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Prazision hat Tradition

Kein Geringerer als Leonardo da Vinci erfand das Prinzip des Kugel-
lagers. Hatte er sich traumen lassen, welche Drehzahlen Walzlager
im 21. Jahrhundert erreichen kénnen und welchen Belastungen sie
dabei standhalten miissen?

Sehr friih in der Firmengeschichte ging GMN den Weg der Spezia-
lisierung auf Produkte fiir Hochgenauigkeits- und Hochgeschwin-
digkeitsanwendungen.

1908 als mechanische Werkstatt Georg Miiller Niirnberg gegriin-
det, begann GMN als eines der ersten Unternehmen im Jahre 1928
mit der Serienproduktion von Hochgenauigkeitslagern. Heute sind
wir weltweit tatig und untermauern taglich aufs Neue unseren
traditionsreichen Ruf als Spezialist fiir anspruchsvolle Lagerungs-
aufgaben.

Prazision als Standard

GMN wird mittlerweile in der vierten Generation als Familienunter-
nehmen gefiihrt. Ein knappes Jahrhundert an Entwicklungsarbeit
und Fertigungs-Know-how rund um das Kugellager flieGen in die
drei Produktbereiche ein:

Hochprazisionskugellager ab der Genauigkeitsklasse P4 (ABEC7) als
Spindelkugellager, Rillenkugellager und Hybridlager setzen interna-
tional Standards in punkto Zuverldssigkeit, Prazision und Qualitat.

Maschinenspindeln fiir Prazisions- und Hochgeschwindigkeitsbear-
beitung unterstreichen die Ausrichtung auf anspruchsvolle Techno-
logiebereiche.

Klemmkorper-Freilaufe und beriihrungslose Dichtungen erweitern
das Produktspektrum.
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Innovation als Antriebskraft

Rund 450 Mitarbeiter, verteilt auf alle drei Produktbereiche, er-
geben in der Summe einen unbezahlbaren Erfahrungsschatz aus
erfolgreichen Lésungen fiir Maschinenbau, Vakuumtechnik, Mess-
technik, Medizintechnik oder auch Antriebstechnik. Die Ausrich-
tung in die Zukunft sichern neben der eigenen Entwicklungsarbeit
zahlreiche Kooperationen mit Universitaten sowie internationale
Forschungsprojekte zu Spindeltechnik, Werkstoffkunde und Tribo-
logie.

Die Fahigkeit, Synergien zu sehen und zu nutzen ist ein wesent-
licher Grund fiir unsere langjahrigen und engen Kundenbezie-
hungen. Kontinuierlich arbeiten wir an wirtschaftlichen Neu- und
Weiterentwicklungen, entwickeln optimale Sonderlésungen am
Rande des technisch Machbaren.

Qualitat als MaRstab

Die Anforderungen unserer Kunden an unsere Produkte zu erfiil-
len, ist nur ein Teil unserer Arbeit. Sie kontinuierlich {iber alle Pro-
dukte und Serien auf hohem Niveau zu halten und dabei gleichzei-
tig wirtschaftlich zu arbeiten, darin liegt die eigentliche Aufgabe
eines effizienten Qualitdtsmanagements auf allen Ebenen und in
allen Prozessen:

« Sorgfaltige Lieferantenauswahl
- Entwicklungen im eigenen Priiffeld, Simulationsberechnungen

+ Messgerate- und Feinmessabteilung als betriebsinterner, unab
hangiger Dienstleister

- Hohe Fertigungstiefe unter Einsatz modernster Technologien
wie CBN-Schleifen, Hartdrehen und PVD-Sputtern

» Montage unter Reinraumbedingungen
« Standige Forschungs- und Entwicklungsarbeit

- Begleitung der Entwicklung durch 6-Sigma und kontinuierliche
Verbesserungsprozesse (KVP)

« Modernes Projektmanagement
* Hervorragender After-Sales-Service
- Erfiillung aller Umweltvorgaben



Am Anfang steht die Beratung

Wo Standardlager nicht mehr die erforderlichen Parameter hin-
sichtlich Geometrie, Prazision, Material sowie tribologischer und
einsatzbedingter Anforderungen gewahrleisten, sind Sonderlager
gefragt. Vor allem bei Neuprodukten unserer Kunden entwickeln
wir in vielen Fallen einbaufertige Lagerungssysteme bis zur Seri-
enreife.

Die Anwendungstechniker des Produktbereichs Hochprazisionsku-
gellager begleiten und beraten von Anfang an bei allen Fragen und
Problemstellungen, denn kleine Veranderungen haben oft groRe
Auswirkungen auf die Konstruktion und somit auf die Funktion der
Lagerung. Alle Umgebungsbedingungen miissen beriicksichtigt
werden, daher entstehen unsere Losungen nicht am Reibrett bzw.
Bildschirm, sondern zuallererst im Gesprach mit unseren Kunden.

Beratung — der unverzichtbare Start fiir einen zielorientierten,
wirtschaftlichen Projektablauf!

Von der Idee zur Systemlosung
Im nachsten Schritt zeigt Ihr Berater seine Engineeringqualitaten!

Starker, belastbarer, schneller, praziser — GMN. Unsere Sonderla-
ger setzen fiir viele Anwendungen technische MaRstabe. Hierbei
konzentrieren wir unser Engagement auf Technologiebereiche, in
denen wir unsere Starken und unser spezielles Wissen einbringen
kénnen.

Hauptanwendungsfelder sind:

- Fanglager fir Magnetlagersysteme

+ Vakuumanwendungen (z. B. Turbomolekularpumpen)
 Medizintechnik (z. B. Rontgenréhrenlagerungen)

+ Lagersysteme

* Mess- und Navigationslagerungen

« Maschinenbau

Moderne Designtools unterstiitzen den gesamten Engineering-

prozess, ein eigenes Priiffeld sowie Simulationsberechnungen ga-
rantieren Produkte auf héchstem Niveau.
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Die Fertigung macht den Unterschied

Eine wesentliche GMN-Philosophie ist die Fertigung von Mustern
unter Serienbedingungen. Bis zum Serienanlauf haben wir die
Abstimmung samtlicher Herstellungsschritte selbst in der Hand,
denn die Fertigungstiefe bei GMN geht weit liber die Anforderun-
gen an eine spezialisierte Kugellagerproduktion hinaus. Beinahe
einzigartig fiir einen Kugellageranbieter unserer GréRenordnung
ist die eigene PVD-Beschichtungs-Anlage. Feinmessabteilung,
Prazisions-Metallbearbeitung und Montage sind perfekt fiir die
Fertigung hochpraziser, anspruchsvoller Lager und Lagersysteme
ausgelegt.

- Fertigung von Mustern unter Serienbedingungen

- Samtliche Vermessungen von werksintern bearbeiteten sowie
zugekauften Prazisionsteilen

- Fertigung mit Hilfe modernster Technologien wie CBN-Schleifen,
Hartdrehen, PVD-Sputtern (Phyiscal Vapour Deposition)

Baugruppen von Anfang bis Ende aus einer Hand —auch hier ist Ihr
personlicher Ansprechpartner immer prasent, begleitet die laufen-
de Komponentenpriifung sowie den Fertigungsprozess.

Der Serienanlauf ist nicht das Ende

Ist der Innovationskreislauf einmal ins Rollen gekommen, bleibt er
auch anschlieBend stiandig in Bewegung. Nach der Produktfertig-
stellung und -libergabe steht Ihr GMN Hochprazisionskugellager-
Team und insbesondere Ihr ganz personlicher Projektbetreuer wei-
terhin in Kontakt mit lhnen. In enger Zusammenarbeit erarbeiten
wir:

« Produktverbesserungen

 Weiterentwicklungen

« Schwachstellenanalysen

- Lagerbefundungen

Steigen Sie ein in unseren Innovationskreislauf!
Wir freuen uns auf Ihre Herausforderung!
Rufen Sie uns an unter:

+49 (0) 911- 5691 - 225/ 229 / 217/ 326



Fanglager

Der Einsatz von Magnetlagern gewinnt fiir CO,- Lasersysteme, Fliis-
sigkeitspumpen oder auch in der optischen Industrie immer mehr an
Bedeutung.

Seit Mitte der 90er Jahre treibt GMN die Entwicklung und Herstel-
lung von Fanglagern, sogenannten Touch-Down-Bearings, voran.

Investitionen absichern

Touch-Down-Bearings verhindern bei Uberlast oder Ausfall der
Magnetlager eine Beschadigung des Lagerungssystems durch
die rotierenden Teile. Die Notlauflager miissen den extremen Be-
lastungen beim Absturz der Welle sowie verschiedensten Umge-
bungsbedingungen gerecht werden.

Die Herausforderung an Fanglager:

« Extrem groRRe Beschleunigung aus dem Stillstand auf Nenndreh-
zahl (n - dm bis 3,5 - 106 mm/min)

+ GroRe, stoRartige Radial- und Axialkrafte

 Hohe Anzahl an Vollauslaufen

» Geringer Bauraum

« Mangelschmierung

- Geringe Systemkosten

- Einsatz in aggressiver Umgebung

Optimiertes Engineering

Der Aufbau der Fanglagerung hat wesentlichen Einfluss auf das
dynamische Verhalten der Welle wahrend des Notlaufs. Es konnen
3-Lager-Systeme (ein paar Spindellager mit einem Rillenlager) oder
4-Lager-Systeme (zwei Paar Spindellager) realisiert werden.

Wesentliche Performancekriterien sind:

+ Anordnung der Lager (starr, radial und/oder axial gefedert)

- Lagerreibung

- zu beschleunigende Massen der Fanglager

+ Reibung zwischen Welle und Lagerbohrung

 Schmierung

- kostengiinstige und platzsparende Losung, z.B. 3-Lager-System

* Hohe Betriebssicherheit durch hohe Lastaufnahme z.B. 4-Lager-
System

Kosten und Performance im Einklang

Eine optimierte Lagergeometrie, der Einsatz von HNS-Stahlen
(High Nitrogen Steel) und Keramikkugeln sowie eine auf den Ein-
satzfall abgestimmte Tribologie garantieren dem Anwender eine
hohe Anzahl an Vollauslaufen.

Eine GMN-PVD-Kugel-Beschichtung ermoglicht bei Low-Cost-Sys-
temen den Einsatz von Stahlkugeln und realisiert ein erhebliches
Einsparpotenzial. Andererseits kann sie auf Keramikkugeln die
technische Performance bei High-End-Anwendungen weiter ver-
bessern.




Low-Cost-Losung

+ Drehzahlkennwert:

« Masse rotierender Teile:
 Atmosphare:

« Lagerausfiihrung:

« Ringwerkstoff:

« Kugelwerkstoff:

+ Schmierung:

High-End-Lésung

« Drehzahlkennwert:

« Masse rotierender Teile:
« Atmosphare:

* Lagerausfiihrung:

- Ringwerkstoff:

+ Kugelwerkstoff:

* Schmierung:
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2,2 x 106 mm/min

<15kg

Vorvakuum

Baureihe 618/vollkugelig
100Cr6

100Cr6
Kugelbeschichtung und Ol

2,2 x 108 mm/min

<3,5kg

Aggressive Gase

Baureihe 618/vollkugelig
HNS (High Nitrogen Steel)
Siliziumnitrid (SizN,)

o]
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Vakuumtechnik / y

In enger Zusammenarbeit mit der Industrie entwickelt GMN Ge- Optimiertes Engineering
samtkonzepte fiir komplexe Lagersysteme, speziell fiir Turbomole-
kularpumpen (TMP).

Fiir Turbomolekularpumpen entwickelt GMN kundenspezifische
Hochprazisionskugellager mit speziellen Abmessungen, Bau-
formen und Kafigen.

Wesentliche Performancekriterien sind:

« Produktoptimiertes Lagerdesign

- Einsatz gedeckelter Lager zum Schutz vor Kontamination und zur
Lebensdauersteigerung

« Kugeln aus Keramik fiir hhere Drehzahlen, minimale Reibung
sowie optimierte Lagerdynamik

+ Ganzheitliches Tribologiekonzept (Schmiermittel, Konservierung,
Oberflachenqualitat, Werkstoffe)

- Bei Fettschmierung Einsatz des GMN TXM-Kafigs fiir vibrations-
armen und leisen Lauf

Lange Lebensdauer garantiert

Vakuumtechnologie ist eine wesentliche Grundlage fiir Forschung,
Entwicklung und Fertigung innovativer Produkte von der Halb-
leiter- bis hin zur Solarindustrie. Je nach Anwendung unterschei-
det sich die Auslegung der Vakuumpumpe hinsichtlich Enddruck,
Saugvermogen oder Medienresistenz. Die Lagerung ist das Herz-
der Vakuumpumpe — und nur robuste Lager garantieren bei hohen
Drehzahlen sowie rauen Umgebungsbedingungen im Vakuum
hohe Standzeiten.

Die Herausforderung an Lager fiir Turbomolekularpumpen:

« Lange Lebensdauer

« Absolute Zuverlassigkeit
+ Hohe Drehzahlen

« Niedrige Gerauschpegel
« Geringe Vibration

* Sauberkeit
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Spindelkugellager fur TMP

« Offen oder gedeckelt

« Siliziumnitrid-Kugeln (SizNg)

« Vakuum bis 103mbar

« Drehzahlkennwert bis 1,1x 108mm/min

« Lebensdauer >30.000 h

- Kafige: 6limpragnierter Hartgewebekafig oder TXM-Kafig
+ Sonderbauform (Abmessungen, Design, Kafig)

» Optimiertes Fettreservoir

Rillenkugellager fiir TMP

« Offen oder gedeckelt

« Siliziumnitrid-Kugeln (SisNg4)

« Vakuum bis 103 mbar

- Drehzahlkennwert bis 0,8 x 10°mm/min

« Olschmierung

* Lebensdauer >30.000 h

+ Sonderbauform (Abmessungen, Design, Kafig)

n
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Mit der Lagerung von mehr als 100.000 Rontgenrohrensystemen —
darunter eine der weltweit ersten Réhren, welche die Aufnahme des
Herzens erméglichte — ist GMN seit Jahrzehnten ein innovativer und
verldsslicher Technologiepartner der Medizintechnik.

AuRergewohnlich belastbar

Die extremen Einsatzbedingungen fiir die Lagerung von Dreha-
nodenrontgenrdhren sind eine komplexe Herausforderung und
setzen Erfahrung im Bereich der Werkstoffe, der Oberflachentech-
nik, sowie bei der Auslegung des Gesamtsystems voraus.

Die Herausforderung an Lager fiir Réntgenréhrensysteme:

 Temperaturen am Lager bis 550 °C

« Ultrahochvakuum (107 bis 10-2 mbar)

« Elektrische Leitfahigkeit, Hochspannung

« Trockenschmierung

« Flachenpressungen im Lager bis 3.200 N/mm?
« Geringes Laufgerausch

- Geringe Vibrationen

- Keine lagerungsbedingten Partikel bzw. Flitter

Optimiertes Engineering

GMN beschichtet auf einer eigenen PVD-Sputter-Anlage relevante
Bauteile, wie Lagerringe, Schiebesitze und Kugeln.

Die Beschichtung der Kugeln mit Blei bzw. Silber im Nanometer-
bereich (102 m) ist das Ergebnis diverser Forschungsprojekte und
die Grundlage fiir die gerduschund vibrationsarmen, partikelfreien
GMN-Lagersysteme, die in der Anwendung eine beeindruckende
Performance liefern.

Kosten und Performance im Einklang

Die partikelfreie Tribologie ermoglicht zusatzlich einen vereinfach-
ten Aufbau ohne aufwandige und kostenintensive Abdeckungen
der Lager. Berechnungs-Tools, Priifstandversuche und design-to-
cost-Studien spiegeln sich in der Auslegung der Systeme wider.
Der Einsatz temperaturkompensierter Lagereinheiten erweist sich
gegeniiber einem federvorgespannten System mehr und mehr als
technisch und zugleich wirtschaftlich bessere Losung.

Das ausgekliigelte Montagekonzept ermdglicht einen optimierten
Aufbau und reduziert zusatzlich die Zahl kritischer Bauteile sowie
die Kosten. Eine zuverlassige Lieferantenkette fiir Prazisions-Vaku-
umbauteile, die GMN-Messtechnik, Fertigungseinrichtungen fiir
Plasmareinigen und Vakuumverpacken, sowie der enge Kontakt
zu technologiefiihrenden Partnern aus Industrie und Forschung
geben unseren Kunden die notwendige Sicherheit in diesem hoch-
sensiblen Anwendungsbereich.
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Lagersysteme fiir Mammographie und
Computertomographie

Allgemeine Merkmale:

« Einschub- bzw. Komplettlagersysteme

« Temperaturkompensierte bzw. federvorgespannte Auslegung
« Vollkugelige Lager

« Drehzahlen bis 200 Hz

« Systeme mit Warmebremsen

Mammographie

 Temperaturen bis ca.400° C
* Kugeln Pb-beschichtet
« Laufgerausch < 52 dB

Computertomographie
- Temperaturen bis ca. 550° C
« Kugeln Ag-beschichtet

* Fliehkrafte bis16 g
« Laufgerausch <55 dB

1_
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GMN entwickelt und fertigt neben Sonderlagern einbaufertige,
komplexe Lagersysteme. Durch Vergabe des gesamten Lagerpro-
jektes kann sich der Kunde auf seine eigentliche Kernkompetenz
konzentrieren.

Losungen fiir prazise Lagereinheiten

Wo Einzellager keine Losung mehr darstellen, kénnen Lagersys-
teme der Schliissel zu Ihrem Erfolg sein. Dabei macht es keinen
Unterschied, ob Ihre Anwendung beispielsweise mit einer hoch-
prazisen Optik ausgestattet ist oder unter extremen Umge-
bungsbedingungen lauft. Lagersysteme verleihen lhrem Produkt
ein Alleinstellungsmerkmal und kénnen im Baukastenprinzip zu
wirtschaftlicher Variantenvielfalt reifen. Individuelle Anforderun-
gen hinsichtlich Schmierung, eingesetzter Materialien, benétigter
BaugroRen und erforderlicher Prazision werden dabei beriicksich-
tigt.

Die Herausforderung an Lagersysteme:

« Alle Komponenten miissen beziiglich Qualitdt und Beschaffen-
heit den technischen Anforderungen geniigen

- Materialauswahl, Lagerdesign, Bearbeitung sowie Reinigung
und Montage miissen sorgfaltig aufeinander abgestimmt wer-
den

- Geeignete Auswahl der Schmierstoffe fiir hochstmogliche
Lebensdauer des Lagersystems

- Kostenoptimierung durch angepasste Fertigungsqualitat an die
Forderungen unserer Kunden

Optimiertes Engineering und
Fertigung aus einer Hand

Oft liegt der Erfolg eines Produktes im Zusammenspiel vieler De-
tails, die weit liber die Auslegung eines Kugellagers hinausgehen.
Am Ende muss alles perfekt passen.So werden Wellensitze, Gehau-
sepassungen und interne Anstellkrafte fir die jeweilige Anwen-
dungssituation optimiert und der eingesetzte Schmierstoff darf in
Verbindung mit der gegebenen Arbeitsumgebung keine negativen
Begleiterscheinungen zeigen.

Wesentliche Performancekriterien sind:

- Funktionalitat des Systems

« Auswahl fiir die Anwendung geeigneter Werkstoffe

« Sauberkeit der Komponenten; dadurch hohe Reinheit des Lager-
systems und Vermeidung von Kontamination, z. B. bei optischen
Anwendungen

« Schwingungs- und reibungsarmer Lauf

- Perfekte Adaption des Systems an die Anschlussstelle




Nutzen Sie unsere Erfahrung und profitieren Sie durch:

* Reduzierung von Entwicklungszeit und -kosten

« Einen Systempartner fiir Engineering, Fertigung und After
Sales

- Vereinfachung lhrer Logistik durch Lieferung kompletter Bau
gruppen

www.gmn.de

Excimer Laser Liifterwalzenlagerung

« Einsatz von Edelstdahlen und hochwertigen Aluminiumlegierun-
gen

 Magnetkupplung, spezielle Liifterwalzenkupplung

- Feingewuchtete Bauteile/Einheit

+ Hochgenaue Komponenten

« Auf Medien und Tribotechnik angepasste Schmiermittel

« Reinigung im Plasma, sowie Vakuumverpacken

« Baukastenprinzip zur wirtschaftlichen Variantengestaltung

Lagersysteme fiir optische Anwendungen

« Wellen mit Lagerung unter Fest- oder Federvorspannung

- Kundenspezifische Bauformen und Aufengeometrien, z. B.
Flanschlager, Lager in Uberbreite, etc.

« Lagersysteme mit Laufbahnen auf der Welle

- Lagereinheiten aus Gehaduse, Lagerung und Welle

Wir bieten:

Engineering:

« Erfahrung in der Auslegung von Lagerungen/Spindeln
- Konstruktive Umsetzung der Konzepte

- Ausarbeitung von Tribologiekonzepten
+ Know-how aus den verschiedensten Anwendungsfeldern

Fertigung/Beschaffung:

- Prazisionsbearbeitung als Kernkompetenz im Haus
- Hochgenaue Komponenten

« Feingewuchtete Bauteile / Einheit

+ Geeignete Lieferanten fiir Spezialanforderungen

- Geeignete Priifmittel zur Sicherstellung der Qualitat

Montage:

- Erfahrung im Handling anspruchsvoller Systeme
+ Hochste Sauberkeit bei hohen Anforderungen an die Reinheit des
Lagersystems

15
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Mess- und
Navigationstechnik

Vor mehr als 40 Jahren begann GMN mit der Fertigung von Sonder-
lagern fiir Navigationssysteme und begriindete damit die lange Un-
ternehmenstradition in der Messtechnik.

Genauigkeit garantiert

GMN Lager und Lagereinheiten fiir die Messtechnik verfligen tiber
hochste Prazision und stabile Qualitat bei geringem Bauraum und
Gewicht. Produkte sind z.B.:

- Drehgeber
+ Navigationssysteme (z.B. Kreiselkompass)
« Tastkopfe von Koordinatenmesssystemen

Die Herausforderung fiir die Messtechnik:

- Systemlaufgenauigkeiten bis < 1pm

+ Niedriger, nicht wiederholbarer Schlag (NRR)

« Hohe Systemsteifigkeit

+ Hohe Abstimmgenauigkeit

- Geringes Anlauf- und Laufreibungsmoment

+ Kompakte Abmale (Diinnringlager)

+ Geringes Systemgewicht (Werkstoffe, Konstruktion)
- Absolute Sauberkeit bei der Montage

Optimiertes Engineering

Entwicklung und Fertigung von Produkten und Losungen fiir die
Messtechnik stellen erhebliche Anforderungen an Auslegung,
Fertigung, Messsysteme und Komponentenhandling. 100%-Prii-
fungen von Einzelteilen und Gesamtsystemen sind eine wesent-
liche Voraussetzung fiir gleich bleibende Qualitdt bei hochster
Prazision.

Wesentliche Performancekriterien sind:

« Sehr kompakte Bauformen durch GMN Fertigungstechnologien
fiir dinnwandige Lager

« Innovative, gewichtsparende Verbindungstechniken
» Montage unter Laminar-Flow-Boxen
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Flanschlager fiir Positioniersysteme

+ Sonderbauform (diinnwandig, zweireihig)

« Sonderkafig (Toroid)

« Sehr niedriges, spezifiziertes Anlaufmoment
« Gleich bleibendes, spezifiziertes Reibmoment
« Sehr hohe Laufgenauigkeit

+ Hochste Abstimmgenauigkeit

« Werkstoff: rostfreier Stahl (AlSI 440 C)

Lagerung fiir Drehgeber
Als Einzellager in Sonderbauform (Abmessungen, Kdfig, Abdichtung)

« Diinnringlager (kompakter Bauraum)
« Sehr hohe Laufgenauigkeit

« Lager gepaart und abgestimmt

* Lebensdauerschmierung

oder als komplett montierte Einheit (Buchse und Lager)
« Sehr hohe Laufgenauigkeit
« Werkstoff Buchse: Stahl

Lagerung fiir Tastkopf in Koordinatenmessma-
schinen

+ Komplett montierte Einheit (Buchse und Lager)
« Dunnringlager (kompakter Bauraum)

- Lager gepaart und abgestimmt

« Sehr hohe Laufgenauigkeit

- Hohe Steifigkeit

- Lebensdauerschmierung

 Werkstoff Buchse: Aluminium

17
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Maschinenbau

GMN gehért auf dem Weltmarkt zu den fiihrenden Herstellern von
Werkzeugmaschinenspindeln. Diese Fachkompetenz flieft selbstver-
stdndlich in die kontinuierliche Perfektionierung unserer Lagerungs-
technik ein. In enger Zusammenarbeit mit Kunden aus allen Sparten
des modernen Maschinenbaus entwickelt GMN anwendungsspezi-
fische Sonderldsungen.

Genauigkeit garantiert
Marktkenntnis

Bei GMN weil man, worauf es dem Kunden im intensiven, globa-
len Wettbewerb ankommt. Die Lagerung beeinflusst wesentlich
die Performance von Maschinen und Bearbeitungszentren und ist
das erste und praziseste Glied einer langen, ebenfalls hochprazisen
Fertigungskette, wie z.B.:

- Prazisionsschleifmaschinen zum Bearbeiten von Einspritzdiisen

 Mehrspindelfertigungsautomaten zur Fertigstellung von Motor-
und Getriebeblocken

- BearbeitungsstrafRen fiir Serienkomponenten mit hochster Takt-
zahl

« Lackieranlagen

Die Herausforderung fiir den Maschinenbau:

« Hohe n x dm-Werte bei Ol- und Fettschmierung
« Lagersysteme

» Werkstoffe (Stahl/Keramik/PEEK)
+ Sonderbauformen (Ringe/Kafige) in héchster Prazision

Optimiertes Engineering

Flexibilitat ist fiir uns kein Schlagwort, sondern unverzichtbarer
Teil des Gesamtkonzeptes.

- Fertigung kleiner Stiickzahlen unter Serienbedingungen

« Ermittlung geeigneter Schmierstoffe mit Unterstiitzung kompe-
tenter Schmierstoffhersteller

- Sonderauslegungen wie Kafige, Abstimmung, Kontaktwinkel
und Lagerspiele

- Eigene Priifstande helfen bei der Erarbeitung zuverlassiger Pra-
xisdaten

 Optimierte Lagerkonfigurationen ermdglichen hoéchste Dreh-
zahlkennwerte
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Drehdurchfiihrung fiir Maschinenspindel

« Spindellager 3er Satz (TBT) auf Basis der Baureihe SN 619
« Uberbreite Ausfiihrung

- Beidseitig gedeckelt

+ Keramikkugeln (SisNg)

« n=36.000 min’

- TXM-Kifig

* Lebensdauerschmierung

Lager fiir Lackierspindel

« Spindellagersatz auf der Basis der Baureihe SN 60

« Uberbreite Ausfiihrung

- Beidseitig gedeckelt, zur Abschirmung gegen Turbinenluft
+ Keramikkugeln (SisNg)

* n=40.000 min™!

« TXM-Kifig

* Lebensdauerschmierung

- AuBendurchmesser DLC-beschichtet fiir optimierte Loslager-
funktion (Reibung, Passungsrost)
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% Standardprogramm ni:‘

-

GMN fertigt Spindel- und Rillenkugellager in den Genauigkeitsklas- Spindellager
sen P4/ABEC 7 bis P2/ABEC 9 fiir héchste Anspriiche. Zuverldssigkeit,

Préizision und Qualitdt setzen international Standards. Spindellager der verschiedenen Bauformen sind universell einsetz-

bar:

Bauform S

« Standardspindelkugellager

- Standardkontaktwinkel sind 15° und 25°

« Referenzdrehzahlfaktor n x dm = 1,7 x 106 mm/min
+ Hohe Tragzahl

Bauform SM

* Innenringgeometrie optimiert fiir hohe Drehzahlen

- Standardkontaktwinkel ist 15°

- Hoheres Radialspiel fiir Hochgeschwindigkeitsanwendung
+ Niedrige Betriebstemperatur durch geringe Reibung

« Referenzdrehzahlfaktor n x dm = 2,0 - 106 mm/min

Bauform KH
« Lagergeometrie optimiert fiir hohe Drehzahlen
Lagervarianten - Standardkontaktwinkel sind 15° und 25°
Das Spindelkugellager-Programm umfasst Bohrungsdurchmesser ~ * Hohes Radialspiel
von 5 bis 120 mm. - Abgedichtetes Spindelkugellager mit Fett-Lebensdauerschmie-
rung
Rillenkugellager werden von 5 bis 40 mm Bohrung gefertigt. ..
gellag g8 g - Offene Ausfiihrung fiir Olschmierung ermoglicht hochste Dreh
Verschiedenste Lagerbauformen und Lagerbaureihen garantieren zahlen

stets eine optimale Losung fur den Kunden hinsichtlich Belastbar- . Referenzdrehzahlfaktor n x dm = 2,1- 106 mm/min

keit, Steifigkeit, Drehzahl und Lebensdauer.
Die abgedichtete Ausfiihrung mit Fett-Lebensdauerschmierung

der Bauform KH bietet gesteigerte Gebrauchsdauer, Unempfind-
lichkeit gegen Montageplatzverunreinigungen sowie einfaches
und sicheres Handling.

Lagerbaureihen
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TXM-Kiifig

KH-Lager

www.gmn.de

Werkstoffe

In gangigen Anwendungen kommen GMN Kugellager mit Ringen
und Kugeln aus Walzlagerstahl 100Cr6 (SAE 52100) zum Einsatz. Bei
hohen Drehzahlen und Belastungen sind Hybridlager mit Ringen
aus 100Cr6 und Kugeln aus Keramik (z. B. Siliziumnitrid SizNg4) oft
eine sinnvolle Alternative.

Alle Kugellager sind in Hybridausfiihrung lieferbar.

Warmfeste Stahle fiir hohere Temperaturen sowie Werkstoffe aus
HNS-Stahl (High Nitrogen Steel) kommen alternativ zum Einsatz.

Kafige

GMN Kugellager sind mit auBen- oder innenbordgefiihrten Stan-
dardkafigen aus Hartgewebe erhiltlich. Kundenspezifisch kénnen
andere Bauformen und Werkstoffe (wie TORLON, Al-Bronze) reali-
siert werden.

Vor mehr als 25 Jahren von GMN entwickelt und zur Marktreife
gebracht, hunderttausendfach im Einsatz und immer noch State
of the Art: Der verschleiBarme, speziell fiir Fettschmierung entwi-
ckelte TXM-Kafig aus PEEK (Polyetheretherketon) erlaubt Betriebs-
temperaturen bis 250 °C. Die optimierten Kugeltaschen dienen als
Schmiermittelreservoir und gewahrleisten eine hohe Gebrauchs-
lebensdauer. Bei Kafigschwingungen hat sich der TXM-Kafig als
bewahrte Losung durchgesetzt.
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Musterfertigung und
Prazisionsbearbeitung

T —

Die GMN-Fertigungstechnologien sind optimal auf die Erfordernisse
von Hochprdzisionskugellagern und komplexen Lagersystemen aus-
gerichtet.

Musterfertigung unter Serienbedingungen

Eine wesentliche GMN-Philosophie ist die Fertigung von Mustern
unter Serienbedingungen. Somit wird nach der Produktfreigabe
eine identische Qualitat bereits ab dem Serienanlauf garantiert.

Prazisionsbearbeitung Lagerringe

Fiir die Prazisionsbearbeitung von Lagerringen steht bei GMN
ein, fiir die Serienproduktion von Hochprazisionskugellagern
optimierter Maschinenpark zur Verfiigung.

Oberflachengiite und Geometrie stehen stets im Fokus von Opti-
mierungsprozessen, so dass sowohl Standardbaureihen als auch
Sonderlager in hochster Prazision gefertigt werden kénnen.

Sonderbauformen

- Diinnringlager

- Flanschlager

- Sonderabmessungen
Werkstoffe

« Chromstahl (100Cr6)
+ Rostfreier Stahl

+ HNS-Stahl (High Nitrogen Steel)
« Warmfester Stahl
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Prazisionsbearbeitung Wellen

Fiir die Prazisionsbearbeitung von Wellen werden unter anderem
das Know-how und der Maschinenpark der Spindelfertigung ge-
nutzt.

Die Schleifbearbeitung von Zylinderflachen und Kugellaufbahnen
sind Standardprozesse.

Wichtige Qualitdtsmerkmale sind:

+ MaRhaltigkeit der Teile
 Form- und Lagetoleranzen
- Oberflachengiiten

Wuchten

Insbesondere, wenn sehr hohe Drehzahlen gefordert sind, ist die
Wuchtgiite der drehenden Komponenten entscheidend fiir die
Funktionalitdt des Endproduktes. Deshalb werden bei GMN ent-
sprechend viele Bauteile anwendungsbezogen feinstgewuchtet.

Prazisionsbearbeitung Umbauteile

Fir viele Anwendungsgebiete, wie z. B. Medizintechnik, Laser-
technik oder Messtechnik werden neben Kugellagern vermehrt
komplexe Lagersysteme entwickelt und angeboten.

Die Prazision von Umbauteilen wie Lagerbuchsen und Gehdusen
ist fur Funktion und Genauigkeit des Systems bis in den p-Bereich
von grundlegender Bedeutung.

Werkzeugbau

Fiir Fertigung und Montage erforderliche Werkzeuge und Vorrich-
tungen werden in einem, speziell auf den Maschinenpark und das
Produktspektrum ausgerichteten Werkzeugbau individuell und
zeitnah hergestellt.
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Von Messen
bis Montieren

Das Credo der Feinmessabteilung ist Prézision.
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Messtechnik

Als neutraler Dienstleister fiihrt die Feimessabteilung samtliche
Vermessungen von Prazisionsteilen durch. Dies betrifft sowohl
den Wareneingang, die laufende Fertigung als auch Serviceunter-
suchungen bei Lageranalysen.

An Standardkontrollen und -vermessungen werden unter anderem
durchgefiihrt:

« Harte-/Gefligepriifungen

« Topografieanalysen (Oberflachen)

- Form-/Lagetoleranzen

+ Koordinatenmessungen (2- und 3-D-Messungen)

Die Bezugsnormale werden regelmaRig mit denen der Physika-
lisch-Technischen-Bundesanstalt (PTB) abgeglichen. Selbstver-
standlich ist der Feinmessraum vollklimatisiert und schallentkop-
pelt.

In einem eigenen Priif- und Messmittelbau werden produktbezo-
gene Messgerate entwickelt, gebaut und tiberpriift.
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Montage

Das reibungslose Zusammenspiel von Mensch, Material und Sys-
tem erméglicht einbaufertige Baugruppen aus einer Hand — auf
einem Qualitatsniveau, das hochsten Anspriichen gerecht wird.

Sie profitieren durch:

« Erfahrung bei der Auslegung anspruchsvoller Lagerungen

« Erfahrung im Handling komplexer Systeme

- Optimierte Mess- und Montagetechnik

« Ein breites Spektrum an Fiigetechniken fiir die Montage von
Baugruppen

- Endmontage der Systeme unter besten Raumbedingungen

- Standige Prozess- und Komponentenpriifung

- Erfahrung in Handling, Lagerung und Verpacken von Komponen-
ten fiir Hochvakuum-Anwendungen

« Vereinfachung der Logistik beim Kunden durch Lieferung der
kompletten Baugruppen
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Anwendungsbereiche

GMN beschichtet seit 1996 auf einer eigenen PVD Sputteranla-
ge (Physical Vapour Deposition) mit einer fiir Walzlager-Anwen-
dungen optimierten Beschichtungskammer Bauteile fiir verschie-
dene Anwendungsbereiche:

+ Medizintechnik (Trockenschmierung)

+ Vakuumtechnik (Trockenschmierung)

« Lasertechnik (Schutz vor aggressiven Gasen)
* Luft-und Raumfahrt

« Fanglager (feststoffunterstiitzte Schmierung)

Beschichtet werden zum Beispiel:
* Lagerringe

« Wellen und Achsen

- Kafige

* Kugeln

Werkstoffe

Je nach Anwendungsgebiet kommen unterschiedliche, hochreine
Werkstoffe (Targets) als Haft- bzw. Funktionsschicht zum Einsatz:

- Silber (Ag)

- Blei (Pb)

» Gold (Au)

+ Molybdandisulfid (MoS,)

Technologie

Um dreidimensionale Oberflichen effizient beschichten zu koén-
nen, werden die Werkstiickhalterungen individuell angepasst.

Technologie-Know-how und unsere Erfahrung in der PVD-Be-
schichtung sind die Grundlage vieler Entwicklungen und Produkte.

« GleichmaRige Schichtdicken hochster Haftfestigkeit bei hohen
Wachstumsraten

« Schichtdicken von wenigen Nanometern (10~ m) bis einigen Mi-
krometern (1076 m)

« Schichtdickenschwankungen im Nanometerbereich (107 m)

« Technische Ausstattung zum Sputtern mehrerer Materialien
gleichzeitig (Co- Sputtern)

« Hohe Prozess-Stabilitat, da vollautomatisch

- Aufbringen von Schichten ohne Uberschreiten einer kritischen
Substrattemperatur



LD ATCE

St rlags

a

L R

riaig g gEr

uag
o
nam

GMN Paul Miiller Industrie GmbH & Co. KG, in 4. Generation
gefiihrtes Nirnberger Familienunternehmen, stellt mit der Er-
fahrung von iiber 90 Jahren Hochprazisionskugellager, Ma-
schinenspindeln, Freilaufe und beriihrungslose Dichtungen fiir
ein breites Anwendungsspektrum her. Ein GroBteil unserer Er-
zeugnisse wird fiir Sonderapplikationen mafgeschneidert nach
den Wiinschen unserer Kunden gefertigt.

GMN Qualitatsmanagement — gepriift und aus-
gezeichnet

GMN gewabhrleistet hochste Qualitat von Produkten und Dienst-
leistungen auf der Grundlage langfristiger Zuverldssigkeit.
Modernste Entwicklungs- und Fertigungsverfahren sichern
Produkte, die stets dem neuesten Stand der Technik entsprechen.

Alle GMN Unternehmensbereiche sind nach DIN I1SO 9001:2008
zertifiziert.

GMN - Zukunft sichern

Fortschritt bedeutet fir GMN bestmoégliche Kundenbetreuung
und leistungsorientierte Optimierung technischer Produkte. Die-
sen Anspruch verwirklicht GMN insbesondere unter Einhaltung
nationaler und internationaler Umweltnormen hinsichtlich einer
effizienten und verantwortungsvollen Nutzung 6kologischer Res-
sourcen.

Internet

Auf unserer Internetseite www.gmn.de stellen wir umfassende
Produktinformationen zum Herunterladen zur Verfiigung.

www.gmn.de

Reinigen

Vor dem PVD- Beschichten bzw. als Endbehandlung fiir Vakuuman-
wendungen werden die Bauteile in mehreren Prozess-Schritten
gereinigt:

« Ultraschall-Reinigung

- Entfetten

* Vakuumtrocknen

* Plasmareinigung

Fiir viele Anwendungen ist ein zusatzliches Reinigungsgliihen der
Bauteile erforderlich.

Schichtdickenmessung und Materialanalyse
(XRF)

Zur Analyse der Schichten setzt GMN modernste Hochtechnologie
ein. Schichtdickenmessungen im Nano- Bereich und Analysen der
Schichtwerkstoffe sind notwendige und hilfreiche Messungen
an High-end Lagerungen in der Medizin- und Ultrahochvakuum-
technik.

+ Hochpraziser und programmierbarer XY(Z) Messtisch

 Analyse und Schichtdickenmessung von sehr diinnen Einzel-
schichten und Schichtsystemen

« Analyse des Grundwerkstoffs durch ein Schichtsystem hindurch
- Autofokus bzw. visuelle Scharfstellung
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