéruvzdorné triboplasty zdokonalené presnym
pridanim zpevnuijicich materidl(i a maziv, tisickrat testované
a milionkrat provérené v praxi - to jsou iglidur® materialy.
Kazdy rok inzenyri v igus® vyvinou a otestuii vice jak 100
novych plastovych smési. Ve vice nez 10.000 jednotlivych
testech za rok, na vice nez 200 testovacich stolicich ve
zkusebnich laboratorich igus®, jsou dikladné testovany
v8echny existujici i potencialni iglidur® materialy vc¢.
ostatnich materidlC. Zjisténa data jsou vkladana do
unikatni materialové databaze bezudrzbovych plastovych
kluznych pouzder. Tato rozsahla databaze nam umozniuje
provést vypocet predpokladané Zivotnosti a ze Siroké Skaly
material pro zakaznickou aplikaci. V pfipadé potreby je
také mozné vyvinout specialni materidl, ktery bude presné
splfiovat zakaznikovy pozadavky na tepelné, mechanické
a tribologické vlastnosti jeho aplikace. Krom toho, volné
pristupné on-line nastroje umoznuji kazdému uzivateli
jednoduse vybrat material kluzného pouzdra v zavislosti
najeho aplikaci. Na strankach www.igus.cz jsou k dispozici
iglidur® Vyhledavac¢ produktld nebo iglidur® Vypocet
zivotnosti, iglidur® pistni krouzky nebo konfigurator ty¢ového
materidlu. Staci jen nékolik kliknuti mysi a vhodny material
je rychle nalezen.

P> strana 1270 nebo www.igus.cz/online-tools

Obrazek 03: Kluzna pouzdra igus®, vice jak 40 let know-how a trvalé inovace pro delSi Zivotnost ve vSech odvétvich
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Zakladni vlastnosti kluznych pouzder iglidur®

@® Samomaznost

® Korozivzdornost

® Dobra odolnost vici
médiim

@ \/ysoka pevnost v tlaku

® \/ysoké mechanické
tlument

@ Nizky koeficient tfeni

® Bezudrzbovost

@ Nizka hmotnost

® \/ysoka otéruvzdornost

@ \/elmi dobry pomér
cena-vykon

Kromé& zékladnich vlastnosti kazdého iglidur® materialu je
fada specifickych vlastnosti, které jej predurluji pro urcité
aplikace a pozadavky. Detailni popis jednotlivych materialCi
naleznete v nasledujicich kapitolach spolec¢né s tabulkami
dostupnych rozmérd a radou uzite¢nych grafi a tabulek.

Klasickeé reseni

Klasickym fesenim je tvrdé pouzdro s mékkou povrchovou
vrstvou. Kazdé mazané lozisko pracuje na tomto principu
a podobné i mnoho bezudrzbovych lozisek, ktera jsou
opatrena specialni, velmi tenkou kluznou vrstvou. Nicméné
tato tenka vrstva v3ak neni dostatec¢né pevna. Pfi Spatné
montazi, vysokych tlacich, hranovém zatizeni nebo kyvavém
pohybu je tato vrstva odstranovana.

iglidur® reSeni: Samomazny efekt
Plastova kluzna pouzdra iglidur® se skladaji z:

@ Zakladni, nosny plast
@ Vlakna a plnici materialy

@ Pevné lubrikanty

Tyto komponenty nejsou vrstveny, ale misto toho jsou
homogenné smichany. Vyhoda tohoto provedeni je jasna
v okamZiku, kdy prostudujeme povrch kluzného pouzdra

1, Koeficient tfeni, ktery je vztaZzen predevSim k povrchu
loziska, musi byt tak nizky, jak je to mozné.

2, Povrchova vrstva nesmi byt odstranéna silami, které
ptisobi na kluzné pouzdro.

3, Opotrebovavaci sila pdsobi predevsim na povrchu
loziska, proto povrch pouzdra musi byt otéruvzdorny.

Jeden univerzalni materidl, ktery by spinil vSechny tyto
pozadavky, bohuzel zatim neexistuje. To je divod, pro¢
kluzna pouzdra iglidur® pracuif jinak. Kazdy jeden pozadavek
je plnén jednou slozkou kompozitniho materiélu iglidur®

iglidur®
Kluzna
pouzdra

Obrazek 04: Ve vstfikovanych kluznych pouzdrech
iglidur® jsou zakladni plast, pevné lubrikanty i plnici
materidly smichany dohromady a vzajemné se doplnuiji.

@ Zakladni, nosny plast je zodpoveédny za odolnost proti
opotrebeni.

® Vldkna a plnici materialy vyztuzuji kluzné pouzdro
tak, ze ho Ize zatéZzovat velkymi silami nebo namahat
hranovym zatizenim.

® Pevné lubrikanty nezavisle mazou kluzné pouzdro a
snizuji tfeni systému.

Zakladni material a technicka vlakna

Radialni zatizeni, kterym jsou kluzna pouzdra zatézovana, je
prenaseno zakladnim plastem. V kontaktni ploSe poskytuje
tento material oporu pro hfidel. Zakladni plast zajistuje,
Ze pevné lubrikanty nebudou zatézovany pfilis vysokym
povrchovym tlakem. Tyto zakladni plasty jsou vyztuzeny
technickymi vlakny a plnicimi materialy. Tyto pfidavné
materialy stabilizuji kluzné pouzdro, zvlasté v pfipadech
trvalého zatizeni a dodavaji mu nékteré specialni viastnosti.

ddg ) .

Obrazek 05: Plastovy granulat, zaklad vSech
samomaznych kluznych pouzder iglidur®
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Obrazek 06: Zakladni plast s vlakny a pevnymi lubri-
kanty, zvétSeno 200x, vybarveno.

Opotrebeni

Cas
Graf 01: Béhem spoustéci faze vyrazné klesne rychlost
opotiebeni
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Obrazek 07: iglidur® expertni systém - vypocet
zivotnosti béhem nékolika kliknuti mysi
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Samomaznost

Pevné lubrikanty jsou mikroskopické Castecky, které jsou
ulozeny v milionech drobnych komdrek tvofenych viakny
a plnicimi materidly. Z téchto komdrek se béhem pohybu
uvolnuji drobna mnozstvi pevného maziva. Pevné lubrikanty
umoznuji kluznym pouzdrdm iglidur® snizit koeficient treni.
ProtoZe jsou uloZeny v drobnych komGrkach, nemohou byt
tedy vytlaceny. Jsou na misté okamzité, kdy se pouzdro
nebo hfidel zagnou pohybovat.

Spoustéci faze

Ve spoustéci fazi se musi hridel a kluzné pouzdro iglidur®
vzajemné zabéhnout. Béhem této faze se musi povrchy
obou materidld vzajemné prizpUsobit. Specifické zatizeni
systému poklesne, jakmile se kontaktni plocha hridele a
pouzdra zvetsi béhem zabéhu. Ve stejné dobé se snizi
rychlost opotfebeni a priblizi se linearnimu charakteru. V této
fazi se meni koeficient tfeni, dokud se nepriblizi konecné
hodnoté, ktera je pro vétSinu soucasti konstantni.

Vypocet zivotnosti — online

Na zékladé velmi rozsahlé databéze dat z internich testd,
Ize u kluznych pouzder iglidur® provést velmi presny
vypocet Zivotnosti. S expertnim systémem iglidur® mdizete
velmi snadno vypocditat Zivotnost bezudrzbovych kluznych
pouzder iglidur® dle dat z Vasi aplikace.

Vyberte mémé jednotky a typ kluzného pouzdra @. Vyberte
pozadované rozméry @ nebo zadejte objednaci &islo.
Prosim, zadaveijte pfislugné informace stranu po strané @
Napovédy naleznete vzdy v doIni ¢asti kazdé strany @.
Vysledky jsou graficky znazornény a predstavuiji Zivotnost
v hodinach @©.

P www.igus.cz/iglidur-expert
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Povrchovy tlak

Zatizeni kluznych pouzder je vyjadreno povrchovym tlakem
[p] v MPa. Pro tyto UCely je radialni zatizeni vztazeno na
plochu préimétu pouzdra.

F

Radialni kluzné pouzdro: p= a1-b1

Pro axialni kluzna pouzdra je zatizeni vztazeno podobné.

F

Axialni kluzné pouzdro: p=—m
P (d2: - d1?) -2

veli¢iny ve vzorcich:

F zatizeniv N

d1  vnitii prdmér pouzdra v mm
b1 délka pouzdra v mm

d2  vnéjsi priimér pouzdra v mm

Max. doporuéeny povrchovy tlak

Srovnavaci hodnotou materiél( iglidur® je max. doporuceny
staticky povrchovy tlak [p] pfi +20°C. Hodnoty se pro rizna
kluzna pouzdra iglidur® vyrazné lisi. Hodnota [p] udava mezni
hodnotu zatiZzeni kluzného pouzdra. Kluzné pouzdro mize
bez poruchy toto zatizeni trvale prfenaset. Dana hodnota
plati pro statické zatizeni. Pri tomto zatizeni jsou povoleny
jen velmi malé rychlosti do 0,01 m/s. Vys$Si nez tato udana
zatizeni mohou byt aplikovana pouze v pfipadech jejich
kratkodobého plsobeni. V zavislosti na materialu mohou
byt zatiZzeni po velmi kratkou dobu prekroCena. V pripadé
jakychkoliv dotaz(l nas nevahejte kontaktovat.

P> Materidlova tabulka, strana 56

Tlak a teplota

Grafy 02 a 03 znazornuiji zavislost povoleného maximalniho
povrchového statického tlaku [p] kluznych pouzder iglidur®
na teploté. Pri pouziti kluznych pouzder mlize byt diky tfeni
teplota pouzdra vysSi nez je okolni teplota. Vyuzijte vyhody
predstavované predvidatelnosti kluznych pouzder iglidur®
nebo zjistéte skuteCnou hodnotu teploty pokusné.

Tlak a rychlost

PFi snizovani radialniho zatizeni kluzného pouzdra roste
povolena povrchova rychlost. Soucin zatizeni [p] a rychlosti
[v] mGze byt chapéan jako méfitko treciho zahrivani pouzdra.
Vztah je vyjadfen grafem pv, ktery je prvni v pfislusné
kapitole kazdého materialu iglidur®.

iglidur®
Kluzna
pouzdra

Tlak [MPa]

Teplota [°C]

---- iglidur® G iglidur® J3 iglidur® A290
iglidur® J iglidur® (250 iglidur® T220
---- iglidur® M250 igdur® R~ —— iglidur® F
iglidur® W300 iglidur® D iglidur® Q
---- iglidur® P iglidur® J200 iglidur® UW
—— iglidur® GLW ~ —— iglidur® A180 iglidur® B
iglidur® J260 ===~ iglidur® A200 iglidur® C
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Povrchovy tlak [MPa]

20 40 60 80

Teplota [°C]

-=== iglidur® X —— iglidur® Z iglidur® H2

— iglidur® K iglidur® UW500 — iglidur® A350

iglidur® J350  —— iglidur® H iglidur® A500
— iglidur® V400 ---- iglidur® H1 iglidur® H4
-===iglidur® X6 — iglidur® H370

Graf 02 a 03: Doporué¢eny max. plosny tlak kluznych
pouzder iglidur® jako funkce teploty
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Graf 04: Opotrebeni kluznych pouzder iglidur® jako
funkce tlaku
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Tlak a opotrebeni

Zatizeni kluznych pouzder iglidur® ma vliv na jejich
opotrebeni. Nasledujici grafy znazornuji opotrebeni
materialt kluznych pouzder iglidur®. Pro kazdé zatizeni
snadno urcite optimalni material kluzného pouzdra.
Opotrebeni je udavano v [um/km].
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Tlak [MPa]
-===iglidur® G — iglidur® A180 ==-- iglidur® X
iglidur® J ----iglidur® A200 — iglidur® V400
-===iglidur® M250 iglidur® A500 — iglidur® Z
iglidur® W300 iglidur® A290 —— iglidur® H
-=== iglidur® P — iglidur® F — iglidur® H370
iglidur® L250 iglidur® Q iglidur® H4
iglidur® R

Grafy 05-07: Opotrebeni kluznych pouzder iglidur® pfi
nizkych tlacich

Tlak a koeficient treni
S rostoucim zatizenim koeficient tfeni kluzného pouzdra
obvykle klesa. V této souvislosti jsou velmi ddlezité pouZité

materidly a kvalita povrchd hrideli.

P Koeficient treni, strana 68
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Graf 08: Koeficienty tfeni materialt iglidur® pro rizné
obvodové rychlosti hiidele (hfidel Cf53 (1,1213))

Obvodova rychlost

S rostoucim zatizenim koeficient tfeni kluzného pouzdra
obvykle klesa. V této souvislosti jsou velmi dllezité pouzité
materidly a kvalita povrch{ hrideli.

n-dl-m[m
Rotacéni pohyb V= —m——— | —
' pony 60-1.000[5]

Kyvavy pohyb
yvavy pony 360  1.000

V=d1.n.ﬂ.;|:ﬂi|
S

veli¢iny ve vzorcich:

d1 = prdmér hiidele [mm]

f = frekvence v Hertz
= Uhel pohybu na cyklus [°]
= otacky za minutu

PFi proménlivé rychlosti, jako napf. pfi kyvnych pohybech je
potrebna hodnota "préimérma rychlost" (viz vyse)
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Dovolena obvodova rychlost

Kluzna pouzdra iglidur® byla primarné vyvinuta pro
nizké az stredni rychlosti trvalého provozu. Tabulka 01
zobrazuje povolené obvodové rychlosti kluznych pouzder
iglidur® pro rotacni, kyvavy a linedrni pohyb. Tyto hodnoty
povrchovych rychlosti jsou mezni a predpokladaji minimalni
tlakové zatizeni kluzného pouzdra. Ve skutecnosti jsou tyto
hodnoty dosahovany jen zfidka a to diky protichddnému
vztahu mezi zatizenim a rychlosti. Kazdé zvySeni tlakového
zatizeni nevyhnutelné vede ke snizeni povolené obvodové
rychlosti. Mezni rychlost je mimo jiné dana i teplotou
kluzného pouzdra. To je také ddvod, pro¢ jsou pro rdizné
typy pohybl udavany riizné rychlosti. Pri linearnim pohybu
je vetsi mnozstvi tepla odvadéno hrideli, protoze pouzdro
vyuziva vétsi plochu hridele.

Obvodova (povrchovad) rychlost a opotiebeni

Uvahy o povolené obvodové rychlosti kluzného pouzdra
by také mély zahrnovat odolnost kluzného pouzdra proti
opotrebeni. Vysoké rychlosti s sebou automaticky prinaseji
odpovidajici zvySenou rychlost opotieben.

Obvodova rychlost a koeficient tfeni

V praxi je koeficient tfeni zavisly na obvodové rychlosti.
Vysoké obvodové rychlosti maji vyssi koeficient tfeni nez
nizké obvodoveé rychlosti. Graf 08 napriklad zobrazuje vztah
rlznych materiald na ocelové hrideli (za studena vélcovana
ocel Cf53 (1,1213)) se zatizenim 0,7 MPa.

pv hodnota

Pro kluzna pouzdra je zavedena nova hodnota, ktera je
zavisla na tlaku [p] a obvodové rychlosti [v]. Hodnota pv
mUiZe byt povazovana za méfitko treciho tepla a mdze byt
pouzita jako analyticky nastroj pro zodpovézeni otazky
tykajici se vhodného pouziti kluzného pouzdra. Pro tyto
Ucely je aktualni hodnota pv funkci materiélu hridele, okolni
teploty a provozni doby.

Material

Rotace

Krat-
Trvaly

Kyvavy

Krat-

iglidur®
Kluzna
pouzdra

Linearni

Krat-

kodobi ey kodobi Uy kodobi
iglidur® G 1 2 0,7 14 4 5
iglidur® J 1,5 3 1,1 2.1 8 10
iglidur® M250 0,8 2 06 14 25 5
iglidur® W300 1 25 0,7 18 4 6
iglidur® X 15 35 1,1 256 5 10
iglidur® P 1 2 0,7 14 3 4
iglidur® K 1 2 0,7 14 3 4
iglidur® GLW 0,8 1 06 07 25 3
iglidur® J260 1 2 0,7 14 3 4
iglidur® J3 1,5 3 1,1 2.1 8 10
iglidur® J350 1,3 3 1 2,3 4 8
iglidur® L250 1 1,5 07 11 2 3
iglidur® R 08 1,2 06 1 3,5 5
iglidur® D 1,5 3 1,1 21 8 10
iglidur® J200 1 1,5 07 11 10 15
iglidur® X6 15 35 1,1 26 54 10
iglidur® V400 09 13 06 09 2 3
iglidur® Z 15 35 1,1 256 5 6
iglidur® UW500 08 15 0,6 1,1 2 3

Vysoka chemicka odolnost

iglidur® H 1 1,5 0,7 1,1 3 4
iglidur® H1 2 2,5 1 1,5 5 7
iglidur® H370 12 15 08 11 4 5
iglidur® H2 0,9 1 06 07 25 3
iglidur® A180 08 1,2 0,6 1 3,5 5
iglidur® A200 08 15 06 11 2 3
iglidur® A350 1 12 08 09 25 3
iglidur® A500 0,6 1 04 0,7 1 2
iglidur® A290 1 2 0,7 14 3 4
iglidur® T220 0,4 1 0,3 0,7 1 2
iglidur® F 08 15 06 1,1 3 5
iglidur® H4 1 1,5 0,7 1,1 1 2
iglidur® Q 1 2 07 14 5 6
iglidur® Q2 1 2 0,7 14 4 5
iglidur® UW 05 15 04 11 2 3
iglidur® N54 08 15 06 1,1 1 2
iglidur® B 0,7 1 0,5 0,7 2 3
iglidur® C 1 1,5 0,7 1,1 2 3

Tabulka 01: Obvodova rychlost materialt iglidur® v m/s;
trvale a kratkodobé
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Korekeéni faktor
Tolerovana hodnota pv hodnoty mdize byt pfi prerusovaném

bl iglidur® | Technicka data
oy =<[K1-n-Ak-AT]+[K2-n-)\s-AT]>.1O_3
perm. h-s p-bl-2

veliCiny ve vzorcich:

K1, K2 = konstanta pro odvod tepla
(K1 =0,5, K2 = 0,042)

s = tloustka stény pouzdra [mm]
b1 = délka pouzdra [mm]

1] = koeficient tfeni

As = tepelna vodivost hiidele

Ak = tepelna vodivost pouzdra

AT = (T,-T)

T, = okolni teplota [°C]

T, = max. aplika¢ni teplota [°C]
Material Tepelna vodivost [W/m - K]
Ocel 46
Hiinik 204
Sed4 litina 58
Nerezova ocel 303 16
Keramika 1,4
Plasty 0,24

Tabulka 02: Hodnoty tepelné vodivosti pro jednotlivé
materialy
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Graf 09: Korekéni faktor pro hodnotup - v

Typ mazani Korekéni faktor
Bez mazani 1

Béhem montaze 1,3
Nepretrzitg, mazaci tuk 2
Nepretrzité, voda 4
Nepretrzité, olej 5

Tabulka 03: Korekce tolerované hodnoty p - v pfi mazani
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provozu zvySena z divodu kratkodobého zatizeni, pokud
teplota kluzného pouzdra nikdy nedoséahne maximalni
teploty. Testy prokazaly spravnost tohoto tvrzeni pro provozni
dobu do 10 minut. Dllezitym parametrem je zde pomér
mezi délkou provozni doby a délkou pauzy. Je znamo, ze
dlouhé pauzy vyrazné prispivaji k ochlazovani. Rzné kiivky
grafu 09 znazornuiji réizné poméry (3x znamena, ze pauza
trva trikrat déle nez provozni Cas).

Mazani

Ackoliv jsou kluzna pouzdra iglidur® konstruovana pro suchy
provoz bez mazani, jsou zcela kompatibilni se standardnimi
oleji a mazacimi tuky. Jednorazové promazani béhem
montaze zlepsuje viastnosti pii zabéhu, snizuje koeficient
tfeni a snizuje tfeci ohfev. Diky tomuto efektu Ize pfi mazani
zvySit povolené zatizeni kluznych pouzder. Vysledky pouziti
s mazanim jsou dostupné z experimentt v laboratorich Igus.
Pro doplfiujici informace nas nevahejte kontaktovat. Tabulka
03 znazornuje hodnotu korek&niho faktoru pro pv hodnotu
s pouZzitim maziva.

Teploty

Kluzna pouzdra z vysoce odolnych triboplastd jsou pfi
vysokych teplotach obvykle podcefiovana. VEfili byste,
ze kluzna pouzdra vyrobena z plastd, mohou byt pouZita
pri teplotach pres +300°C? Tyto Udaje jsou uvadéeny v
technickych datech jednotlivych materidl(l. Teplota trvalého
pouziti je teplota, kterou materiél vydrzi pro urCity Cas bez
snizeni pevnosti v tahu. Upozorfiujeme, ze vysledky téchto
standardnich testd maji omezené pouziti, protoze kluzna

pouzdra jsou témér vzdy pod zatizenim.

Teplota aplikace

Minimalni teplota aplikace je teplota, pod kterou je material
natolik tuhy a tvrdy, Ze se stava prilis kiehkym pro standardni
aplikace. Maximalni trvala (dlouhodobd) teplota aplikace
je teplota, kterou materidl snese bez vyznamné zmeény
vlastnosti. Maximalni kratkodoba teplota aplikace je teplota,
nad kterou se material stava meékkym a je schopen prenaset
jen nizka zatizeni.

"Kratkodobost" je definovana jako ¢asovy usek nékolika
malo minut. Pokud jsou kluzna pouzdra namahana téz
axialnimi silami, mdze dojit ke ztraté pevnosti zalisovani
pouzdra v otvoru a hrozi nebezpeci axialniho pohybu
kluzného pouzdra v otvoru. V téchto pfipadech je nutné
pfidavné axialni zajisténi kluzného pouzdra.
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Graf 10: Srovnani teplotnich limitG trvalého a
kratkodobého plsobeni teplot

Material Teplota Material Teplota
[°C] [°C]
iglidur® G +80 iglidur® H +120
iglidur® J +60 iglidur® H1 +80
iglidur® M250 +60 iglidur® H370 +100
iglidur® W300 +60 iglidur® H2 +110
iglidur® X +135 iglidur® A180 +60
iglidur® P +90 iglidur® A200 +50
iglidur® K +70 iglidur® A350 +140
iglidur® GLW +80 iglidur® A500 +130
iglidur® J260 +80 iglidur® A290 +110
iglidur®J3 +60 iglidur® T220 +50
iglidur® J350 +140 iglidur® F +105
iglidur® L250 +55 iglidur® H4 +110
iglidur® R +50 iglidur® Q +50
iglidur® D +50 iglidur® Q2 +70
iglidur® J200 +60 iglidur® UW +80
iglidur® X6 +165 iglidur® N54 +60
' b iglidur® V400 +100 iglidur® B +50
Obrazek 08: Testovaci koora pro se ‘glidur® 2 +145 iglidur® C +40
’ iglidur® UW500  +150

Tabulka 04: Teploty, pfi kterych je vyzadovano pridavné
ax. zajisténi kluznych pouzder iglidur®
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Koeficient treni

Kluzna pouzdra iglidur® jsou samomazna diky pridani
pevnych ¢astecek lubrikantd. Pevna maziva snizuji koeficient
tfeni kluznych pouzder a tim zvysuji jejich odolnost proti
opotrebeni. Koeficient tfeni u je pomérem treci a normalové
sily plUsobici na kluzné pouzdro.

V zavislosti na tom, zda se soustava rozbiha z klidu, anebo
je jiz v pohybu, je tfeba zvolit staticky nebo dynamicky
koeficient treni.

Koeficienty tfeni a povrchy

Zde se budeme zabyvat vztahem mezi koeficientem tfeni a
drsnosti povrchu materialu hfidele. Je zfejmé, Ze hodnota je
ovlivnéna riznymi faktory. Pokud je hiidel prili$ drsna, hraje
ddlezitou roli Uroven opotrebeni. Malé plosky nerovnosti do
sebe zapadaji a musi byt opotfebeny. Pokud jsou povrchy
prilis hladké, je vysledkem vyssi adheze, tj. povrchy na sebe

iglidur® G [ [ ]
iglidur® J
igldur® M250 [N -
iglidur® W300
iglidur® X [ | ]
iglidur® P [ [
iglidur® K [ |
igidure GLW [N
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iglidur® L250
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iglidur® D
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iglidur® X6 I
igidur® v400 [N
iglidur® Z 1]
iglidure Uw500 [
iglidur® H ]
iglidur® H1
iglidur® H370 .
iglidur® H2 [ |
iglidur® A1g0 N N
iglidur® A200 N D N .
iglidur® A350 I
iglidur® A500 I
iglidur® A200 NN I O .
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iglidur® Q [ ]
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iglidur® C | |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Graf 11: Koeficienty tfeni kluznych pouzder iglidur® pro
doporucéenou drsnost povrchu hridele a nizké zatizeni,
p =0,75 MPa
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vzajemneé prilnou. K pfekonani adheze je tfeba vyssich sil,
které vedou ke zvySeni koeficientu tfeni. Tzv. "stick slip"
efekt (trhavy pohyb) mize byt vysledkem velkého rozdilu
mezi statickym a dynamickym koeficientem tfeni a vysoké
adhezni tendence slicovanych povrchl. "Stick slip" efekt
se také mUZe objevit béhem prerusovaného chodu a
mUze vést k hlasitému piskani. "Stick slip" efekt proto
predstavuje pricinu poskozeni kluznych pouzder. Znovu a
znovu se ukazuije, ze tyto zvuky se neobjevuji nebo mohou
byt odstranény pfi pouziti drsnéjSiho povrchu hridele. Proto
musi byt pro pouziti, kde je vysokeé riziko vzniku "stick slip"
efektu, a tim i rozsahlé resonance skiing, vénovana zviastni
pozornost navrhu optimalni drsnosti hridele.
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Graf 12: Hodnoty koeficientu treni kluznych pouzder
iglidur® pfi rliznych zatizenich
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Odolnost proti opotrebeni

Diky skuteCnosti, ze opotfebeni strojnich soucasti je funkci
mnoha rlznych viivl, je obtizné stanovit obecné pravidlo
postupu opotrebeni. Proto ma v mnoha experimentech
opotrebeni prvoradou dileZitost jako parametr. Pfi testovani
bylo objasnéno, jaké jsou mozné varianty parovani rliznych
materidld. Pro dané zatiZzeni a obvodovou rychlost mdze
faktor odolnosti proti opotrebeni kolisat az k hodnoté 10
mezi riznymi materidlovymi dvojicemi.

P> Materidly hiideli, strana 55

Opotrebeni a zatizeni

Meénici se zatizeni velice ovliviiuje zivotnost kluzného
pouzdra. Mezi materidly kluznych pouzder iglidur® jsou
urcité materidly optimalizovany pro nizka zatizeni, zatimco
jiné jsou vhodné pro vysoka zatizeni.

Opotrebeni a teplota

V Sirokém rozsahu teplot vykazuiji kluzna pouzdra iglidur®
jen malé zmeény odolnosti proti opotfebeni. Jakmile teplota
presahuje maximum teplotniho rozsahu, opotrebeni
kluzného pouzdra roste. Tabulka 05 srovnava “meze
opotrebeni” jednotlivych materiald. Jedinou vyjimku
predstavuje material iglidur® X. Odolnost proti opotrebeni
materidlu iglidur® X vyrazné roste s teplotou. Optimalni
odolnosti proti opotfebeni je dosahovano pfi teploté
+160°C. Potom odolnost opét postupné klesa.
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Graf 13: Opotrebeni kluznych pouzder iglidur® pfi
nizkém zatizeni
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Graf 14: Opotrebeni kluznych pouzder iglidur®, hridel:
Cf53 (1,1213), v=0,1 m/s

Material Limit Material Limit

opotrebeni opotrebeni
[°C] [°C]
iglidur® G +120 iglidur®H1 +170
iglidur® J +70 iglidur® H370 +150
iglidur® M250 +80 iglidur® H2 +120
iglidur® W300 +120 iglidur® A180 +70
iglidur®X +210 iglidur® A200 +80
iglidur® P +100 iglidur® A350 +120
iglidur®K +90 iglidur® A500 +190
iglidur® GLW +100 iglidur® A290 +120
iglidur®J260 +80 iglidur® T220 +90
iglidur®J3 +70 iglidur®F +130
iglidur® J350 +140 iglidur®H4 +120
iglidur®L250 +120 iglidur® Q +80
iglidur® R +70 iglidur® Q2 +120
iglidur® X6 +210 iglidur® UW +70
iglidur® V400 +130 iglidur® N54 +80
iglidur® Z +200 iglidur® B +70
iglidur® UW500 +190 iglidur® C +70
iglidur®H +120

Tabulka 05: Limity opottebeni kluznych pouzder iglidur®
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Obrazek 09: Vysoka odolnost proti opotrebeni: Kluzné
loZisko v kontaktu s piskem

Obrazek 10: Testy opotrebeni s hlinikovymi hridelemi

Obrazek 11: Erozi poskozena hfidel s pfiliS malou
drsnosti povrchu
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Opotiebeni zplsobené nahromadénim abrazivnich
necistot

Zvlastni problémy s opotiebenim zpUsobuji abrazivni
necistoty, které se dostanou mezi pouzdro a hfidel.
Kluzna pouzdra iglidur® mohou v t&chto pfipadech vyrazné
prodlouZit Zivotnost a provozni dobu strojd a strojnich
komponentd. Vysoka odolnost téchto materidld proti
opotrebeni a samomazny proces zajistuji nejvyssi zivotnost.
ProtoZe na pouzdru neni zadné mazivo, nemohou abrazivni
Castice snadno ulpivat a pronikat do pouzdra. Nejvetsi Cast
jich prosté sklouzne z pouzdra a tim se snizuje moznost
poskozeni. Pokud se vSak tvrdé abrazivni Eastice dostanou
mezi tfeci plochy, mohou byt kluznym pouzdrem iglidur®
pohlceny. Cizi téliska se usazuiji ve sténé kluzného pouzdra
iglidur®. Az do urcitého bodu mUze byt provoz udrzen na
optimalni hodnoté, dokonce i pfi extrémnim nahromadéni
necistot.

Ovsem nejsou to jen tvrdé abrazivni Eastice, které poSkozuij
kluzna pouzdra a hridele. Mékké prachové Castice, jako
napr. textilni a papirova vlakna, jsou ¢astou pric¢inou
zvySeného opotrebeni. V tomto pripadé opét nastupu;ji
do akce kluznd pouzdra iglidur® se suchym provozem a
vysokou prachovou odolnosti. V minulosti jiz mnohokrat
pomohly usetfit naklady pfi mnoha naro¢nych aplikacich.

Opotrebeni a kvalita povrchu

Pro hodnoty opotrebeni kluznych pouzder iglidur® je téz
velmi dllezita kvalita povrchu hridele. Podobné jako pfi
Uvaze o koeficientu tfeni, mdze byt povrch hridele prilis
drsny nebo prli$ hladky. Prili§ vysoka drsnost plsobi jako
pilnik a béhem pohybu oddéluje malé &asteCky z povrchu
kluzného pouzdra. Nicméné u pfili§ hladkého povrchu
hridele se také vyskytuje vyssi opotrebeni. Extrémni narst
tfeni je zplsoben prilnavosti. Sily, plsobici na kluzné
plochy, mohou byt tak velké, ze se na bézném materialu
objevi prasklinky. Dulezitym poznatkem je, Ze opotiebeni
otérem je nelinearni. Navic je nahodné a nelze ho presné a
s predstihem predvidat.
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Opotrebeni a materialy hrideli

Hridel je vedle kluzného pouzdra dalSim extrémné dllezitym
parametrem v loziskovém systému. Je v pfimém kontaktu
s kluznym pouzdrem a stejné jako kluzné pouzdro je
oliviilovana vzajemnym pohybem. V principu se hfidel také
opotrebovava. Nicméné moderni loziskové systémy jsou
konstruovany tak, ze opotrebeni hiidele je natolik malé, ze
ho nelze ani klasickymi metodami méfici technologie zjistit.
Hridele jsou charakterizovany a klasifikovany podle jejich
tvrdosti a drsnosti povrchu. Uginky drsnosti povrchu jsou
popsany na predchazejicich stranach:

P> Koeficient treni, strana 68
P> Odolnost proti opottebeni, strana 69

Tvrdost povrchu hfidele hraje téz vyznamnou roli. Pokud
maji hfidele nizsi tvrdost, jsou béhem zabéhu vyhlazeny.
Spicky nerovnosti jsou otupeny a povrch je upraven. U
nékterych materiali ma tento efekt pozitivni viiv a odolnost
kluzného pouzdra proti opotifebeni tak vzrista.

V nasleduijicich grafech jsou uvedeny nejb&znéjsi materialy
hrideli a jsou porovnany s nejbézneéjSimi materialy kluznych
pouzder iglidur®.

Pro snadnéjsi porovnani je méfitko osy opotfebeni ve
v8ech grafech stejné. Zviasté plsobivéa je nizka hodnota
opotrebeni pro systémy s tvrdéchromovanou hfideli. Tyto,
velmi tvrdé a hladké hfidele, pfiznivé ovliviuji opotfebeni
vetsiny kluznych pouzder. Opotrebeni vétsiny kluznych
pouzder iglidur® jsou s touto hfideli nizsi, nez u kterych-
koliv jinych testovanych materiéld hrideli. Mélo by vSak byt
poukézano na to, ze diky velmi nizké drsnosti hfidele, jsou
tyto tvrdéchromované tyCe nachylné ke "stick slip" efektu.

Obrazek 12: Testovaci stolice pro testovani opotiebeni
pfi kyvavém pohybu pro mala zatizeni
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Graf 15: Opotiebeni s hrideli Cf53 (1,1213),
p=1MPa,v=0,30 m/s Ra=0,20 pm
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Graf 16: Opotiebeni s hrideli V2A (1,4301),
p =1 MPa, v =0,30 m/s Ra=0,20 um
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Graf 17: Opotrebeni s hrideli St37 (1,0254),
p=1MPa,v=0,30 m/s Ra=0,20 pm
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Graf 18: Opotrebeni s tvrdéchromovou hrideli
Cf53 (1,1213),
p =1 MPa, v =0,30 m/s Ra=0,20 um
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S vysoce jakostni nerezovou oceli 1,4112 se ziska
podobné dobry vysledek. Kalena ocelova hridel 1,1213
vykazuje téz velmi dobré vysledky. Vysledky opotrebeni
se s jinymi materidly hideli vyrazné lisi. Napriklad mékka
nerezové ocel 1,4301 pfi nizkém zatizeni a v kombinaci

s vhodnym materialem kluzného pouzdra, prokazala v
testech dobré az velmi dobré vysledky. Na druhou stranu
je tfeba Fici, ze zadny jiny material hfidele nevykazuje
vétsi riznorodost vysledkd hodnoty opotrebeni s réiznymi

bl iglidur® | Technicka data
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Graf 19: Opotrebeni s tvrdéeloxovanou hlinikovou

hfideli p=1 MPa,v=0,30 m/s Ra=0,20 pm
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Graf 20: Opotiebeni s hfideli z automatové
oceli (1,0715),
p =1 MPa, v=0,30 m/s Ra = 0,20 um
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Graf21: OpotiebenishrideliX90(1,4112), p=1MPa,
v = 0,30 m/s Ra = 0,20 pm
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materidly kluznych pouzder. Proto je vybér nejvhodnéjsiho
materidlu kluznych pouzder zviasté dllezity pro mékkeé
materidly hrideli, jako jsou napf. mékka nerezova ocel
(1,4301) a mékka standardni ocel (1,0037).

Vysledky testd poskytuji pouze vzorek z existuijicich dat.
VSechny uvedené vysledky byly provedeny se stejnym
zatizenim a rychlosti.

Obrazek 13: Testovaci stolice pro testovani opotiebeni
pri kyvavém pohybu pro stredni zatizeni
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Chemicka odolnost

Kluzna pouzdra iglidur® mohou béhem svého pouziti prijit
do styku s mnoha chemikaliemi. Tento kontakt miZe vést ke
zmeénam strukturnich vlastnosti. Chovani plastd vaci urcitym
chemickym latkam je zavislé na teploté, dobé vystaveni
plsobeni a na typu a velikosti mechanického namahani.
Pokud jsou kluzna pouzdra iglidur® odolna proti dané
chemikalii, mohou byt v tomto médiu pouzita. Nékdy mize
okolni médium pUsobit i jako mazivo.

Pro chemicky nejodolnéjsi materidl iglidur® X m(ze byt
médiem dokonce kyselina chlorovodikova nebo mravenci.
V8echna kluzna pouzdra iglidur® mohou byt pouZita ve velmi
slabych kyselinach a zasadach. Rozdily se mohou projevit
pfi vysokych koncentracich nebo teplotach. Pro vSechna
kluzna pouzdra iglidur® platf jejich odolnost vic¢i klasickym
mazivim. Proto mohou byt kluznéd pouzdra iglidur®
primazavana. Nicméngé je tfeba brat v Uvahu prostredi
aplikace. V pradnych prostfedich mizZe byt primazavani
kontraproduktivni. Vznikne brusné pasta, ktera mize
vyrazné snizit zivotnost celého systému. Prehled v tabulce
06 Vam mUize rychle pomoci pfi vybéru vhodného kluzného
pouzdra iglidur®. Pokud béhem navrhu neni zcela jasné,
jaké chemikdlie a v jaké koncentraci se mohou vyskytnout,
meéla by byt pouZita kluzna pouzdra iglidur® X. Tento materidl
ma nejlepsi chemickou odolnost a je napadan jen nekolika
malo kyselinami. Detailni seznam chemické odolnosti
naleznete v zadni Casti tohoto katalogu.

P> Tabulka chemické odolnosti, strana 1258

Pouziti v potravinarském primysiu.

Ve vyrobnim programu kluznych pouzder iglidur® naleznete
hned nékolik materialll specidlné vyvinutych pro velmi
specialni pozadavky pro stroje a zafizeni pro potravinarsky
primysl. Materidly iglidur® A180, A200, A350 a A500
jsou vyrabény dle pozadavkd FDA (Food and Drugs
Administration). Materidl iglidur® A290 je v souladu s
pozadavky BfR. V sortimentu jsou nové i kluzna pouzdra
odpovidajici smérnici EC 10/2011 EG.

iglidur®

Kluzna
pouzdra

Material Uhlovo- Maziva, Slabé Slabé

diky oleje bez kyseliny zasady

aditiv

Zakladni
iglidur® G + +
iglidur® J + +
iglidur® M250 + +
iglidur® W300 + +
iglidur®X + +
iglidur® P - + 0 -
iglidur® K + + Oaz- +
iglidur® GLW + + Oaz- +
iglidur® J260 + Oaz- - +az0
iglidur®J3 + + Oaz- +
iglidur®J350 +az0 + + +
iglidur® L250 + + Oaz- +
iglidur® R + + Oaz- +
iglidur® D + + Oaz- +
iglidur® J200 + + Oaz- +

Vysoké teploty

iglidur® X6 +
iglidur® V400 +
iglidur® Z +
iglidur® UW500  +

Vysoka chemicka odolnost

iglidur®H + + +az0 +
iglidur®H1 + + +az0 +
iglidur® H370 + + Oaz + +
iglidur® H2 + + +az0 +
iglidur® A180 + + Oaz- +
iglidur® A200 + + Oaz- +
iglidur® A350 +az0 + + +
iglidur® A500 + + + +
iglidur® A290 + + Oaz- +
iglidur® T220 - + 0 -
iglidur®F + + Oaz- +
iglidur®H4 + + +az0 +
iglidur® Q + + Oaz- +
iglidur® Q2 + + Oaz- +
iglidur® UW + + Oaz- +
iglidur® N54 + + Oaz + +
iglidur® B Oaz- -
iglidur® C + + Oaz - +

+ odolny 0 podmine¢né odolny - neni odolny
VSechny uvedené udaje se tykaji chemické odolnosti
pfi pokojové teploté [+20°C]

Tabulka 06: Chemicka odolnost materiall iglidur®
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Radioaktivni zareni
Porovnani odolnosti kluznych pouzder proti radioaktivnimu
zaten( je znazornéno v tabulce 07, Sirokému rozpéti

A500 a Z.

UV odolnost

bl iglidur® | Technicka data
Material Radioaktivni zareni
iglidur® X, Z, UW500, A160 1-10° Gy
iglidur® X6, A500 2-10° Gy
iglidur® M250, J3, A200, N54 1-10* Gy
iglidur® L250 3-10* Gy
iglidur® V400, C 2-10% Gy
iglidur® P, K 5-10% Gy
iglidur® G, J, W300, P210, J260, 3-10° Gy

J200, R, D, C500, A180, A290, UW160,

T220, F, F2, Q, Q2, UW, G V0, J2, B, GLW

iglidur® J350, H, H1, H370, H2,

H4, A181, A350 2-102 Gy

Tabulka 07: Odolnost kluznych pouzder iglidur® proti
radioaktivnimu zareni

Material uv Material uv

odolnost odolnost
iglidur® G +++++  iglidur®H1 ++
iglidur® J +++  iglidur® H370 +++++
iglidur® M250 ++++  iglidur® H2 +
iglidur® W300 +++  iglidur®A180 +++
iglidur®X +++++  iglidur® A200 ++++
iglidur® P +++++  iglidur® A350 ++++
iglidur® K ++++  iglidur® A500 +++
iglidur® GLW +++++  iglidur® A290 ++++
iglidur®J260 + iglidur® T220 ++
iglidur®J3 +++ iglidur®F e+
iglidur® J350 ++ iglidur® H4 +
iglidur®L250 +++  iglidur® Q ++
iglidur® R ++++  iglidur® Q2 +++++
iglidur® X6 +++++  iglidur® UW +++
iglidur® V400 +++  iglidur® N54 ++++
iglidur® Z +++ iglidur® B +
iglidur® UW500  +++++ iglidur® C +
iglidur®H ++

Tabulka 08: Odolnost kluznych pouzder iglidur® proti UV
zareni + nizka odolnost +++++ vysoka odolnost

Material Povrchovy odpor [Q]
iglidur® X <108
iglidur® X6 <108
iglidur® UW500 <10°
iglidur® H <102
iglidur® H370 <10°
iglidur® F <102
iglidur® UW <10°

Tabulka 09: Elektrické vlastnosti vodivych kluznych
pouzder iglidur®
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Pokud jsou kluzna pouzdra iglidur® pouzita ve venkovnim
prostiedi, jsou trvale vystavena povétrnostnim vlivam.
Odolnost vici UV zéreni je vyznamnym méfitkem a indikuije,
zda je Cineni materidl napadan UV zérenim. Dopad se mlze
projevit od lehkych zmén barvy az po kfehnuti materialu.
Vzéjemné srovnani jednotlivych materidl( je v tabulce 08,
Vysledky ukazuii, Zze kluzna pouzdra iglidur® jsou ve vétSing
pfipadd vhodna i pro venkovni pouZiti. Pouze u nékolika
malo materidl( Ize ocekavat zmény.

Vakuum

Kluzna pouzdra iglidur® mohou byt do urc¢ité miry pouzita i
ve vakuu. Dochazi jen k velmi malému odplynéni. U vétSiny
materiald iglidur® nedochazi ke zménam materialovych
vlastnosti. V pfipadé potreby blizSich informaci néas
nevahejte kontaktovat.

Elektrické vlastnosti

V produktové fadé bezudrzbovych, samomaznych pouzder
iglidur® jsou jak materialy izolaéni, tak i materialy vodivé.
jednotlivych materidlli na zacatku kazdé kapitoly. Tabulka
09 srovnava hodnotu povrchového odporu vodivych
kluznych pouzder iglidur®. Materidly kluznych pouzder
iglidur®, které nejsou uvedeny v tabulce 09, jsou nevodivé.
Vs8imnéte si, ze u nékterych materidld iglidur® mohou byt
tyto vlastnosti zménény absorpci vihkosti daného materialu.
Proto doporucujeme test daného materidlu ve Vasi aplikaci,
aby bylo prokazano, ze material bude mit stejné elektrické
vlastnosti i po zméné provoznich podminek.



iglidur®
Kluzna

iglidur® | Tolerance a systém méreni pouzdra

Tolerance a systém méreni

Montéazni rozméry a tolerance kluznych pouzder iglidur®
jsou funkci materidlu a tloustky stény pouzdra. Pro kazdy
materidl je urcujici absorpce vihkosti a tepelna roztaznost.
Kluzna pouzdra s minimalni absorpci vihkosti mohou byt
navrhovana s minimalnimi tolerancemi. Pro tloustku stény
existuje pravidlo: ¢im tlustsi je sténa pouzdra, tim vétsi musi
byt tolerance. Proto existuji pro kluzna pouzdra iglidur®
rlizné tridy toleranci. V t&chto tolerancich mohou kluzna
pouzdra iglidur® pracovat za povolenych teplotnich podmi-
nek a s vihkosti do 70% tak, jak je uvedeno v montaznich
doporucenich. V technické praxi se mlze vyskytnout vyssi
vihkost nebo je nutné, aby kluzna pouzdra pracovala pod
vodou. Ani to neni problém, ale doporucujeme, abyste se
obratil na nékterého z nasich specialistd, ktery VVam poradi,
aby kluzna pouzdra pracovala spravné.

Obrazek 14: Méreni vnitfniho prameéru kluznych pouz-
der iglidur®

Kontrolni metody

Kluzna pouzdra iglidur® jsou lisovana do dér dle nasich

doporuceni (vétSinou H7). Kluzné pouzdro je v otvoru

fixovano zalisovanim a vnitfni prmeér pouzdra se lisovanim

téz upravi. Kontrola kluzného pouzdra se provadi v

zalisovaném stavu do doporuceného otvoru. Kontrola se

provadi valeCkovymi kalibry.

@ Spravny kalibr musi lehce projit zalisovanym kluznym
pouzdrem.

@ Mereni 3 bodovou sondou se musi provadét minimalné [/ -----------------
ve 3 rovinach a vSechny prliméry musi leZet v predepsané
toleranci.

T 7

Reseni problémt

Navzdory peclivé vyrobé a méreni kluznych pouzder se

mohou objevit odliSnosti, které vedou k otédzkam, tykajicich

se rozmérl a toleranci. Proto uvadime seznam nejcastéjsich

ddvodU rozdild. Ve vétsing pripadd Ize s timto pomocnikem

priciny rozdilt snadno najt.

@ Otvor nema vhodné srazenou hranu. Spravné srazeni by
mélo byt mezi 20-30°.

@ Byl pouzit stfedici Cep, ¢imz doslo ke zvétSeni vnitfniho
praméru pfi lisovani kluzného pouzdra.

@ Otvor neodpovida pozadované specifikaci (obvykle H7).

@ Skiin je vyrobena z mekkého materialu, ktery se béhem
montaze kluzného pouzdra roztahl.

@ Hfidel neodpovida doporucenym tolerancim.

@ Méreni nebylo provedeno za stejnych podminek.

Graf 22: Umisténi méficich rovin
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Obrazek 15: Kluzna pouzdra iglidur® by méla byt
lisovana plochym nastrojem

Graf 23: Rez: postup lisovani kluznych pouzder iglidur®

Typ obrabéni soustruzeni  vrtani frézovani
Material nastroje SS SS SS
Posuv [mm] 0,1...0,5 0,1...0,5 az 0,5
Uhel hibetu 5...15 10...12 3
Uhel ¢ela 0...10 3.5
Rezna rychlost .

, 200...500 50...100 az 1.000
[m/min]

Tabulka 10: Rezné rychlosti

¢

Obrazek 16: Lisovaci nastroje igus®
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Montaz

Kluzna pouzdra iglidur® jsou standardné vyrabéna vétsi.
Vnitfni primér se prizplsobi po zalisovani do vhodného
otvoru skiiné s doporuc¢enymi tolerancemi. Vnitini primeér
je pred zalisovanim az o 2% vétsi. Timto zplsobem je
dosazeno bezpecného zalisovani kluzného pouzdra.
Predchazi se tim také axialnimu posunuti kluzného pouzdra
v otvoru. Otvor ve skfini by mél byt pro vSechna kluzna
pouzdra iglidur® obroben v predepsané toleranci (obvykle
H7), mél by byt hladky, rovny a mél by mit srazenou hranu
pod uhlem 20-30°.

Montaz se dokonc&i pomoci plochého nastroje. Pouziti
stredicich nebo kalibracnich ¢epl mlze vést k poskozeni
kluzného pouzdra a vytvoreni vétsi vile.

Lepeni

Lepeni kluznych pouzder iglidur® neni bézné nutné. Pokud
mUzZe predpéti vzniklé zalisovanim zaniknout z dvodd
vysokych teplot (relaxace), je doporuceno pouziti kluznych
pouzder s vySSi teplotni odolnosti. Pokud je planovano
zajisténi kluzného pouzdra lepenim, jsou v kazdém pripadé
nutné individuaini testy. Pfenos uspokojivych vysledkd do
jinych pripadd neni mozny.

Obrabéni

Kluzna pouzdra iglidur® jsou dodavana pripravena k montazi.
Rozsahla produktova fada umoznuje ve vétsSing piipadd
pouzit standardni rozméry. Pokud je z néjakych ddvodd
nezbytné dodatecné obrabéni kluzného pouzdra, jsou v
tabulce 10 uvedeny standardni obrabéci hodnoty. Pokud
je to mozné, je tfeba se vyhnout dodate¢nému obrabéni
kluznych ploch. Vysledkem obrobeni kluznych ploch byva
velmi Easto zvyseni rychlosti opotrebeni. Viyjimkou je iglidur®
M250, ktery je velmi vhodny pro dodatecné obrabéni. U
ostatnich kluznych pouzder iglidur® mohou byt vady
obrobeného povrchu potlaceny mazanim béhem montaze.
Specidlni rozméry Ize vyrobit i z igus® polotovard. A to jak
kruhovych ty¢i, tak plochych desek.

Lisovani kluznych pouzder je tak snadné

Kluzna pouzdra iglidur® jsou uréena pro lisovani do otvord
s toleranci H7, Ne vzdy je k dispozici vhodny nastroj pro
zalisovani téchto pouzder. Nové montazni nastroje igus®
umoznuji extrémné snadnou montaz kluznych pouzder
(vnitfni prdmér 13 mm az 50 mm) a to napiiklad i kladivem.



