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IS0  6691 : 1989 (FI 

Ava n t - p r o p os 
L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration 
des Normes internationales est en général confiée aux comités techniques de I'ISO. 
Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité 
technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO col- 
labore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui 
concerne la normalisation électrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis 
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I'ISO. Les Normes internationales sont approuvées confor- 
mément aux procédures de I'ISO qui requièrent l'approbation de 75 % au moins des 
comités membres votants. 

La Norme internationale IS0 6691 a été élaborée conjointement par le comité techni- 
que ISOITC 123, Paliers lisses, et ISOiTC 61, Plastiques. 

Les annexes A, B et C de la présente Norme internationale sont données uniquement à 
titre d'information. 

O IS0 1989 
Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut être reproduite ni 
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, 
y compris la photocopie et les microfilms, sans l'accord écrit de l'éditeur. 

Organisation internationale de normalisation 
Case postale 56 0 CH-121 1 Genève 20 0 Suisse 

Imorimé en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE 
~~~ 

I S 0  6691 : 1989 (FI 

Matières thermoplastiques pour paliers lisses - 
Classification et désignation 

m 

1 Domaine d'application 
La présente Norme internationale établit un système de dési- 
gnation pour les matières thermoplastiques les plus communé- 
ment utilis6s pour les paliers lisses. 

Les matières thermoplastiques sont différenciées les unes des 
autres par un système de classification basé sur des niveaux 
appropriés des propriétés distinctives, les additifs et I'informa- 
tion relative à leur aptitude à l'emploi pour les paliers lisses. Le 
système de désignation ne couvre pas toutes les propriétés; des 
matériaux ayant la même désignation ne sont donc pas inter- 

La présente Norme internationale ne prescrit aucune caractéris- 
tique de fonctionnement à respecter dans un emploi particulier. 

@ changeables dans tous les cas. 

2 Références normatives 
Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par 
suite de la référence qui en est faite, constituent des disposi- 
tions valables pour la présente Norme internationale. Au 
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en 
vigueur. Toute norme est sujette à révision et les parties pre- 
nantes des accords fondés sur la présente Norme internationale 
sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions 
les plus récentes des normes indiquées ci-après. Les membres 
de la CE1 et de I'ISO possèdent le registre des Normes interna- 
tionales en vigueur à un moment donné. 

IS0 307 : 1984, Plastiques - Polyamides - Détermination de 
l'indice de viscosité. 

ISOIR 527 : 1966, Matières plastiques - Détermination des 
caractéristiques en traction. 

IS0  1043-1 : 1987, Plastiques - Symboles - Partie 1: Polymè- 
res de base et leurs caractéristiques spéciales. 

IS0 1133 : 1981, Plastiques - Détermination de l'indice de flui- 
dité à chaud des thermoplastiques. 

IS0 1183 : 1987, Plastiques - Méthodes pour déterminer la 
masse volumique et la densité relative des plastiques non alvéo- 
laires. 

IS0 1628-5 : 1986, Plastiques - Détermination de l'indice de 
viscosité et de l'indice limite de viscosité - Partie 5: Polyfalky- 
Iène téréphtalates). 

IS0 1872-1 : 1986, Plastiques - Thermoplastiques à base de 
polyéthylène (PE) et de copolymères #éthylène - Partie 1: 
Désignation. 

IS0 1872-2 : 1989, Plastiques - Thermoplastiques à base de 
polyéthylène /PE) et de copolymères &éthylène - Partie 2: 
Préparation des éprouvettes et détermination des caractéristi- 
ques. 

IS0  1874-1 : 1985, Plastiques - Homopolymères polyamides 
pour moulage et extrusion - Partie 1 : Désignation. 

IS0  1874-2 : 1987, Plastiques - Homopolymères polyamides 
IPA) pour moulage et extrusion - Partie 2: Préparation des 
éprouvettes et détermination des caractéristiques. 

IS0  7792-1 : 1985, Plastiques - Polyalkylène téréphtalates - 
Partie 1 : Désignation. 
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3 Système de désignation 

La classification et la désignation reposent sur un système de blocs consistant en un bloc descripteur et un bloc d'identité. Le bloc 
d'identité se compose d'un bloc Norme internationale et d'un bloc objet particulier. Pour coder de facon non ambiguë toutes les 
matières thermoplastiques, chaque bloc objet particulier est subdivisé en cinq blocs de données. 

Bloc 
descripteur 

I ~~ 1 Désignation 

Bloc objet particulier 
Bloc Bloc de Bloc de Bloc de Bloc de Bloc de 
b h m e  inter- données données données données données 
nationale 1 2 3 4 5 

I Bloc d'identité 

Le bloc objet particulier commence par un tiret. Les blocs de données sont séparés par des virgules. 

Les blocs de données 1 à 5 contiennent les informations suivantes : 

O Bloc de données 1 : Symbole du matériau et, le cas échéant, symbole du plastifiant, séparé par un tiret (voir 3.1). 

Bloc de données 2: Position 1 : utilisation prévue ou méthode de transformation (voir 3.2). 

Positions 2 à 4:  propriétés importantes et/ou additifs (voir 3.2). 

Bloc de données 3: Propriétés distinctives (voir 3.3). 

Bloc de données 4: Type et teneur en matières de charge ou de renforcement (voir 3.4). 

Bloc de données 5 : Informations relatives aux propriétés tribologiques des paliers lisses (voir 3.5). 

La signification des lettres et des chiffres est différente pour chaque bloc de données (voir 3.1 à 3.5). 

Le bloc de données 2 peut comprendre jusqu'à quatre positions. Quand seules sont précisées des caractéristiques en positions 2 à 4 et 
qu'il n'y a pas d'information en position 1, il faut l'indiquer par la lettre « X »  en position 1. Les lettres des positions 2 à 4 doivent être 
indiquées par ordre alphabétique. 

Un bloc de données non utilisé doit être indiqué en doublant le signe de séparation, c'est-à-dire par deux virgules (,,). 

Des exemples de désignation sont donnés dans l'article 4. 

3.1 Bloc de données 1 

La nature chimique de la matière plastique est indiquée par son symbole, conforme aux indications de I'ISO 1043-1, suivi d'un tiret et 
d'un P caractéristique des matériaux plastifiés (voir tableau 1) .  
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IS0 6691 : 1989 (FI 

Tableau 1 - Symboles de la structure chimique des matériaux 

Thermoplastique 
N o m  e t  structure chimique 

Symbole GroupelNom 

Polyamide Polyamide 6; homopolymère à base de c-caprolactame 

Polyamide 6, coulé; homopolymère à base de E-caprolactame 

Polyamide 66; produit d‘homopolycondensation à base 
d‘hexaméthylènediamine et d’acide adipique 

Polyamide 610; produit d’homopolycondensation à base 
d‘hexaméthylènediamine et d’acide sébacique 

Polyamide 612; produit d’homopolycondensation à base 
d’hexaméthylènediamine et d‘acide dodécanedioique21 

Polyamide 11; homopolymère à base d‘acide amino-1 1 
undécano’ique 

Polyamide 12; homopolymère à base de w-lactame laurylé ou 
d’acide w-aminododécanoïque 

Polyamide 12, coulé; homopolymère à base de w-lactame 
laurylé ou d’acide w-aminododécanoïque 

PA 6 
PA 6G1) 
PA 66 

PA 610 

PA 612 

PA 11 

PA 12 

PA 12G’I 

POM 

PET 

PBT 

Polyoxyméthylène Polyacétal (homopolymère) 
Polvacétal (coDolvmèrei 

Polyalkylène 
téréphtalate 

Poly(éthylène téréphtalate) 

Poly(butylène téréphtalate) 

Polyéthylène à masse moléculaire ultra-élevée 

Polyéthylène à haute masse volumique 

Polyéthylène PE-UHMW 

PE-HD 

Polyf luorocarbone PTFE Polytétrafluoroéthylène 

Polyimide PI Les polyimides résultant de réactions de polyaddition sont dis- 
ponibles sous forme de matières plastiques thermodurcissables. 
Les polyimides résultant de réactions de polycondensation sont 
disponibles sous forme de thermoplastiques et de plastiques 
thermodurcissables, ainsi que de copolymères du groupe imide. 
Certains polyimides thermoplastiques sont des ((plastiques 
thermodurcissants apparents )) car leur gamme thermoplastique 
se situe au-dessus de la température de décomposition. Etant 
donné cette position intermédiaire, les polyimides et copolymè- 
res imides ne sont traités qu’en marge de la présente Norme 
internationale. 

P Plastifiant 

1) Symbole non normalisé dans I‘ISO 1 3-1 : 1987, 

2) Synonyme : acide décanedicarboxylique-1 , IO. - 

En position 2 à 4 peuvent être indiquées jusqu’à trois propriétés 
importantes et/ou additifs (voir tableau 3). 

3.2 Bloc de données 2 
En position 1 figure le code de l’utilisation prévue (voir 
tableau 2). 

Tableau 2 - Bloc de données 2 - Position 1 Tableau 3 - Bloc de données 2 - Positions 2 à 4 

1 Propriété ou  additif 

I A I Stabilisé aux transformations I 
I F I Caractéristiques spéciales de combustion I 
I H I Stabilisé au vieillissement à la chaleur I 
I L I Stabilisé à la lumière et aux intempéries I 
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IS0 6691 : 1989 (FI 

PA 11 
PA 12 

PA 12G 

3.3 Bloc de données 3 

14 130 150 
150 170 16 - 

18 170 200 

22 200 240 
24 240 - 

1 

Les niveaux de propriétés distinctives sont codés à l'aide de let- 
tres et de chiffres. 

Les propriétés utilisables pour la désignation sont différentes 
pour chaque matière thermoplastique. 

En raison des tolérances de fabrication, une même valeur 
numérique de propriété peut se situer à la limite de deux inter- 
valles ou à cheval sur deux intervalles. II reviendra au fabricant 
de fixer l'intervalle à utiliser pour désigner le matériau. 

3.3.1 Polyamides 

Les polyamides sont désignés dans le bloc de données 3 par 
leur indice de viscosité, représenté par deux chiffres (voir 
tableau 4) repris de I'ISO 1874-1, un tiret et leur module d'élasti- 
cité représenté par trois chiffres (voir tableau 5). 

La lettre N en dernière position peut indiquer les produits à prise 
rapide. 

L'indice de viscosité doit être déterminé conformément à 
I'ISO 307 à l'aide des solvants indiqués dans le tableau 3. Le 
module d'élasticité doit être déterminé à sec conformément à 
I'ISO/R 527 et dans les conditions prescrites dans I'ISO 1874-2. 

Tableau 4 - Indice de viscosité des polyamides 

I Indice de viscosité, ml/g 
Solvant I 'Ode I Acide sulfurique à 96 % (rn/m) I m-Crésol 

Matériau 

I I au-dessus de I jusqu'à (inclus) I au-dessus de I jusqu'à (inclus) 
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IS0 6691 : 1989 (FI 

Pour les matériaux à MFR < 0,1, il est recommandé d’effec- 
tuer l’essai sous une charge de 5 kg (symbole TI. Si l‘indice 
demeure toujurs inférieur à 0,1, il convient d’effectuer l’essai 
sous une charge de 21,6 kg (symbole GI. 

Tableau 5 - Module d’élasticité 

Module d‘élasticité 

au-dessus de jusqu’à (inclus) 

002 150 250 

Les symboles D, T et G doivent être inscrits avant les codes 
indiqués dans le tableau 7. 

I 003 I 250 I 350 Tableau 6 - Masse volumique 
I 004 I 350 I 450 I Code I Masse volumique11 

g/cm3 
005 450 600 

007 600 800 
O10 800 1 500 

020 1 500 2 500 

au-dessus de jusqu’à (inclus) 

15 - 0,917 

20 0,917 0,922 

25 0,922 0,927 

30 O, 927 0,932 

35 0,932 0,937 

I 030 I 2 500 I 3 500 

3 500 I 4 500 

I 050 I 4 500 I 5 500 

0,937 I 0,942 
070 6 500 7 500 

O80 7 500 8 500 

O 9 0  8 500 9 500 

100 9 500 10 500 

0,942 I 0,947 I 
0,947 I 0,952 I 

I 55 I 0,952 I 0,957 I 
0,957 I 0,962 I 

10 500 I 11 500 

I 120 I 11 500 I 13 O00 
13 O00 I 15 O00 

15 O00 I 17 O00 

190 17 O00 20 O00 
220 20 O00 23 O00 
250 23 O00 - 

Tableau 7 - Indice de fluidité à chaud 

Indice de fluidité a chaud (MFR) 
Code g/10 min 

au-dessus de jusqu‘à (inclus) 

O, 1 O00 - 

001 O, 1 0 2  

003 0.2 O A  
006 0,4 0,8 
012 0,8 1,s 
O22 1.5 3 

3.3.2 Polyéthylènes 

Les polyéthylènes sont désignés dans le bloc de données 3 par 
leur masse volumique, représentée par deux chiffres (voir 0 tableau 6) repris de I’ISO 1872-1, un tiret et leur indice de flui- 
dité à chaud (MFRi représenté par une lettre et trois chiffres 
(voir tableau 7). 

I 045 I 3 6 I La masse volumique du matériau de base doit être déterminée 
conformément à I‘ISO 1183 et dans les conditions prescrites 
dans I’ISO 1872-2. 

I 090 I 6 12 I 
12 25 I 

I 400 I 25 50 I 
L‘indice de fluidité à chaud doit être déterminé conformément à 
I’ISO 1133 à 190 O C  sous une charge de 2,16 kg (symbole D). 1 700 I 50 I 1 O0 I 
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Code 

0 

3.3.3 Polyalkylène téréphtalates 

La propriété distinctive des polyalkylène téréphtalates confor- 
mément à I’ISO 7792-1 est l‘indice de viscosité déterminé 
conformément à I‘ISO 1628-5 et codé par deux chiffres (voir 
tableau 8) .  

Type 

Bore 

G 
K 
M 
S 

I C I Carbone I 
Verre 

Carbonate de calcium 

Minéral I), métal 1) 

Matière organique synthétique 
~ 

O9 80 I 

Tableau 8 - Indice de viscosité des polyalkylène 
téré phtalates 

90 

13 120 I 140 
- 

Code Morphologie O8 
10 

- 90 

90 110 

12 
14 
16 

PBT 

4 
110 130 

130 150 

150 170 S 
X 

Sphères 

Pas d’indication 

O1 
02 
O5 

0,l (inclus) 15 
15 3 

3 7’5 

lncide de viscosité. ml/g 

O8 70 

I T 1 Talc I 
I X 1 Pas d’indication I 

Y 1 Autresi) 

1) Une information plus détaillée sur les matières de charge doit 
être donnée en positions 5 et  6 (voir tableau 12). 

I 11 I 1 O0 I 120 I 

I D I Poudre I 
I F I Fibre I 
I H I Trichite I 

I - I 18 I 170 I 

Tableau 11 - Teneur en masse (Positions 3 et 4) 
3.3.4 Autres polymères 

I Pourcentage en masse 
au-dessus de I jusqu’à (inclus1 

I Code I Le codage des propriétés distinctives des polyoxyméthylènes, 
polytétrafluoroéthylènes et polyimides sera incorporé dans les 
prochaines éditions de la présente Norme internationale. I ox I Pas d’indication I 

3.4 Bloc de données 4 
I 10 I 7,5 12,5 I Les matibres de charge et matières de renforcement sont 

codées comme les additifs spécifiques des paliers lisses : 12,5 17,5 I 
I 20 I 17,5 22,5 I 20 17,5 22,5 

25 22,5 27,5 

30 27,5 32,5 

35 32,5 37,5 

40 37,5 42.5 

45 42,5 47,5 

Position 1 : Types de matières de charge et de reforcement 
codés par une lettre (voir tableau 9). 

32,5 

37,5 42.5 

45 42,5 47,5 

Position 2: États physiques des matières de charge et de 
renforcement codés par une lettre (voir 
tableau I O ) .  

47,5 55 I Positions 3 et 4 : Teneurs en masse des matières de charge 
et de renforcement codées par deux chif- 
fres (voir tableau 11 1. 

I 60 I 55 65 I 
I 70 I 65 75 I 

75 85 I Positions 5 et 6 : Matières de charge en position 1 codées 
par deux lettres (voir tableau 12). 1 9 0 1  85 I 
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Tableau 12 - Matières de charge (Positions 5 et 6) 

Code Type 

CU Bronze 

GR Graphite 

MO MoS, (Disulfure de molybdène) 

OL Huile minérale 

PE Polyéthylène 

SI Silicone 

TF PTFE (Polytétrafluoroéthylène) 

ws Sulfure ou disulfure de tungstène, séléniure de 
tungstène 

3.5 Bloc de données 5 

Propriétés tribologiques (des Normes internationales correspondantes sont en cours d’élaboration). a 
4 Exemples de désignation 

Un résumé du système de désignation est donné dans le tableau 13. 

Tableau 13 - Résumé du système de désignation 

descripteur I Matière thermoplastique 
I 

IS0 6691 
Bloc Norme 

internationale 

Contenu 
Référence 

Paragraphe I Tableau I 3.1 Symbole du matériau et, le cas échéant, symbole du 
plastifiant séparé par un tiret I 1 

1 Utilisation prévue ou méthode de transformation 3.2 2 l 2  2 à 4  I Propriétés importantes et/ou additifs 3.2 3 

Bloc 3 - Propriétés distinctives 3.3 4 à 8  

1 Types de matières de charge et de renforcement 3.4 9 

3.4 10 2 

et 3.4 11 

5 et 6 Informations complémentaires 3.4 12 

objet particulier 

État physique des matières de charge et  de renforce- 
ment 

Teneur en masse des matières de charge et de renforce- 
ment 

4 

- 5” - Propriétés tribologiques des paliers lisses 3.5 

1) Voir 3.5. 
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Description 

Norme internationale 

Bloc de données 2: Position 1 
Position 2 

Bloc de données 3: Position 1 
Position 2 
Position 3 

40 ml/g (141, un 

I, 
moulage par injection 
agent de démoulage 

indice de viscosité 
module d'élasticité 
prise rapide 

1 
Désignation : IS0 6691-PA 6,MR,14-030N 

EXEMPLE 2 

Un polyamide 66 (PA 66) sans distinction d'utilisation et d'additifs dans le bloc de données 2, ayant un indice de viscosité de 280 ml/g 
(U), un module d'élasticité de 4 O00 N/mm2 (040), à prise rapide (N) et renforcé de 20 % de fibre de verre (GF20), sera désigné par: 

Matière thermoplastique IS0 6691 -PA 66 

Bloc de données 1 : symbole 

Description 

Norme internationale 

Bloc de données 2: pas d'indication, donc deux virgules seulement 1 
Bloc de données 3 : Position 1 : indice de viscosité 

Position 2 : module d'élasticité 
Position 3 : prise rapide 

Bloc de données 4: Position 1 : verre - 
Position 2: fibre 
Positions 3 et 4 : teneur en masse 

Désignation : IS0 6691-PA 66,,27-040N,GF20 

5 Renseignements à indiquer à la commande 

L'acheteur et le fournisseur doivent s'accorder sur les essais à 
effectuer. 

En cas de vérification des propriétés mécaniques et/ou tribolo- 
giques, ils doivent se mettre d'accord sur les essais à faire 

a) sur des pièces non modifiées des produits livrés; 

b) sur des barreaux d'essai fabriqués dans le même lot; 

ci sur des barreaux d'essai prélevés sur une pièce finie à 
livrer, et sur la question de savoir si l'essai doit être fait 
parallèlement ou perpendiculairement au sens d'écoulement 
et/ou d'usinage. 
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Annexe A 
( inf orrna tive) 

Caractéristiques et propriétés des thermoplastiques les plus courants 
(non chargés) 

A . l  

Le tableau A. l  donne des indications générales quant aux propriétés et applications des thermoplastiques non chargés les plus cou- 
ramment utilisés pour les paliers lisses. 

Propriétés et applications des thermoplastiques non chargés 

a 

Groupe de 
thermo- 

plastiques 
(symbole) 

Polyamide 
(PA) 

Polyoxy- 
méthylène 
(POM) 

Polyéthylène 
téréphtalate 
(PET) 
Polybutylène 
téréphtalate 
(PBT) 

Description 
générale 

Matière résiliente, extraordinairement 
résistant au choc et à l'usure; bonnes 
propriétés d'amortissement. 
Bonne résistance au glissement en 
fonctionnement à sec. Pouvoir relative- 
ment élevé d'absorption de l'humidité. 

Matière dure; donc plus grande résis- 
tance à la pression que les polyamides 
mais plus sensible au choc. Moins 
résistante à l'usure et coefficient de 
frottement plus faible que le polyamide. 
Très faible pouvoir d'absorption de 
l'humidité. 

Dureté similaire à celle du POM; décroît 
cependant fortement au-dessus de 
70 OC. Jusqu'à 70 OC, très faibles usure 
et coefficient de frottement. Faible pou- 
voir d'absorption de l'humidité. 

Tableau A . l  

Propriétés 
chimiques 

Résistant aux combustibles, huiles et 
graisses ainsi qu'aux solvants les plus 
courants. 
Sensibles aux acides minéraux, même 
en solution diluée, mais n'est pas atta- 
qué par les alcalis même fortement 
concentrés. L'emploi de PA 6 et PA 66 
dans l'eau très chaude exige de prendre 
des formules stabilisées contre 
l'hydrolyse. PA 11 et PA 12 sont large- 
ment résistants à l'hydrolyse. 

Résistance élevée à de nombreux 
agents chimiques et en particulier aux 
matières organiques. Seuls quelques 
solvants peuvent dissoudre le POM. 
Même à température élevée le copoly- 
mère POM résiste aux solutions alcali- 
nes de concentration élevée du type 
50 YO de NaOH. POM est attaqué par 
des produits chimiques oxydants et des 
acides concentrés (pH <4). 

Bonne résistance aux intempéries et 
résistance élevée à de nombreux sol- 
vants, huiles, graisses et solutions de 
sels. Suffisamment résistants à beau- 
coup d'acides et solutions alcalines en 
solution aqueuse. Attaqués par les aci- 
des minéraux et solutions alcalines 
concentrés. Les hydrocarbures halogé- 
nés tels le chlorure de méthylène et le 
chloroforme provoquent des gonfle- 
ments importants. Sensibles à I'hydro- 
lyse à température élevée. 

Exemples 
d'application 

Paliers soumis à des chocs et vibra- 
tions. 
Blocs de guidage pour raccords d'acié- 
rie. 
Bagues pour bielles de freins de 
wagons. 
Paliers de machines agricoles. 
Bagues pour extrémité laminée des res- 
sorts. 

Paliers lisses devant présenter des 
caractéristiques élevées de stabilité 
dimensionnelle et de coefficient de frot- 
tement. Bon pour le fonctionnement à 
sec ou avec lubrification déficiente. 
Paliers lisses pour mécanique de préci- 
sion, électromécanique et appareils 
ménagers. 

Mêmes applications que le POM. Sur- 
tout pour paliers lisses, à des tempéra- 
tures inférieures à 70 OC. Bon pour le 
fonctionnement à sec et avec lubrifi- 
cation déficiente. Paliers lisses pour 
mécanique de précision et installations 
sous-marines. Bagues de guidage de 
bielles. Paliers lisses pour mouvements 
oscillants. 
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5cba233e6b47/iso-6691-1989
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