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Nationales Vorwort 

Der Verband der Europäischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie – Normung (ASD-STAN) ist 
vom Europäischen Komitee für Normung (CEN) für zuständig erklärt worden, Europäische Normen (EN) für 
das Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD 
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN. 

Das vorliegende Dokument (FprEN 4854-3:2018) wurde von ASD-STAN, Fachbereich Mechanik, unter 
Mitwirkung deutscher Experten des DIN-Normenausschusses Luft- und Raumfahrt (NL) erarbeitet. 

Das zuständige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-03-03 AA „Teile der 
mechanischen Systeme“ im DIN-Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL). 

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des DIN-Normenausschusses Luft- 
und Raumfahrt (NL) sind die europäischen Luft- und Raumfahrt- Normungsergebnisse zweisprachig, in 
Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu überführen. Aus diesem Grund wurde der Deutschen 
Fassung dieses Dokuments die Englische Fassung hinzugefügt. 

Es wird darauf hingewiesen, dass auf Grund der Verfahrensweise zur Normenerstellung bei ASD-STAN 
dieser Norm-Entwurf E DIN EN 4854-3 ausschließlich der formellen Annahme der deutschen Sprachfassung 
von EN 4854-3 dienen kann. Im Rahmen dieser Umfrage sind daher ausschließlich redaktionelle 
Stellungnahmen zur deutschen Übersetzung möglich. 

Diese Norm enthält neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheit „in“ (inch), die in Deutschland nicht 
zugelassen ist. Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass die Anwendung dieser Einheit im nationalen 
amtlichen und geschäftlichen Verkehr auf Grund des Gesetzes über Einheiten im Messwesen und die 
Zeitbestimmung (EinhZeitG) nicht zulässig ist. Die Angabe dieser Einheit dient lediglich als Hilfe im 
amtlichen und geschäftlichen Verkehr (z. B. bei Einfuhr und Ausfuhr) mit solchen Staaten, die diese Einheit 
anwenden. 

Umrechnung: 

Nicht zugelassene Einheit Zugelassene Einheit Umrechnung 
in (inch) mm 1 inch = 25,4 mm 
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Europäisches Vorwort 

Dieses Dokument (FprEN 4854-3:2018) wurde vom Verband der Europäischen Luft-, Raumfahrt- und 
Verteidigungsindustrie – Normung (ASD-STAN) erstellt. 

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgeführt wurden, 
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbände und offiziellen Behörden der Mitgliedsländer der 
ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde. 

Dieses Dokument ist derzeit zur formellen Abstimmung vorgelegt. 

E DIN EN 4854-3:2018-10 – Entwurf – 

Full document details: E DIN EN 4854-3:2018-10

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-4854-3-2018-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-4854-3-2018-10


FprEN 4854-3:2018 (D) 

5 

1 Anwendungsbereich 

Diese Europäische Norm legt die erforderlichen Eigenschaften, Inspektions- und Prüfverfahren, Qualifika-
tions- und Abnahmebedingungen für Gelenklager aus korrosionsbeständigem Stahl mit selbstschmierender 
Beschichtung, niedrigen Anlaufreibmomenten und geringem Reibungskoeffizienten, erhöhten Lastzyklen bei 
geringen Schwingungen und unterschiedlichen Betriebsbedingungen fest. 

Diese Norm gilt immer, wenn auf sie verwiesen wird. 

Diese Gelenklager mit selbstschmierender Beschichtung sind zur Verwendung für die starren oder beweg-
lichen Flugwerkteile und deren Betätigungsmechanismen und Betriebssysteme bestimmt. Die Lager sind so 
ausgelegt, dass sie geringen dynamischen Radialbelastungen und langsamen Drehungen im Temperatur-
bereich von −55 °C bis 120 °C (−67 °F bis 248 °F) widerstehen können. 

Die Beschichtung darf aus einem Stoff oder Verbundwerkstoff bestehen, der an den Innendurchmesser des 
Außenrings anhaftet oder aus einem Verbundwerkstoff, der in einen vorgeformten Hohlraum zwischen den 
Innen- und Außenringen eingeformt ist. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon 
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten 
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte 
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen). 

ASTM D1655, Standard Specification for Aviation Turbine Fuels 

ISO 11078, Aircraft — De-icing/anti-icing fluids — ISO types II, III and IV 

EN 4854-1, Luft- und Raumfahrt — Gelenklager aus korrosionsbeständigem Stahl mit selbstschmierender 
Beschichtung, geringem Losbrechmoment und niedrigem Reibungskoeffizient, hohe Anzahl an gering 
oszillierenden Belastungszyklen bei unterschiedlichen Einsatzbedingungen, schmale Reihe — Teil 1: Maße und 
Belastungen 

EN 4854-2, Luft- und Raumfahrt — Gelenklager aus korrosionsbeständigem Stahl mit selbstschmierender 
Beschichtung, geringem Losbrechmoment und niedrigem Reibungskoeffizient, hohe Anzahl an gering 
oszillierenden Belastungszyklen bei unterschiedlichen Einsatzbedingungen, breite Reihe — Teil 2: Maße und 
Belastungen 

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Prüfbescheinigungen 

MIL-PRF-87257 B, Performance Specification, Hydraulic Fluid Fire Resistant; Low Temperature Synthetic 
Hydrocarbone Base, Aircraft and Missile 

NSA 307110, Technical Specification, Fluid-Hydraulic Phosphate Ester-Base Fire Resistant 

TR 4475, Luft- und Raumfahrt — Lager und mechanische Übertragungssysteme für Flugwerkanwendungen — 
Begriffe 
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3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach TR 4475 und die folgenden Begriffe. 

Es werden keine Begriffe in diesem Dokument angegeben. 

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken für die Verwendung in der Normung unter den folgenden 
Adressen bereit: 

 IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/ 

 ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp 

3.1 
selbstschmierende Gelenklager, selbstausrichtend aus korrosionsbeständigem Stahl mit und ohne 
Montagenut 
Lager bestehend aus zwei konzentrischen Ringen, zwischen denen sich eine selbstschmierende Beschich-
tung befindet, die an der sphärischen Oberfläche des Außenrings (Laufring) anhaftet oder in sie eingeformt 
ist 

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Breite des Innenrings (Kugelring) ist größer als die Breite des Außenrings (Laufring), 
damit neben der Drehbewegung eine Kippbewegung ermöglicht wird. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Außenring (Laufring) verfügt über keinen Montageschlitz, darf jedoch über Montage-
nuten zum mechanischen Umformen verfügen. 

3.2 
Oberflächenfehler 
siehe TR 4475 (Oberflächenunvollkommenheiten) 

3.3 
Anlaufreibmoment im unbelasteten Zustand 
für den Anlauf der Rotation des inneren Rings (Kugelring) erforderliches Moment, wobei der äußere Ring 
(Laufring) stationär gehalten wird 

3.4 
Reibungskoeffizient 
Koeffizient des Reibungsmoments und das Produkt aus der Last am Lager und dem Innenradius des 
sphärischen Rings (Kugelring) 

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Reibungskoeffizient des Lagers unter Last wird nach folgender Formel berechnet: 

𝜇 =
𝐶
𝐹𝐹

 (1) 

Dabei ist 

μ der Reibungskoeffizient; 

C das Drehmoment in Nm; 

F die Last am Lager in N; 

R der Innenradius des sphärischen Rings (Kugelring) in m. 
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3.5 
zulässige [Grenzwert] statische Radialbelastung (Cs) 
Last entsprechend einem zulässigen Einheitsdruck multipliziert mit der wirksamen projizierten Fläche in 
Radialrichtung, wobei der Innenring (Kugelring) innerhalb der Grenze des in der Produktnorm angegeben 
Neigewinkels jede Position übernehmen kann 

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Lastrichtung bleibt in der Mittelebene des Außenrings (Laufring). 

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Definition für die wirksame projizierte Fläche in Radialrichtung ergibt sich durch die 
folgende vereinfachte Gleichung: 

𝐴r = 𝐾(𝐶min. − 2𝑇max.) (2) 

Dabei ist 

Ar die wirksame radial projizierte Fläche in mm2; 

K sphärischer Durchmesser in mm [in]; 

Cmin Mindestbreite des Außenrings (Laufring) in mm [in]; 

Tmax maximale Beschichtungsabsenkung in mm [in]. 

Die Maße sind in den entsprechenden Produktnormen angegeben. 

3.6 
zulässige [Grenzwert] statische Axialbelastung (Ca) 
Last entsprechend einem zulässigen Einheitsdruck multipliziert mit der wirksamen projizierten Fläche in 
Axialrichtung 

Anmerkung 1 zum Begriff: Die wirksame projizierte Fläche in Axialrichtung ergibt sich durch die folgende Gleichung: 

𝐴a = 𝐴∅K − 𝐴∅K−h (3) 

𝐴a = 𝜋 �
∅𝐾
2
�
2

−  𝜋 ��
∅𝐾
2
� − ℎ�

2

 (4) 

h =  
∅𝐾
2 

 −  
1
2

 �4 �
∅𝐾
2
�
2

− (𝐶min. −  2𝑇max.)2 (5) 

𝐴a =  
𝜋
4

 (𝐶min. −  2𝑇max.)2 (6) 

Dabei ist 

Aa die wirksame axial projizierte Fläche in mm2; 

K sphärischer Durchmesser in mm [in]; 

h das theoretische Maß, kann von der Beschichtungsdicke abhängen (Differenz zwischen sphä-
rischem Durchmesser und Mindestdurchmesser des Innenrings nach dem Umformen), in mm [in]; 
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Cmin  Mindestbreite des Außenrings (Laufring) in mm [in]; 

Tmax maximale Beschichtungsabsenkung in mm [in]. 

Die Maße sind in den entsprechenden Produktnormen angegeben. 

 

Bild 1 — Wirksame projizierte Flächen (radial und axial) 

3.7 
dynamische Radialbelastung  
schwingende Lastzyklen 
Last, der ein Lager standhalten kann, das Schwingungen mit einer definierten Anzahl und Rate an Schwin-
gungszyklen ausgesetzt wird, ohne dass dabei die Maße oder andere Eigenschaften von den durch diese 
technische Spezifikation vorgegebenen Werten abweichen 

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Anzahl und Rate der in dieser technischen Spezifikation berücksichtigten Schwin-
gungszyklen sind in Anhang B genannt. 

3.8 
Statische Bruchbelastung 
höchste definierte Last, der ein Produkt ohne Brüche und Risse standhalten kann. Die statische Bruch-
belastung entspricht der zulässigen [Grenzwert] statischen (radialen oder axialen) Belastung multipliziert 
mit 1,5 

3.9 
Lastzyklus 
Reihe an auf ein Lager angewendeten Schwingungszyklen bei konstanter oder variierender Belastung 
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3.10 
Schwingungszyklus 
Abfolge an wechselseitigen Winkelverschiebungen (𝜑°) eines Rings gegenüber des anderen Rings 

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Schwingungszyklus läuft folgendermaßen ab: 

 von 0° bis +φ°; 

 anschließend von +φ° bis −φ°; 

 und schließlich von −φ° bis 0°. 

Die für diese technische Spezifikation zu berücksichtigende Winkelverschiebung ist in Anhang B definiert. 

 

Bild 2 — Winkelverschiebung (Schwingungszyklen) 

3.11 
Lieferlos 
Los aus Lagern mit dem gleichen Identifizierungsblock, die aus unterschiedlichen Produktionschargen 
stammen dürfen 

4 Anforderungen, Inspektionen und Prüfverfahren 

Erforderliche Eigenschaften, Inspektionen und Prüfverfahren sind in Tabelle 1 angegeben. 

Siehe Tabelle 2 für das Anlaufreibmoment in unbelastetem Zustand. 

Siehe Tabelle 3 für Angaben zur maximalen ständigen Verbiegung und Verformung. 

Siehe Tabelle 4 für maximale Anlaufreibmomente bei unterschiedlichen Oberflächendrücken. 
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Tabelle 1 — Eigenschaften, Inspektionen und Prüfverfahren 

Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.1 Werkstoffe Müssen den Produktnormen 
oder 
Konstruktionsunterlagen 
entsprechen. 

Vom Halbzeughersteller 
bereitgestellte chemische 
Analyse oder Zertifizierung. 

X X 

4.2 Maße und 
Toleranzen 

Müssen den Produktnormen 
oder Konstruktions-
unterlagen entsprechen. 
Nicht dargestellte Maße nach 
Wahl des Herstellers. 

Geeignete kalibrierte 
Messgeräte 
Messung der Bohrung und 
des Außendurchmessers: 
 Ringe mit einer Breite 

von ≤ 10 mm: in der 
Mittelebene; 

 Ringe mit einer Breite 
von > 10 mm: in zwei 
Ebenen parallel zu den 
Außenflächen und in 
einem Abstand des 
zweifachen Maximal-
werts der Ringfase zu 
diesen Flächen. 
Mindest- und 
Maximaldurchmesser 
sind in jeder Messebene 
zu bestimmen. 

Messung der Ringbreite: 
 die Breite jedes Rings 

(Abstand zwischen den 
zwei Flächen) ist an 
mindestens vier 
Punkten zu prüfen. 

X X 

4.3 Massen Müssen den Produktnormen 
oder Konstruktions-
unterlagen entsprechen. 

Geeignete Verfahren X  

4.4 Kennzeichnung Muss den Produktnormen 
oder Konstruktions-
unterlagen entsprechen. 
Muss lesbar sein und darf 
den Werkstoff oder die 
Funktion des Lagers nicht 
beeinträchtigen. 

Sichtprüfung X X 
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Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.5 Oberflächen-
beschaffenheit 

 Die Lager dürfen keine 
Oberflächenfehler 
aufweisen, die nach-
teilige Auswirkungen 
auf ihre Eigenschaften 
und Widerstands-
fähigkeit haben; 

 die Beschichtung darf 
keine verunreinigenden 
Stoffe enthalten und 
keine gebrochenen oder 
freie Flächen aufweisen; 

 Schmierung ist nicht 
zulässig. 

 X X 

4.5.1 montierte Lager  Sichtprüfung anhand 
geeigneter Verfahren 

  

4.5.2 nicht montierte 
Ringe 

 Magnet- oder Farbstoff-
Eindringprüfung 

  

4.6 Härte Muss den Produktnormen 
oder Konstruktions-
unterlagen entsprechen. 

Geeignete Prozesse und 
Messgeräte 

X X 

4.7 Oberflächen-
rauheit 

Muss den Produktnormen 
oder Konstruktions-
unterlagen entsprechen. 

Geeignete Messgeräte oder 
visuelle oder tastbare 
Muster 

X X 

4.8 Oberflächen-
behandlung 

Muss den Produktnormen 
oder Konstruktions-
unterlagen entsprechen. 

 Sichtprüfung; 
 entsprechend 

Oberflächen-
behandlungsnorm. 

X X 

4.9 Beweglichkeit 
und Lager-
luftwerte 

— — — — 

4.9.1 Rotations- und 
Neigungs-
verhalten 

Die Lager müssen sich frei 
innerhalb den in den 
Produktnormen oder 
Konstruktionsunterlagen 
angegebenen Winkelgrenzen 
bewegen können. 

Manuelle Prüfung X X 

4.9.2 Lagerluft 
(radial und 
axial) 

Der radiale und axiale 
Lagerluftwert muss den 
Produktnormen 
entsprechen. 

 Geeignete Messgeräte; 
 Prüflast: ±13,3 N 

(±3 lbs). 

X X 
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Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.10 Anlaufreib-
moment im 
unbelasteten 
Zustand 

— Geeignete Prozesse und 
Messgeräte: 
 vor der Messung des 

Anlaufreibmoments 
sind mehrere 
Rotations- und 
Drehbewegungen mit 
der Hand auszuführen; 

 es ist das Drehmoment 
zu messen, welches 
nach und nach auf den 
Innenring in beide 
Richtungen angewendet 
wird, wobei der Außen-
ring festgehalten wird. 
Den erforderlichen 
Maximalwert ablesen, 
der zum Anlaufen des 
Innenrings erforderlich 
ist. 

X X 

4.10.1  bei 
Umgebungs
temperatur 
23−10+   2 °C 

Muss Tabelle 2 und den 
Produktnormen 
entsprechen. 

   

4.10.2  bei 
niedriger 
Temperatur 
−55−10+   5 °C 

Das Anlaufreibmoment muss 
≤ 2 mal dem in Tabelle 2 
und den Produktnormen 
aufgeführten entsprechen.  

 Das Lager 4 h lang der 
niedrigen Temperatur 
aussetzen; 

 direkt im Anschluss das 
Drehmoment 
entsprechend 4.10.1 
messen. 

X  

4.10.3  nach Grenz-
tempera-
turen 
−55−10+   5 °C 
85−   5

+10  °C 

Muss Tabelle 2 und den 
Produktnormen 
entsprechen. 

 Das Lager 1 h lang der 
niedrigen Temperatur 
(°C), dann 1 h der hohen 
Temperatur aussetzen; 

 diese Prüfung 10-mal 
nacheinander wieder-
holen; 

 4 h nach diesen 
Prüfungen ist das 
Drehmoment nach 
4.10.1 bei Umgebungs-
temperatur zu messen. 

X  
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Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.11 Konformität 
von Kugel- und 
Laufring 

— Bei Lagern mit eingeklebter 
Beschichtung ist die 
Konformität von Kugel-und 
Laufring gewöhnlich zu 
messen. Bei Lagern mit 
eingespritzter oder 
eingeformter Beschichtung 
ist die Konformität von 
Kugel- und Laufring 
gewöhnlich und umlaufend 
zu messen. 

X  

4.11.1  normale 
Kon-
formität 

 Das Lager ist mit einem 
Kunststoffmaterial zu 
umschließen, das für 
metallurgische Befesti-
gungen verwendet wird, um 
eine Bewegung des 
Kugelrings in Relation zum 
Laufring zu verhindern. 
Das Lager entsprechend 
einer Durchmesser-Ebene, 
die normal zur Laufringseite 
liegt, einteilen und die 
Oberflächen polieren (siehe 
Bild 3a). 
Das Maß „t“ unter 
Verwendung eines optischen 
Komparators oder einer 
gleichermaßen präzisen 
Technik radial von Kugelring 
zu Laufring an beiden 
gegenüberliegenden Ober-
flächen an mindestens fünf 
gleichmäßig verteilten 
Positionen entlang des 
Lagers messen (siehe 
Bild 3a). Die gewählten 
Punkte müssen die 
Mittelposition des Laufrings 
sowie die beiden 
C/10-Positionen umfassen. 

X  
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Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.11.2  Umfangs-
konformität 

Die Differenz zwischen den 
von der Mitte der Bohrung 
radial gemessenen Werten 
darf 0,08 mm nicht über-
schreiten. 

Lager mit eingespritzter/ein-
geformter Beschichtung sind 
mit einem Kunststoff-
material zu umschließen, das 
für metallurgische 
Befestigungen verwendet 
wird, um eine Bewegung des 
Kugelrings in Relation zum 
Laufring zu verhindern. 
Das Lager entlang des durch 
die Mittellinie festgelegten 
Durchmessers der 
Laufringbreite einteilen und 
die Oberflächen polieren 
(Bild 3b). 
Das Maß „δ“ unter 
Verwendung eines optischen 
Komparators oder einer 
gleichermaßen präzisen 
Technik radial von der Mitte 
der Bohrung an mindestens 
acht gleichmäßig verteilten 
Positionen messen. 

X  

4.12 Zulässige 
statische 
Belastungen: 
 radial: Cs; 

 axial: Ca. 

Müssen den Produktnormen 
oder Konstruktions-
unterlagen entsprechen. 
Keine maximale Gesamt-
durchbiegung größer als die 
in der Tabelle unter „Zuläs-
sige statische Belastun-
gen (Cs)“ aufgeführten 
Werte. 
Nach Entfernen der Lasten 
darf keine permanente 
Durchbiegung von größer als 
den in Tabelle 3 
aufgeführten Werten 
auftreten. 

Siehe Anhang A. X  

4.13 Statische Bruch-
belastung: 
 radial; 
 axial. 

Nach Entfernen der Lasten 
dürfen keine Risse, kein 
Herausdrücken des Innen-
rings oder ein Verschleiß des 
Lagers auftreten. 

Siehe Anhang A. X  
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Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.14 Dynamische 
Radial-
belastungen 
unter 
verschiedenen 
Umgebungs-
bedingung 

— — — — 

4.14.1 Prüfungen mit 
hohem und 
mittlerem 
Oberflächen-
druck 
 bei 

100 % Cdyn; 

 bei 
50 % Cdyn. 

Müssen den Produktnormen 
oder 
Konstruktionsunterlagen 
entsprechen. 
Nach Entfernen der Lasten: 
 kein Metallkontakt 

zwischen Innen- und 
Außenring; 

 der Verschleiß der 
Beschichtung darf 
0,15 mm nicht über-
schreiten; 

 der innere Laufring darf 
keine Anzeichen von 
Schäden aufweisen und 
die Oberflächenbeschaf-
fenheit sollte sich nicht 
verschlechtert haben. 
Die Beschaffenheit der 
Innenringoberfläche ist 
vor und nach der 
dynamischen Prüfung 
zu messen; 

 Schälwiderstand und 
Haftungsintegrität 
müssen 4.16 und 4.17 
entsprechen. 

Siehe Anhang B und 
Anhang C. 

X  

Siehe Anhang D. 

  Am Ende dieser Prüfung ist 
das Anlaufreibmoment unter 
radialer Belastung zu 
messen und muss den in 
Tabelle 4 aufgeführten 
Werten entsprechen. 

Geeignete Prozesse und 
Messgeräte 
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Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.14.2 Prüfungen mit 
geringem 
Oberflächen-
druck 
 bei 5 MPa; 
 bei 3 MPa; 
 bei 1 MPa. 

Muss den Lastzyklen 
entsprechen. Nach Entfernen 
der Lasten: 
 kein Metallkontakt 

zwischen Innen- und 
Außenring; 

 der Verschleiß der 
Beschichtung darf 
0,15 mm nicht über-
schreiten; 

 der innere Laufring darf 
keine Anzeichen von 
Schäden aufweisen und 
die Oberflächenbeschaf-
fenheit sollte sich nicht 
verschlechtert haben. 
Die Beschaffenheit der 
Innenringoberfläche 
sollte vor und nach der 
dynamischen Prüfung 
gemessen werden; 

 Schälwiderstand und 
Haftungsintegrität 
müssen 4.16 und 4.17 
entsprechen. 

Siehe Anhang B und 
Anhang C. 

X  

Siehe Anhang D. 

  Am Ende dieser Prüfung ist 
das Anlaufreibmoment unter 
radialer Belastung zu 
messen und muss den in 
Tabelle 4 aufgeführten 
Werten entsprechen. 

Geeignete Prozesse und 
Messgeräte 

4.14.3 Reibungs-
koeffizient 

Der Reibungskoeffizient ist 
vor und nach Abschluss der 
Lastzyklen bei jeder 
definierten Temperatur zu 
bestimmen. Drei einzelne 
Reibmomentmessungen 
müssen bei jeder Tempera-
tur und jedem Oberflächen-
druck durchgeführt werden. 
Der Reibungskoeffizient 
muss Tabelle E.1 
entsprechen. 

Siehe Anhang E. X  
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Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.15 Schälwider-
stand der 
Beschichtung 

Diese Anforderungen und 
diese Prüfung sind nur dann 
zutreffend, wenn der Her-
steller angegeben hat, dass 
die Beschichtung abziehbar 
ist. 
Die Beschichtung muss einen 
durchschnittlichen Schäl-
widerstand von mehr als 
0,35 N für jeden Millimeter 
sphärischer Breite 
minus 2 mm aufweisen, um 
Fasen und Kantenbildung zu 
vermeiden. 
Der mittlere Schälwider-
standswert muss mit 
mindestens 75 % des aufge-
zeichneten Werts bestimmt 
werden. 

Siehe Anhang D. 
Für die Abnahme ist diese 
Prüfung umgehend nach der 
Montage und Aushärtung 
durchzuführen. 

X X 
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Abschnitt Eigenschaften Anforderungen Inspektionen und 
Prüfverfahren Qa Ab 

4.16 Haftungs-
integrität 

Im Falle von abziehbaren 
Beschichtungen 
 darf die Beschichtung 

keine verunreinigenden 
Stoffe enthalten, und 

 muss die Beschichtung 
auf mindestens 90 % 
der Kontaktfläche fest 
am Außenring haften. 

Es ist keine Fehlstelle 
zulässig, die nicht innerhalb 
eines Kreises mit einem 
Durchmesser liegt, welcher 
 25 % der Außenring-

weite, oder 
 6 mm 
entspricht, je nachdem, 
welcher Wert geringer ist. 
Bei nicht abziehbaren 
Beschichtungen ist ein 
eingeteiltes Lager auf die 
Haftungsintegrität zu prüfen. 
Die Beschichtung 
 muss auf mindestens 

90 % der Kontaktfläche 
fest am Außenring 
haften. 

Es ist keine Fehlstelle 
zulässig, die nicht innerhalb 
eines Kreises mit einem 
Durchmesser liegt, welcher 
 25 % der Außenring-

weite, oder 
 6 mm 
entspricht, je nachdem, 
welcher Wert geringer ist. 

Nach der Schälwiderstands-
prüfung die Position und 
Größe aller Fehlstellen 
beurteilen. 

X X 

Mit zerstörenden Verfahren, 
wie Absplittern, Schaben 
oder anderen geeigneten 
Mitteln die Beschichtung 
untersuchen, um die 
Haftungsintegrität zu 
bestimmen. 

a Qualifikationsprüfung. 
b Abnahmeprüfung. 
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Tabelle 2 — Anlaufreibmomente in unbelastetem Zustand 

Maße in Millimeter (Inch) 

Kenn-
buchstabe 

Nenn-
durchmesser 

∅d 

Anlaufreibmoment in unbelastetem Zustanda 
Nm 

EN 4854-1 EN 4854-2 

03 
4,826 

(0.190 0) 

max. 0,03 max. 0,03 
04 

6,350 
(0.250 0) 

05 
7,937 

(0.312 5) 

06 
9,525 

(0.375 0) 

07 
11,113 

(0.437 5) 

max. 0,06 max. 0,06 

08 
12,700 

(0.500 0) 

09 
14,288 

(0.562 5) 

10 
15,875 

(0.625 0) 

12 
19,050 

(0.750 0) 

14 
22,225 

(0.875 0) 

16 
25,400 

(1.000 0) 
max. 0,10 max. 0,10 

20 
31,750 

(1.250 0) 
a Die definierten Anlaufreibmomente beziehen sich jeweils auf Gelenklager bei einer Umgebungstemperatur von 23−10+  2  °C in 

nicht montiertem Zustand oder zur Montage mit Spielpassung. 
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Legende Legende 

1 Kunststoffumschließung 
2 Lager 
3 Beschichtung 

1 Kugelring 
2 Außenring (Laufring) 

Bild 3a — Normale Konformität Bild 3b — Umfangskonformität 
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Tabelle 3 — Maximale bleibende Durchbiegung und Verformung 

Maße in Millimeter (Inch) 

Kenn-
buch-
stabe 

Nenndurch
messer 

Ød 

Maximale 
Gesamtdurch-

biegung unter Last 

Maximale bleibende Verformung 

EN 4854-1 EN 4854-2 

Nach Belastung Nach Belastung 

Cs Cs Ca Cs Ca 

03 
4,826 

(0.190 0) 

0,203 
(0.008 0) 

0,051 
(0.002 0) 

0,102 
(0.004 0) 

0,051 
(0.002 0) 

0,102 
(0.004 0) 

04 
6,350 

(0.250 0) 

05 
7,937 

(0.312 5) 

06 
9,525 

(0.375 0) 

07 
11,113 

(0.437 5) 0,305 
(0.012 0) 

08 
12,700 

(0.500 0) 

09 
14,288 

(0.562 5) 

0,432 
(0.017 0) 

10 
15,875 

(0.625 0) 

12 
19,050 

(0.750 0) 

14 
22,225 

(0.875 0) 

16 
25,400 

(1.000 0) 

20 
31,750 

(1.250 0) 
0,660 

(0.026 0) 
0,076 

(0.003 0) 
0,127 

(0.005 0) 
0,076 

(0.003 0) 
0,127 

(0.005 0) 
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Tabelle 4 — Maximale Anlaufreibmomente bei unterschiedlichen Oberflächendrücken 

Kenn-
buch-
stabe 

Nenn-
durch-
messer 

Maximale Anlaufreibmomente bei unterschiedlichen Oberflächendrückena 

Nm 

Ødb 
EN 4854-1 EN 4845-2 

120 MPa 60 MPa 5 MPa 3 MPa 1 MPa 120 MPa 60 MPa 5 MPa 3 MPa 1 MPa 

03 
4,826 

(0.190 0) 
1,96 0,98 0,08 0,05 

0,03 5,77 2,89 0,24 0,14 
0,05 04 

6,350 
(0.250 0) 

3,60 1,80 0,15 0,09 

05 
7,937 

(0.312 5) 
5,32 2,66 0,22 0,13 0,04 6,21 3,10 0,26 0,16 

06 
9,525 

(0.375 0) 
7,30 3,65 0,30 0,18 0,06 12,29 6,15 0,51 0,31 0,10 

07 
11,113 

(0.437 5) 
10,01 5,01 0,42 0,25 0,08 17,62 8,81 0,73 0,44 0,15 

08 
12,700 

(0.500 0) 
15,13 7,57 0,63 0,38 0,13 25,91 12,96 1,08 0,65 0,22 

09 
14,288 

(0.562 5) 
21,35 10,67 0,89 0,53 0,18 35,64 17,82 1,49 0,89 0,30 

10 
15,875 

(0.625 0) 
30,77 15,38 1,28 0,77 0,26 42,96 21,48 1,79 1,07 0,36 

12 
19,050 

(0.750 0) 
55,68 27,84 2,32 1,39 0,46 62,95 31,47 2,62 1,57 0,52 

14 
22,225 

(0.875 0) 
82,82 41,41 3,45 2,07 0,69 98,83 49,41 4,12 2,47 0,82 

16 
25,400 

(1.000 0) 
125,00 62,50 5,21 3,13 1,04 252,91 126,45 10,54 6,32 2,11 

20 
31,750 

(1.250 0) 
212,49 106,25 8,85 5,31 1,77 358,11 179,06 14,92 8,95 2,98 

a Die definierten Anlaufreibmomente beziehen sich auf Gelenklager bei einer Umgebungstemperatur von 23−10+  2  °C in montiertem 
Zustand, mit Spielpassung, bei unterschiedlichen Oberflächendrücken und unter Berücksichtigung eines Reibungskoeffizienten 
von 0,08 (siehe Formel in 3.4). 

b Maße in Millimeter (Inch). 
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5 Qualitätsmanagementsystem 

5.1 Erzeugnisqualifikation 

Falls nicht anders zwischen Kunden und Lieferanten vereinbart, muss das Qualifikationsverfahren für 
genormte Teile der Luft- und Raumfahrt (z. B. nach EN 9133 oder ein anderes in der Luft- und Raumfahrt 
zugelassenes und etabliertes Qualifikationsverfahren) verwendet und entsprechend den festgelegten Prü-
fungen dokumentiert werden. 

Siehe auch Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabelle 7. 

Eine Qualifikation ist für jedes Lager erforderlich, insbesondere im Falle eines neu entwickelten selbst-
schmierenden Beschichtungstyps, der noch nicht nach den anwendbaren Normen (EN, ISO, AS) qualifiziert 
ist. 

Die Qualifikation darf für bestimmte Anforderungen innerhalb dieser Norm erteilt werden, wenn der Quali-
fikationsbehörde eine Begründung vorgelegt werden kann. 

Die Qualifikation darf erteilt werden, falls sie für das direkt vor und das direkt nach dem entsprechenden 
Lager liegende Lager erteilt wurde. Dies liegt im Ermessen der Qualifikationsbehörde. 

Tabelle 5 enthält entsprechende Beispiele. Die Reihenfolge der Bereiche darf unterschiedlich sein, muss 
jedoch die in 5.2 und in Tabelle 6 festgelegten Anforderungen erfüllen. 

Eine Reduzierung der Prüfungsanzahl ist potenziell möglich, falls eine Qualifikation nach einer vergleich-
baren Spezifikation nachgewiesen werden kann. Dies liegt im Ermessen der Qualifikationsbehörde. 

Tabelle 7 enthält entsprechende Beispiele. Die Reihenfolge der Bereiche darf unterschiedlich sein, muss 
jedoch die in 5.2 und in Tabelle 5 und 6 festgelegten Anforderungen erfüllen. 

Eine Reduzierung der Prüfungsanzahl ist potenziell möglich, falls eine Qualifikation nach einer vergleich-
baren Spezifikation nachgewiesen werden kann. Dies liegt im Ermessen der Qualifikationsbehörde. 

Es sind zwei Gelenklager der Größen 16 oder 20 zu prüfen. Falls nur kleine Größen (bis zu Größe 10) eine 
Qualifikation erhalten sollen, ist Größe 05 oder 06 zu prüfen. 

5.2 Abnahmebedingungen 

5.2.1 Vom Hersteller durchzuführende Inspektionen und Prüfungen 

Für die Abnahme eines Lieferloses müssen die Vorgaben in Tabelle 8 erfüllt sein. 

5.2.2 Qualitätskontrolle des Anwenders 

Der Anwender darf das Lieferlos bei der Abnahme unter Verwendung der in Tabelle 8 genannten Inspek-
tionsverfahren vollständig oder in Teilen prüfen, um sicherzustellen, dass die Artikel der erforderlichen 
Qualitätsstufe entsprechen und um festzustellen, ob das Lieferlos in einem abnehmbaren Zustand ist. 

Die Inspektion kann im Werk des Anwenders oder, nach entsprechender Vereinbarung, im Werk des Her-
stellers stattfinden. 
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6 Verpackung 

Die Lager sind entweder einzeln oder in Rollen zu verpacken, damit sie während des Transports nicht 
beschädigt werden. 

Sie müssen gegen Feuchtigkeit, Korrosion, Schmutz und andere schädliche Substanzen geschützt sein. 

Das Verpackungsmaterial, das das Lager berührt, muss diesen Schutz bieten. 

Die folgenden Kennzeichnungen sind an jeder einzelnen Verpackung anzubringen: 

 Name und Adresse des Herstellers; 

 Anzahl (bei Rollen); 

 Identifizierungsblöcke entsprechend Produktnormen oder Konstruktionsunterlagen; 

 Verpackungsdatum. 

Es müssen sich mindestens die folgenden Kennzeichnungen auf Sammelverpackungen befinden: 

 Name und Adresse des Herstellers; 

 Bestellnummer; 

 Menge; 

 Identifizierungsblock entsprechend Produktnormen oder Konstruktionsunterlagen. 

7 Konformitätsbescheinigung 

Alle dieser Norm entsprechenden Lager sind mit einer Konformitätsbescheinigung des Herstellers in Über-
einstimmung mit EN 10204 auszuliefern, die vom Hersteller für jede Produktionscharge ausgestellt wird. 
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Tabelle 5 — Zerstörungsfreie Inspektionen und Prüfungen für die Qualifikation 

Art der Inspektion und Prüfunga 
In Unter-
abschnitt 
festgelegt 

Seriennummer der Proben 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Werkstoffe 4.1 X X X X X X X X X X X X X X 

Maße und Toleranzen 4.2 X X X X X          

Massen 4.3 X X X X X          

Kennzeichnung 4.4 X X X X X          

Oberflächenbeschaffenheit 4.5 X X X X X          

Härte 4.6 X X             

Oberflächenrauheitb 4.7 X X X X X X X X X X X X X X 

Oberflächenbehandlung 4.8 X X X X X          

Rotations- und Neigungsverhalten 4.9.1 X X X X X          

Lagerluft (radial und axial) 4.9.2 X X X X X X X X X X X X X X 

Anlaufreibmoment 
im unbelasteten 
Zustand 

bei Umgebungstemperatur 4.10.1    X X X X X X X X X   

bei niedriger Temperaturc 4.10.2    X X X X X X X X X   

nach Grenztemperaturenc 4.10.3    X X X X X X X X X   
a Die Reihenfolge liegt im Ermessen der Qualifikationsbehörde. Diese Prüfungen gelten für Lager mit oder ohne Montagenut. 
b Für Proben 6 bis 14 nur Oberflächenrauheit S∅K. 
c Bei diesen Prüfungen gilt ein etabliertes Qualifikationsverfahren für einen solchen Durchmesser von einer Reihe an Lagern (siehe Tabelle 2) automatisch für alle anderen Durch-

messer und Serien. 
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