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Produktion
Vom Draht zur Kugel

Draht aus verschiedenen Werkstoffen Pressen Walzen Hdrten

Prifung: Form, Rauheit, Maf3,
Harte, Oberfléache

Draht pressen
Walzen
Wadrme-
Behandlung
Rundschleifen
Lappen
Polieren
Endprifung
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Lieferprogramm

Kugeln aus Walz-
lagerstahl und aus un-
legierten Stahlen

Kugeln aus Walzlagerstahl
(1.3505) besitzen einen
hdheren VerschleiBwiderstand
und werden u. a. in besseren
Qualitaten fir Walzlager, in der
Lineartechnik sowie fir spezielle
Dichtheitsanforderungen bei
Ventilkugeln und héchsten
Qualitétsanforderungen in der
Automobilindustrie eingesetzt.
Je nach Einsatzgebiet werden
auch Kugeln aus geharteten,
unlegierten Stahlen verwendet.

Fir das Bohren und Schweif3en
eignen sich Kugeln aus ungehar-
teten Stdhlen.

(ca. Angaben)
Das spez. Gewicht ist mit
7,85 kg/dm? gerechnet




KGM Richtanalysen fir Stdhle

Ugem. DINEN 10016-2  Zgem. DINEN10277-3  “gem. DIN EN10263-3  “igem. DINEN IS0 683-17  “lgem. DINEN 10088-3  8Cu+Sn<025%  ~ = dhnlich

Chemische
Bestandigkeit
von
Werkstoffen

B bestiindig

/\ austeichend bestindig
@ bedingt bestiindig
= meist unbestiindig
= Villig unbestandig

(Unverbindliche Angaben der
Materiallieferanten)




Sortierparameter
Definitionen

Sortierparameter VpwL
Qualititen G3-G40; G100; G200 (unabhiingig von Materialien)

Sortierparameter VpwA
Qualitiiten G80; G300-G6700 (unabhingig von Materialien)
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Errechnet aus: |

Voul + 2 x Vows/y

Vout + Vous!
unteres AbmaB der oberes AbmaB der
Sorte (Kleinste Bereich der Sorfe (grdBte
magliche Kugel Sorte NO mégliche Kugel
der Sorte NO) der Sorte NO)
AbmaB
Grofit- bzw. kleinstméglicher mittlerer Kugel-
durchmesser.

Dw - Nenndurchmesser der Kugel

Dwm
Arithmetisches Mittel aus gréBtem und
kleinstem Durchmesser einer Kugel.

DwmL
Arithmetisches Mittel aus gréftem und

kleinstem mittleren Kugeldurchmesser Dywm
in einem Los.

G - Klasse

Bestimmte Kombinationen von MaBtoleranzen,
Toleranzen der Form, der Oberfléchenrauheit
und der Durchmesserstreuung. Jede Klasse ist
mit einer Nummer gekennzeichnet, der der
Buchstabe G vorangestellt ist.

Ig - Sortenintervall

Betrag, in den das zuldssige Abmaf3 des
Nenndurchmessers der Kugel gleichméBig
unterteilt ist.

Los

Eine bestimmte Anzahl von Kugeln, die unter
gleichen Bedingungen hergestellt werden und
untereinander weitgehend gleiche Eigenschaf-
ten aufweisen.

Rq - Oberflédchenrauheit

S - Sorte

Abstand des mittleren Kugeldurchmessers eines
Loses (bei VDwlL) bzw. der Teilmenge eines
Loses (bei VDwA) zum Nenndurchmesser

der Kugel Dy, gerundet auf ein ganzzahliges
Vielfaches des Sortenintervalls 1G.

GroBte Kugel im /in
1 Los/ Packeinheit

[ ] &

ST - Sortentoleranz

Bereich in dem sich Dywml innerhalb einer
Sorte bewegen darf. Die Sortentoleranz ST ist
vom Betrag her identisch mit dem Sorten-
intervall 1G.

tDws - Abweichung von der Kugelform
Radialer Abstand in jeder Gquatorialen Ebene
zwischen zwei konzentrischen Kreisen, die
das Profil mit kleinstméglichem Abstand ein-
schlieBen, gemessen nach der Methode der
kleinsten Abstandsquadrate (LSC).

VDwA - Schwankung der Kugeldurch-
messer in einer Sorte

Unterschied zwischen gréfitem und kleinstem
mittleren Kugeldurchmesser in einer Sorte.
Gilt nur fisr die Klassen G 80, G 500 bis

G 700 und Sonderwerkstoffe aller Art.

Vpwl - Schwankung der Kugeldurch-
messer in einem Los

Differenz zwischen gréftem und kleins-
tem mittleren Kugeldurchmesser Dywm

in einem Los. Gilt nur fir die Klassen G 3
bis G 200 (ausgenommen G 80).

VDws
Schwankung des Kugeldurchmessers

Differenz zwischen gréfitem und kleinstem
einzelnen Durchmesser einer Kugel.



Maf3- und Formgenavuigkeiten nach DIN 5401:2002-08

Ausfiihrungen nach 150 3290, AFBMA und Kundenspezifikationen sind ebenfalls mdglich. Werte gelten fiir den mittleren Kugeldurchmesser Dy,
DPrijfverfahren nach DIN 150 4291.
Nach DIN EN 150 4288.

Standard-Werkstoffgruppen

Werkstoff-Gruppe 1: Wiilzlagerstiihle, gehiirtet (auBer nichtrostende Stihle) - Gewichtsfaktor') 1

Werkstoff-Gruppe 2: Wiilzlagerstiihle, gehiirtet, nichtrostend - Gewichtsfaktor!) 0,98

Werkstoff-Gruppe 3: Nichtrostende Stéihle, gehdrtet - Gewichtsfaktor!) 0,98

"Der ungefiihre Gewichtsfaktor bezieht sich auf die in Tabelle auf Seite 4 angegebenen Gewichte. Dunkelblou markierter Bereich: Magliche Qualitiiten.
Andere Werkstoffe und Qualititen auf Anfrage. Mit X" markierfer Bereich: Standardqualititen.




Standard- und Sonderwerkstoffgruppen

Werkstoff-Gruppe 4: Nichtrostende Stihle, nicht hirthar - Gewichtsfaktor') 1,01

Werkstoff-Gruppe 5: Unlegierte Stiihle, gehrtet - Gewichtsfaktor' 1

Werkstoff-Gruppe 6: Unlegierte Stihle, nicht hirthar - Gewichtsfaktor!) 1

Werkstoff-Gruppe 7: Kupfer-Zink-Legierung (Messing) - Gewichtsfaktor!) 1,09

Werkstoff-Gruppe 8: Kupfer-Zinn-Legierung (Bronze) - Gewichtsfaktor") 1,12




Standard- und Sonderwerkstoffgruppen

Werkstoff-Gruppe 9: Sinterwerkstoffe

Werkstoff-Gruppe 10: Leichtmetallwerkstoffe - Gewichtsfaktor!) 0,3

Werkstoff-Gruppe 11: Glaswerkstoffe - Gewichtsfaktor) 0,32

Werkstoff-Gruppe 12: Kunststoffe - Gewichtsfaktor!): — PA: 0,14 —POM: 0,17 — PP 0,11 — PEEK: 0,16 —PUR: 0,15

Dunkelblou markierter Bereich: Magliche Qualitiiten. Slungefihrer Gewichtsfakfor 0,57
Mit X" markierfer Bereich: Standardqualititen. Sungefiihrer Gewichtsfaktor 0,27

IMagliche Form- und MaBtoleranzen nach Grade, Oberfliche nach
"Der ungefiihre Gewichtsfaktor bezieht sich auf die in Tabelle auf Seite 4 angegebenen Gewichte. Absprache. Standardqualitdten siehe Tabelle auf Seite 10.
DHiirte (Richtwerte) nicht durch Warmebehandlung erzielt. Hairte durch Kaltverfestigung der Bearbeitungsgiinge erreicht.  ®)Finsatzgeharfet
Slungefihrer Gewichtsfakror 0,4 %hwird von KGM wahlweise geliefert

Yungefihrer Gewichtsfakror 1,9
Andere Werkstoffe und Qualitiiten auf Anfrage.




Kugeln aus
Sonderwerkstoffen

Kugeln aus Sonder-
werkstoffen

Die Umgebungsbedingungen be-
stimmen den Werkstoff der Kugeln.
Diese missen oft lange den ver-
schiedensten Medien wie Wasser,
Sauren, Laugen, Alkohol, Benzin,
Gasen etc. standhalten. Die Mate-
rialwahl wird auch von den Um-
gebungstemperaturen und mecha-
nischen Belastungen beeinflusst.
Lebensmittelbestandigkeit, Schwer-
metallfreiheit sowie die Konformitét
zu bestehenden Gesetzen sind zu
beachten.

Kugeln aus geharteten, nichtrosten-
den Stahlen werden oft bei hoher
Luftfeuchtigkeit und dergleichen
eingesetzt. Ungehartete, hoch-
legierte, nichtrostende Kugeln be-
notigt die Medizin- oder Sprih-
technik fur SGuren und Laugen o0.4.
Kugeln aus Messing, Bronze, Titan,
Aluminium usw. werden in Spezial-
fallen wegen ihrer Bestandigkeit
oder ihres geringeren Gewichtes
verwendet. Das gleiche gilt bei
besonders hygienischen Anforde-
rungen fir Glaskugeln.

Das Schleifen und Lappen von Ku-
geln — auch im Lohnauftrag - ist
maglich, wenn sich das Roh-
material verpressen lasst oder
geeignete Rohlinge zu beschaffen
sind, wie bei Keramik, Edelmetal-
len, Hastelloy, Hartmetall usw. Die
Behandlung von Oberflachen wie
Verkupfern, Vernickeln, Verzinken
usw., kann vorgenommen werden.

Qualitaten und Werkstoffe siehe
Seiten 8 und 9.

Kugeln aus Kunststoffen

Kugeln aus Kunststoffen sind oft
die Lésung, wenn andere Kugeln
zu schwer, unbestandig gegen
Chemikalien, physiologisch be-
denklich, elektrisch leitend und
magnetisch sind.

In Ventilen werden sie oft zur Re-
duzierung von Gerduschen ver-
wendet. Wegen ihres geringen
spezifischen Gewichtes dienen sie
auch als Fillstandsanzeige.

Weitere Einsatzméglichkeiten sind:
Armaturen, elekirische Messgerdte,
Feuerldschgerdte, der Filterbau,
Messgerdate fir Gase und Flissig-
keiten, optische Gerate, Pumpen,
die mit aggressiven Stoffen in
Berihrung kommen und viele
andere mehr.

Auf Wunsch kénnen Kugeln mit
farbiger Oberflache oder durch-
gefarbt sowie in verstarkten
Versionen (Glasfaser, Kohlefaser)
geliefert werden.

und Kunststoffen

KGM fertigt Kunststoff-
kugeln aus

* PA 66 (Polyamid)

* POM (Polyacetal)

* PP (Polypropylen)

* PUR (Polyurethan)

* PTFE (Polytetrafluorathylen)
* PEEK (Polyetheretherketon)

MaB- und Formgenavuigkeit von geschliffenen
Kunststoffkugeln (Standardqualitét)

bis 10 mm 10 20

iiber 25 - 50 25 50

iiber 75 - 100 100 200 125
MeBkraft ca. 0,7 N

120 +100
-150
300 (PUR=-250)

250 =250

UMeBkraft fiir PUR ca. 0,2 N

Andere Kunststoffe, z. B. ABS (galvanisierfiihig), Polystyrol, auf Anfrage.

Verstiirkte Versionen ebenfalls moglich.



Abmessungen und Gewichte je 100 Stiick KG M

Eigenschaften von
Kunststoffen

Physikalische Eigenschaften von Kunststoffen

Die Kugeln aus PA, POM, PP, PTFE, PUR and PEEK werden standardmdBig naturfarben geliefert.
Kunststoffkugeln kannen auf Anfrage auch in verschiedenen Farben geliefert werden.

DRichtwerte. Bedingt durch Spritzvorgdnge und bei Prifungen an Kugeln (, nicht genormte
Priifstiicke”) sind abweichende Werte méglich.



Laufen Kugellager in Wasser,
Sauren und Laugen, kann man bei
geringem Druck, niedrigen Dreh-

zahlen und Temperaturen bis 50°C Kugelldgel‘ aus

Kunststofflager einsetzen. Die Was-
seraufnahme ist sehr gering und
ihre Verwendung physiologisch-
und lebensmittelunbedenklich.
Normalerweise bestehen Auf3en-
und Innenring aus Polyacetal
(POM,), der Kafig aus Polyamid
(PA) und die Kugeln aus Glas.
Lager aus Polypropylen (PP) und

Kugeln aus nichtrostenden Stahlen
sind ebenfalls maglich.
Einsatzgebiete sind: galvanische
Bader, Foto-Entwicklungsmaschi-
nen, Getrdnke-Abfillautomaten,
Seewasser-Messgerdte, Beiz-
anlagen, chemische und medizi-
nische Apparate usw.

Technische Daten:
Abmessungen siehe Tabelle auf
Seite 13 und Toleranzen gemaf3
Tabelle 1.

Fir das erforderliche Betriebsspiel h >

sind folgende MaBtoleranzen ein-

zuhalten:

a) Welle: 0 bis 40 um

b) Gehduse: + 30 um Toleranzen fiir Kunststoff-
Kugellager (Tabelle 1)
Bohrungmm dum Dum  Lagerluft um

Zulassige Belastung: Pgr

bedeutet Hochstbelastung eines 0 0 50
Lagers (gilt fur statische und dyna- alle bis  bis bis
mische Belastung). +80  -80 300
Beispiel:

Berechnung der zul@ssigen Lagerbelastung fir das Kunststofflager 6205 bei einer Drehzahl von n = 1.500 Upm:

Nach Tabelle auf Seite 13 betragen Pgr = 315 N und der Bohrungsdurchmesser d = 25 mm: d x n = 25 x 1.500 = 37.500.
Aus dem Tragfdhigkeitsdiagramm ergibt sich fir 37.500 der Faktor 0,022.

Die zulassige Belastung betragt: P = Faktor x Pgr = 0,022 x 315~ 7 N

Tragféhigkeit Drehzahl- P/Pgr
eignung fir Kunststofflager = TR
05 — 4
\\
N
0] JF"/ Pgr
N\
0,05 =
e e e e ] el
N
N
001 -
1.000 5.000 10.000 50.000 d100.000
Xxn



Kugellager aus

Kunststoff und
Niro-Stahlen

KGM-Rillenkugellager nach DIN 625 aus Kunststoff und
Niro-Stdhlen 1.4401 und 1.4571
Lieferbare Abmessungen und Tragzahlen

Nichtrostende Kugellager
aus Stahl

Zulassige Belastungen,
Pstat: Bei dieser Belastung
kommt es zu einer bleibenden,
plastischen Verformung der
Laufbahn von 0,1 %o bezogen
auf den Walzkérper.

Pdyn: Diese Belastung ist bei
optimalen Schmierbedingungen
auf Daver zul@ssig.

Sonderabmessungen und andere Materialien auf Anfrage. Die Einbautoleranzen bei der

Welle (j 5 bis k 5) und dem

Gehause () 6) sind einzuhalten.

Lagerdaten:
Toleranzen fir Kugellager
Nirostahl (ungehartet)




Kugelhalter,
Schaltkugeln

und Sonderkugeln

Kugelhalter werden vorwiegend aus Stahl mit Stahlkugeln gefertigt.
Andere Materialien sind maglich, wie z. B. Messing und Niro-Stahle.

|: ) »|

Schalt- und Sonderkugeln
Fur Kugelhahne, die als Absperr-
ventile in Rohrleitungen eingebaut
werden, fertigt KGM Schaltkugeln.

Charakteristisch fur Schaltkugeln
sind die gefraste Schaltnut und
Bohrungen, durch die all jene ver-
schiedenen gasférmigen oder
flissigen Medien mit mehr oder
weniger grofem Druck flieBen.

Schaltkugeln, die in der spdteren
Verwendung chemisch hoch be-
lastet sind, werden aus nichtrosten-
den Stahlen gefertigt.

S1 12,4 9,0 9,5 1/8 6 13

S15 25,6 21,55 3/16
S40 34,5 28,8 30,0 1/4 9 13,6
Andere Typen auf Anfrage.

Das Lieferprogramm wird ergénzt
durch Sonderkugeln, welche in
den unterschiedlichsten Ausfihrun-
gen gefertigt werden.
Sonderkugeln kénnen nach Kun-
denwunsch gebohrt, angeschliffen
und mittels Laser beschriftet
werden.




Kartonverpackungen

Kugeln pro Karton

(gegen Aufpreis)

bitte anfragen.

K = Kleinpackung
N = Normalpackung (Gewicht ca. 7 kg)
Kugeln Grade G 600 und 700 werden in kg verpackt.

Kugeln bis 18 mm -
Kugeln bis 22 mm -
Kugeln bis 27 mm -
Kugeln bis 30 mm -
Kugeln bis 46 mm -
Andere Verpackungsarten und Mengen

Blister-Verpackung bei
gebohrten Kugeln und
ungeharteten Kugeln

pro Karton 100 Stiick
pro Karton 66 Stiick
pro Karton 40 Stiick
pro Karton 28 Stiick
pro Karton 18 Stiick



Beutelverpackungen
Kugeln pro Beutel

Menge in einem Beutel bei:

Menge auf einer DIN-Palette bei Beutelverpackung:

Durchschnittliches Gewicht pro Palette ca. 900 kg.
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Gebaver & Méller (spater KGM)
wurde am 13. Mai 1913 von
Herrn Walter Gebauer und

Ing. Thor M&ller in Frankfurt am
Main gegrindet. Im Jahre 1919
wurde der Firmensitz in eine

Fabrikanlage nach Fulda verlegt.
In der an der Fulda gelegenen
Kugelfabrik wurde schon damals
wie heute aus dkologischen und
dkonomischen Griinden mit einer
Wasser-Turbinen-Anlage Energie
gewonnen.

Hergestellt wurden damals Prazi-
sions-Stahlkugeln, KGM-Kugel-
halterringe fir die Fahrradindus-
trie und KGM-Rillen-Kugellager.

Nachdem der Firmengrinder
Walter Gebauer im Jahre 1966
verstarb, verkauften seine beiden
Neffen die Kugelfabrik an FAG
Kugelfischer in Schweinfurt. Dabei
ging aber die Selbstandigkeit von
KGM innerhalb des Konzerns
niemals verloren. KGM ist mit
seinem speziellen Produktpro-
gramm, das u.a. zu rund 60% die

Automobilindustrie und deren
Zulieferer beliefert, bekannt.

Der Betrieb ist spezialisiert auf
die Herstellung von geharteten
Prézisionskugeln aus den ver-
schiedensten Werkstoffen, wie
auch aus nichtrostenden Stdhlen,
Kunststoffen, Messing, Bronze,
Kupfer, Aluminium, Glas und
Hartmetall. Das Programm um-
fasst zusatzlich Schaltkugeln,
gebohrte Kugeln, Kugellager aus
Kunststoffen und nichtrostenden
Stahlen sowie Kugelhalter.

1994 verkaufte FAG Kugelfischer
die KGM Kugelfabrik Gebauer
GmbH an das damalige Manage-
ment. Damit erlangte KGM mit
seinen rund 200 Mitarbeitern wie-
der die volle Selbstandigkeit.

Die Produkte der Firma KGM
werden nach nationalen oder
internationalen Normen sowie
kundenspezifischen Anforderun-
gen an einen weltweiten Kunden-
kreis ausgeliefert.
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KGM Kugelfabrik Gebauver GmbH

Johannisstraf3e 35 - D-36041 Fulda

Telefon 06 61/10 94 -0
Fax 06 61/10 94 - 274

Internet: www.kgm-kugelfabrik.de

eMail: info@kgm-kugelfabrik.de
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