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Produktprogramm
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1 Technische Grundlagen

1.1 Tragfahigkeit und Lebensdauer

Die GroRe einer Flachkafigfihrung wird bestimmt durch die Anforderungen an
ihre Tragfahigkeit, Lebensdauer und Betriebssicherheit.

Die Tragfahigkeit (Belastbarkeit) wird beschrieben durch die:
* dynamische Tragzahl C
+ statische Tragzahl Cgy

Berechnung der Tragzahl nach DIN

Die Tragzahlen fir Linearfihrungen ohne Walzkérperumlauf werden nach
DIN 636-3 definiert. Die Basis der dynamischen Tragzahlen nach DIN 636 ist
eine nominelle Lebensdauer von 100 km Verschiebeweg.

Unterschiede zwischen DIN und fernostlichen Anbietern

Ferndstliche Anbieter rechnen haufig mit einer nominellen Lebensdauer von
nur 50 km Verschiebeweg gegentber 100 km.

Umrechnung der Tragzahlen

Die Umrechnungsfaktoren gelten wie folgt:

Kugel-Flachkafige

M
C50=1,26-Cyqg

f12
C100=0,79- Cso

Rollen-Flachkafige

A3
C50=1,23-Cyq9

4

Cso N dynamische Tragzahl, Basis 50 km
Cro0 N dynamische Tragzahl nach DIN 636, Basis 100 km

Dynamische Tragfahigkeit und Lebensdauer

Die dynamische Tragfahigkeit wird durch die dynamische Tragzahl und die
nominelle Lebensdauer beschrieben.

Die dynamische Tragzahl ist die Belastung in N, bei der die Fihrung mit einer
Uberlebenswahrscheinlichkeit von 90 % einen Verschiebeweg von 100 km
erreicht (Cqqg).

6 | FR1
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1.1.2 Nominelle Lebensdauer

Die nominelle Lebensdauer L und Ly wird von 90 % einer genligend groRRen
Menge gleicher Flachkafigfihrungen erreicht oder Uberschritten, bevor erste
Anzeichen einer Werkstoffermidung auftreten.

A5
p
[Cu
p
A6
8,33.10° [CW
= | X
H~nosc P
A7
p
L =1666. C_w
v
Cw N
H mm
L, Ln m, h
Nosc min™
P N
p —_
v m/min

wirksame dynamische Tragfahigkeit
Einfache Hublange (Hub-Extremlage)

nominelle Lebensdauer in 100 km oder in Betriebs-
stunden

Anzahl der Doppelhube je Minute
dynamische aquivalente Belastung

Lebensdauerexponent
fur kugelgelagerte Flachkéfigfihrungen: p = 3
fur rollengelagerte Flachkafigfihrungen: p ="

dynamische dquivalente Geschwindigkeit

0/3

Nach DIN 636-3:1994 soll die dynamisch aquivalente Belastung P den
Wert 0,5- C nicht Gberschreiten.

Aquivalente Belastung und Geschwindigkeit

Die Gleichungen zur Berechnung der nominellen Lebensdauer setzen voraus,
dass die Belastung P und die Geschwindigkeit v konstant sind. Nicht konstante
Betriebsbedingungen lassen sich durch aquivalente Betriebswerte bertck-
sichtigen. Diese haben die gleiche Auswirkung wie tatsachlich wirkende

Belastungen.

Dynamisch aquivalente Belastung

Allgemein gilt:

118

Schaeffler
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1|Technische Grundlagen

Bei stufenweise veranderlicher Belastung wird die dynamisch aquivalente
Belastung berechnet:

19

P=IC</q1-F1ID +q,-FY+...q, -FP
100

Bei stufenweiser veranderlicher Belastung und stufenweise veranderlicher
Geschwindigkeit wird die dynamisch aquivalente Belastung berechnet:

10

v, -FP .v.-FP .v_-FP
_pl917 V4 Fi+d,-vy-Fy+...q, v, -F;

qq-Vy+0dy-Vy+...0, -V,

P

Dynamisch aquivalente Geschwindigkeit
Allgemein gilt:

S11
B A
v:?£|v(t)|dt

Bei stufenweise veranderlicher Geschwindigkeit wird die dynamisch
aquivalente Geschwindigkeit berechnet:

2
e g Vq+d, Vy+..+q, -V,
100
F N angreifende Kraft
N dynamische aquivalente Belastung
- Lebensdauerexponent
fur kugelgelagerte Flachkafigfiihrungen: p = 3
fiir rollengelagerte Flachkafigfilhrungen: p = "%/
9z % Zeitanteil der Wirkdauer
v m/min dynamische aquivalente Geschwindigkeit
vz m/min veranderliche Geschwindigkeit
Gebrauchsdauer

Die Gebrauchsdauer ist die tatsachlich erreichte Lebensdauer einer Flachkafig-
fahrung. Sie kann deutlich von der errechneten Lebensdauer abweichen.

Zu vorzeitigem Ausfall durch Verschleild oder Ermidung kénnen fihren:

* Fluchtungsfehler zwischen den Fihrungsschienen

« Verschmutzung

* unzureichende Schmierung

+ oszillierende Bewegungen mit sehr kleinen Hiben (Riffelbildung)

+ Vibrationen bei Stillstand (Riffelbildung)

« Uberlastung bei Fiihrung (auch kurzfristig)

+ plastische Deformation

8 | FR1
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1.1.5 Statische Tragfahigkeit
Die statische Tragfahigkeit der Fihrung wird begrenzt durch folgende
Faktoren:
+ zulassige Belastung der Flachkafigfihrung
« Tragfahigkeit der Laufbahn
+ zuldssige Belastung der Schraubenverbindung
+ zuldssige Belastung der Anschlusskonstruktion.

El Bei der Auslegung ist die erforderliche statische Tragsicherheit So der
Anwendung zu beachten.

1.1.6 Statische Tragzahlen

Die statischen Tragzahlen sind die Belastungen, bei denen an den Laufbahnen
und Walzkdrpern eine bleibende Gesamtverformung auftritt, die /10000 des
Walzkérperdurchmessers entspricht.

1.1.7 Statische Tragsicherheit

Die statische Tragsicherheit Sy ist die Sicherheit gegenuber bleibender Ver-
formung im Walzkontakt, die hinsichtlich der Fihrungsgenauigkeit und
Laufruhe als zulassig angesehen wird:

A13
S = COW
o p
0
Cow N wirksame statische Tragfahigkeit
Po N maximale statische daquivalente Belastung
So - statische Tragsicherheit

El Wenn an die Laufgenauigkeit und Laufruhe hohe Anforderungen gestellt
werden, sollte die statische Tragsicherheit Sp > 3 sein.

Fur Sg < 3 sind bei Zugbelastung und Momentenbelastung die Schrauben-
verbindung zu prifen.

1.1.8 Bestimmung der wirksamen Tragzahl

Die in den Produkttabellen der Flachkafige angegebenen dynamischen und
statischen Tragzahlen C und Cy gelten fir Kafige mit einer theoretischen
Bezugslange von 100 mm. Die Tragfahigkeit von Flachkafigen verschiedener
Baureihen und BaugréRen kann so direkt verglichen werden.

1.1.9 Effektive Kafiglange und Tragzahlen

Fur die effektiven Kafiglangen mussen die wirksamen dynamischen und
statischen Tragzahlen C,, und Cgy,, nach den folgenden Formeln ermittelt
werden;

Schaeffler FR1 ] 9
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Tragzahlen fiir Rollen-Flachkéfige

S14
7
I, —2a,,+]j. |9
CW=C' k k1 ' Jk
100
15
o .Ik_zak1+jk

ow 0 100
Tragzahlen fiir Kugel-Flachkéafige

16

. \07
c —c. l, =234+
w 100

_Ik —2a,,+ ],
ow 0 100

ak1 mm
C N
Co N
Cow N
Cw N
jk mm
Ik mm

Abstand der ersten oder letzten Taschenmitte vom
Kafigende

dynamische Tragzahl fur eine Kéfiglange von 100 mm
statische Tragzahl fir eine Kafiglange von 100 mm
wirksame statische Tragfahigkeit

wirksame dynamische Tragfahigkeit

Taschenteilung des Flachkafig-Grundkérpers

Lange des Kafigs

@11 Male zur Bestimmung der wirksamen Tragzahl

ak Abstand der ersten oder letzten
Taschenmitte vom Kafigende

Ik Lange des Kafigs

Kontrolle von Z

00016183

Taschenteilung des Flachkafig-
Grundkorpers

Walzkdrper-Anzahl

Die Gleichungen fur die wirksamen Tragzahlen liefern nur dann korrekte
Ergebnisse, wenn die eingesetzte Kafiglange Ik = (Z - 1) jx + 2ak; auf einer ganz-
zahligen Anzahl von Walzkérpern pro Reihe basiert.

10 | FR1
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Die geforderte ganzzahlige Walzkorper-Anzahl Z wird mit folgender Gleichung

gepruft:
18
I, —2a
=k 7k,
Jk
ak1 mm Abstand der ersten oder letzten Taschenmitte vom
Kafigende
jk mm Taschenteilung des Flachkafig-Grundkérpers
Ik mm Lange des Kafigs
Z - Anzahl der Walzkorper pro Reihe

1.1.10 Einflusse auf die Tragfahigkeit

Die Tragzahlen in den Produkttabellen gelten nur unter bestimmten Voraus-
setzungen. Bei abweichender Laufbahnharte und auRermittiger Belastung sind
Korrekturfaktoren zu bertcksichtigen.

1.1.10.1 Korrekturfaktoren bei Minderharte der Laufbahnen

Wenn Flachkafige auf Laufbahnen mit einer Oberflachenharte < 670 HV (58
HRC) eingesetzt werden, mussen die Tragzahlen mit dem Hartefaktor fy
beziehungsweise fjp multipliziert werden.

12 Hartefaktoren bei Minderharte der Laufbahn

fho

B HV
I I
200 250 300 350 400 450 500 550 600 65 700 750 800 850
L L L R L L L |HRC
2530 35 40 45 50 55 60 65

—_—

00014183

fH dynamischer Hartefaktor fho  statischer Hartefaktor

HRC Oberflachenharte, umgewertet nach | HV ~ Oberflachenharte
DIN 50150

1.1.10.2 Korrekturfaktoren fur die Lastrichtung

Die wirksamen Tragzahlen der zweireihigen Winkel-Flachkafige hangen vom
Winkel a ab, unter dem die Kraft auf die Fuhrung wirkt.

E Die Tragzahlen gelten nur unter der Voraussetzung, dass die Last symmetrisch
zu den Kafigschenkeln eingeleitet wird (a = 0 °). Fir andere Lastrichtungen
mussen die effektiven Tragzahlen durch folgende Gleichungen und mit den
Lastrichtungsfaktoren flur Winkel-Flachkafige bestimmt werden.

Schaeffler FR1 | 11
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1.1.10.3

@13 Lastrichtungsfaktoren fir Winkel-Flachkafige

T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 ©° 45

o —————
000141B4

fa dynamischer Lastrichtungsfaktor fao  statischer Lastrichtungsfaktor

a Kraftangriffswinkel
Dynamische Tragzahl

19

. \P
[, —2a, ,+
c, =f -f. .c.[k—mlk
o 100

Statische Tragzahl

20

I, —2a,,+]
_ k k1" Jk

COW_f(XOIfHO.Co.[ 100

ak1 mm Abstand der ersten oder letzten Taschenmitte vom
Kafigende

C N dynamische Tragzahl fiir eine Kéfiglange von 100 mm
Co N statische Tragzahl fur eine Kafigldnge von 100 mm
Cow N wirksame statische Tragfahigkeit
Cw N wirksame dynamische Tragfahigkeit
fa - Dynamischer Lastrichtungsfaktor
fao - Statischer Lastrichtungsfaktor
fH - dynamischer Hartefaktor
fHo - statischer Hartefaktor
jk mm Taschenteilung des Flachkafig-Grundkérpers
Ik mm Lange des Kafigs
p - Lebensdauerexponent

fur kugelgelagerte Flachkafigfihrungen: p=0,7
fir rollengelagerte Flachkafigfilhrungen: p = 7/g

AuBermittige Belastung bei Fihrungsschienen
Offen Anordnung

Flachkafige legen den halben Weg der bewegten Fiihrungsschiene zurtick. Sie
werden deshalb meistens nicht gleichmaRig belastet.

12 | FR1

Schaeffler



Technische Grundlagen|1

1.1.11

Die in den Produkttabellen angegebenen Tragzahlen gelten nur bei gleich-
maliger Lastverteilung oder mittiger Belastung. Werden die Kafige aul3er-
mittig belastet, kdnnen die Tragfahigkeit und Lebensdauer mit der statisch
beziehungsweise der dynamisch dquivalenten Kafiglast ermittelt werden.

Wird die festgelegte Ausnutzungsgrenze Uberschritten, sind die Kafige nur teil-
weise belastet. Die Tragfahigkeit und Steifigkeit der Fuhrung werden dadurch
beeintrachtigt.

@4 Aquivalente Belastung
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kr dynamischer Lastfaktor kor  statischer Lastfaktor
dynamisch dquivalente Belastung Po statisch dquivalente Belastung
F Belastung der Fiihrung e Lastversatz
Ik Lange des Kafigs 1 Ausnutzungsgrenze

relativer Lastversatz

Geschlossene Anordnung

Fuhrungssysteme in geschlossener Anordnung kénnen durch zusatzliche Last-
momente und Kippmomente belastet werden.

Die Berechnung der aquivalenten Kafiglast ist sehr komplex. Sie wird auf
Anfrage durch den Schaeffler AuBendienst mit entsprechenden Berechnungs-
programmen durchgefuhrt.

Berechnungsbeispiel

Folgende Werte sind gegeben:

* FlUhrungsschiene: M6035 und V6035

* Flachkafig: HW20

« dynamische Tragzahl C fur eine Kafiglange von 100 mm: 40300 N

* statische Tragzahl Cg fiir eine Kafiglange von 100 mm: 139500 N

+ Betriebslast Fg zentrisch auf die Fihrung wirkend (Faktoren f,, fa0, Kf,
Kor = 1): 25300 N

+ Abstand der Hub-Extremlagen H: 200 mm

* Anzahl der Doppelhiibe je Minute nosc: 18 min™

« Kafiglange l: 500 mm

Schaeffler
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Folgende Werte werden gesucht:
* nominelle Lebensdauer L und Ly,

+ statische Tragsicherheit Sy

Prufung der Walzkérper-Anzahl
121
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Statische Tragsicherheit Sy
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1.2 INA-Berechnungsprogramm

Die Berechnung dient in erster Linie der Vorauswahl von Flachkafigfuhrungen.
Sie ermdglicht eine Uberschlagige Berechnung der aquivalenten statischen
und dynamischen Lagerbelastung, da die Gleichungen zum Errechnen der
Elementenbelastung von einem statisch bestimmten System ausgehen.

1.2.1 Komplexe Einflussfaktoren

Tatsachlich liegt aber ein statisch unbestimmtes System vor, das mit einer ein-
fachen Handrechnung nicht zu berechnen ist. Flr eine exakte Berechnung der
aquivalenten Belastung ist die genaue Kenntnis der inneren Lastverteilung
erforderlich. Das heil3t, die Belastung der einzelnen Walzkérper muss bekannt
sein. Grundsatzlich kdnnte die innere Lastverteilung tber Lastfaktoren bertck-
sichtigt werden. Wegen der Vielzahl der Belastungskombinationen ware dazu
aber eine uniberschaubare Anzahl von Diagrammen nétig.

Bei vielen Anwendungen sind nicht nur die Tragfahigkeit und Lebensdauer von
Bedeutung, sondern auch die Steifigkeit und Verlagerung unter kombinierter
Belastung. Mit einer einfachen Handrechnung lassen sich diese Werte eben-
falls nur fur sehr einfache Lastfalle berechnen.

Schaeffler FR1 | 15
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@5 Innere Lastverteilung bei kombinierter Belastung

00016208

1.2.2 Berechnungsprogramm

1.2.2.1

Mit dem entwickelten Berechnungsprogramm lassen sich die Tragfahigkeit
und Steifigkeit unter beliebigen kombinierten Belastungen berechnen. Das
Programm berucksichtigt die nichtlinearen Federkennlinien der Walzkorper.
Die Anschlusskonstruktion wird als starr angenommen.

Die Berechnung von Linearfihrungen mit diesem Programm bietet Schaeffler
als Service an.

Parameter und KenngroRen

Das INA-Berechnungsprogramm fur Linearfiihrungen bestimmt unter
anderem folgende Parameter:

+ statische Tragsicherheit Cgy

* nominelle Lebensdauer L, Ly

+ Verlagerungen, die aus der Elastizitat der Lagerung resultieren

Fur die Berechnung muss in einem Koordinatensystem mit Ursprung fur jeden
Lastfall eine Reihe von KenngréRRen angegeben sein:

+ Geometrie und die Lage der Fihrungselemente, einschlie3lich der Lage der
Antriebsachse

+  Komponenten der dul3eren Krafte (beliebige Anzahl) und die jeweilige Lage
des Angriffspunkts im Koordinatensystem

+ Komponenten querkraftfreier Momente

+ Massen (beliebige Anzahl) und die jeweilige Lage der Massenmittelpunkte
im Koordinatensystem

« BewegungsgroflRen
*  Wirkungsdaueranteil

16 | FR1
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@16 Belastungsangaben fir Flachkafigfuhrungen

00014906

1 Koordinatenursprung

1.2.2.2 Datenblatt

Einfache Berechnungen kdnnen Sie in medias® professional oder dem neuen
Linear-Programm im Internet durchfihren. Gerne fihren wir fir Sie die
Berechnung durch. Dazu erfassen Sie bitte Ihre Kenngr6Ren in folgendem
Datenblatt.

Schaeffler FR1 | 17
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1.3

1.3.1

Mit diesem Datenblatt lassen sich Geometrie und Belastung einfach
beschreiben:

+ Im Datenblatt sind beispielhaft 2 Massen und 2 Krafte angegeben.
+ Die weiteren Massen und Krafte sind analog einzutragen.

*  Wenn mehrere Ebenen vorhanden sind, ist ein Datenblatt je Ebene aus-
zufullen.

+ Stehen Ebenen oder Fihrungsschienen schrag zu den Ebenen des
Koordinatensystems, dann ist eine Skizze mit der Lage der Ebenen anzu-
fertigen.

« Daten sind fur jeden Lastfall getrennt anzugeben.

Méglich ist die Berechnung auch anhand einer technischen Zeichnung mit den
notwendigen MalRen und Belastungen.

Ei1 Berechnungsdatenblatt

Benétigte Daten fiir die Berechung

Fuhrungsgeometrie Lage der Fiihrung

Ik mm XLF mm

b1 mm YLF mm

b mm ZLF mm

h1 mm

hy mm

BewegungsgroRen Wirkungsdaueranteil
amax m/s? q %

Vmax m/min querkraftfreie Momente
v m/min Mx Nm

H mm My Nm
Nosc min! M; Nm
Masse 1 Masse 2

my kg m2 kg
Belastung 1 Belastung 2

Fix N Fax N

Fiy N Fay N

F1z N F2z N
Massemittelpunkt 1 Massemittelpunkt 2
Xm?1 mm Xm2 mm
ym1 mm Ym2 mm
Zm1 mm Zm2 mm
Kraftangriffspunkt 1 Kraftangriffspunkt 2
XF1 mm XF2 mm

YF1 mm Yr2 mm

ZF1 mm ZF2 mm
Vorspannung

Einfluss der Vorspannung

Vorspannung erhéht die Steifigkeit und Fihrungsgenauigkeit der Flachkafig-
fihrungen. Bei Momentenbelastungen verringert die Vorspannung die Hochst-
lasten auf die Walzkorper, die am Kafigende liegen, und erhéht damit die
Momententragfahigkeit des Fihrungssystems. Des Weiteren beeinflusst die
Vorspannung den Verschiebewiderstand und wirkt sich auf die Lebensdauer
der Flachkafigfihrung aus.

18 | FR1

Schaeffler



Technische Grundlagen|1

1.3.1.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

Hohe der Vorspannung

Eine positive Wirkung der Vorspannung wird mit einem Wert
von 0,02 bis 0,03 - Cq grofitenteils erreicht. Die optimale Vorspannung kann
mit Berechnungsprogrammen des INA-Datenservices ermittelt werden.

Eine zu geringe oder hohe Vorspannung kann zur unkontrollierten Ver-
lagerung des Flachkafigs fuhren (Kafigwandern).

Einfluss der Anschlusskonstruktion

Damit die Steifigkeit voll nutzbar ist, muss die Anschlusskonstruktion aus-
reichend starr und formgenau sein. Bei leicht verformbarer oder ungenauer
Umgebung kénnen zwischen den Laufbahnen Winkelfehler auftreten, so dass
die Walzkdrper nur an ihren Enden belastet werden. In diesen Fallen erhéht
sich die Steifigkeit des Systems nicht. AuRerdem verringert Kantenbelastung
die Gebrauchsdauer der Fiihrungen und kann Kafigwandern ausldsen.

Einstellen der Vorspannkraft
Die Vorspannkraft kann mit unterschiedlichen Verfahren gemessen und ein-
gestellt werden:

+ durch die Schlitten-Verschiebereibung Fry beim Einsatz von Druck-
schrauben oder Fihrungsschienen mit Zustellkeil

* durch Druckschrauben mit vorgegebenem Anziehdrehmoment

+ durch die Messung der Verformung der Anschlusskonstruktion, nachdem
die richtige Verformung mit der hydraulischen Einstellschiene bestimmt
wurde

Schlitten-Verschiebereibung

Die Formel fur die Verschiebereibung gilt, wenn folgende Voraussetzungen
erfullt sind:

+ Die Vorspannung betragt 2,5 % der Tragzahl Co.

+ Die FUihrung ist geschmiert und ohne Betriebslast.

+ Die Bewegung erfolgt mit 0,05 m/s.

f133
- COW
RV 40000
Cow N wirksame statische Tragfahigkeit
Frv N Reibkraft
Druckschrauben

Bei geringer Belastung (Sp > 5) kann die Vorspannung durch Druckschrauben
am Schienenrtcken aufgebracht werden. Die Druckschrauben sollen eine
ebene Druckflache aufweisen (Ausfuhrung als Stiftschraube nach ISO 4026)
und zwischen den Befestigungsschrauben und an den Enden der Fihrungs-
schienen angeordnet werden.

Schaeffler
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1.3.6

1.3.7

Ed2 Druckschrauben und Anziehdrehmomente

Fithrungsschiene Druckschraube Anziehdrehmoment !
Abmessung Abstand Ma
- mm N m
M3015, V3015 M 4 40 0,34
M4020, V4020 M 6 80 1,2
M4525, V4525 M 6 80 1
M5025, V5025 M 6 80 1,2
M6035, V6035 M 8 100 2,9
M6535, V6535 M 8 100 3,5
M7040, V7040 M 10 100 5,7
M8050, V8050 M 12 100 7,7
M8550, V8550 M 12 100 73

D" Vorspannung = 2,5 % Cg

@37 Anordnung der Druckschrauben

000141BC

1 Druckschraube

FUhrungsschienen mit Zustellkeil

Bei hoher Belastung (So < 5) oder bei hohen Anforderungen an die Steifigkeit
ist es vorteilhaft, Fihrungsschienen ML mit Zustellkeil zu verwenden. Mit
diesen Schienen wird die Vorspannung gleichmaRig auf die gesamte Lange der
Fihrung aufgebracht und eine exakte Zustellung erreicht.

Hydraulische Einstellschiene

Mit dieser Schiene werden die Verformung der Anschlusskonstruktion und die
Vorspannung bei M-, ML- und V-Fihrungsschienen in geschlossener
Anordnung ermittelt. Die Verformung ist konstruktionsspezifisch und muss fur
einen Maschinentyp nur einmal bestimmt werden.

Hydraulische Einstellschienen sind modular aufgebaut und dadurch praktisch
an jeden Einbaufall anpassbar. Schaeffler bietet solche Messungen als Dienst-
leistung an.
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Anwendung der hydraulischen Einstellschiene:

+ Beider Erstmontage sind eine Schiene und ein Flachkafig durch die

hydraulische Einstellschiene zu ersetzen.
* Notwendige Vorspannung mit der hydraulischen Einstellschiene auf-

bringen.
« Verformung (Einfederung) der Anschlusskonstruktion unter der Vor-

spannung messen.

+ Vorspannung der wieder komplett montierten Fuhrung nach der
gemessenen Verformung einstellen.

@8 Vorspannung mit hydraulischer Einstellschiene

00016209

1 Einstellschiene 2 Hochdruckschlauch
3 Verteiler mit Manometer 4 Fettpresse
5 Messuhr

1.4 Reibung

Flachkafigfihrungen haben einen niedrigen und gleichmaRigen Verschiebe-
widerstand. Der Reibungsverlauf ist gleichmal3ig und die Anfahrreibung klein.
Dadurch laufen Flachkafigfihrungen stick-slip-frei.

Die gesamte Reibung ergibt sich aus:

* Rollreibung und Gleitreibung in den Walzkontakten

+ Schmierstoffreibung

+ Dichtungsreibung

Folgende Faktoren haben Einfluss auf die Reibung:

+ Belastung

* Vorspannung

+ Verfahrgeschwindigkeit

«  Schmierstoff

Schaeffler FR1 | 21
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1.4.1

1.4.2

1.4.3

* Schmierungszustand
+  Temperatur
* Einbaugenauigkeit

Die Faktoren, von denen der Reibungskoeffizient abhangt, beeinflussen sich
zum Teil gegenseitig, wirken in eine Richtung oder gegeneinander.

Der Reibungskoeffizient ist durch das Verhaltnis der Verschiebekraft zur
Normalbelastung charakterisiert. Bei normalen Bedingungen liegen die
Reibungskoeffizienten fur Walzfiihrungen zwischen 0,001 und 0,004.

Einfluss des Schmierfetts auf die Reibung

Bei der Inbetriebnahme und beim Nachschmieren steigt durch das frische
Schmierfett der Reibungskoeffizient voriibergehend. Nach kurzer Einlaufdauer
stellt sich wieder ein niedrigerer Wert ein.

Die Eigenschaften des verwendeten Schmierfetts bestimmen wesentlich das
Reibverhalten. Als grobe Anhaltspunkte eignen sich die Konsistenz und die
Grundoélviskositat.

Erstbefettete Systeme haben einen erhéhten Verschiebewiderstand.

Einfluss der Dichtung auf die Reibung
Schleifende Dichtungen erhéhen die Gesamtreibung der Linearfihrung.

Die Dichtungsreibung ist bei neuen Fiihrungen am hdchsten. Sie sinkt nach der
Einlaufphase.

Verschiebewiderstand

134

FR = 'J . F
F N Belastung des Rollenumlaufschuhs
Fr N Verschiebewiderstand
9] - Reibungskoeffizient

Der Reibungskoeffizient hangt vom Verhaltnis C/P ab und ist damit selbst eine
Funktion der Belastung.

@19 Verlauf des Reibungskoeffizienten

0 10 20 30 40 50

C/P ——
00014182

g Reibungskoeffizient C/P  Belastungsverhaltnis
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1.5 Steifigkeit

Fuhrungen mit Nadel- und Zylinderrollen haben Linienbertihrung im Walz-
kontakt, Fihrungen mit Kugeln Vierpunktkontakt. Aufgrund der gréRBeren

Kontaktflache sind Fihrungen mit Nadelrollen und Zylinderrollen wesentlich

steifer als Fiihrungen mit Kugeln.

Nadelrollen und Zylinderrollen sind endprofiliert, das heit, die Mantelflachen
fallen zu den Enden hin ballig ab. Dadurch ist die Kantenspannung an den
Walzkérperenden geringer. Die Tragfahigkeit wird davon kaum beeinflusst, da
die effektive Beruhrungslange zwischen Rolle und Laufbahnen nur unwesent-
lich kurzer ist.

@310 Walzkérperform und elastische Verformung (Einfederung)

000160B1

) Elastische Verformung F Belastung der Flihrung

1.5.1 Elastische Verformung

Flachkafigfihrungen sind hoch steif. Trotzdem tritt durch die Betriebslast eine
elastische Verformung in den Kontaktstellen auf. Verformung und Steifigkeit
sind mit Gleichungen bestimmbar.

m Nicht berticksichtigt sind bei diesen Formeln elastische Verformungen der
Anschlusskonstruktion und Verschraubung sowie Setzungserscheinungen und
Ahnliches. Da die Umgebung nicht vollkommen starr ist, kann die elastische
Verformung in der Praxis deshalb etwas héher sein.

Bei geschlossenen Fuhrungen mit M-Fihrungsschienen und V-Fuhrungs-
schienen kann die Steifigkeit der Fihrung durch Vorspannung weiter
gesteigert werden »18|1.3.

1.5.2 Steifigkeit der Flachkafigfihrung

Das Verhaltnis aus der Belastung und der elastischen Verformung bestimmt
die Steifigkeit einer Flachkafigfihrung.

Schaeffler FR1 | 23



1|Technische Grundlagen

f135
)
CL N/pm Steifigkeit der Flachkafigfihrung
F N Betriebslast

pm elastische Verformung

1.5.3 Ermittlung der Steifigkeit

Die elastische Verformung hangt ab von der Belastung, der Zahl, der Lange
und der geometrischen Form der Walzkorper sowie der Bauform der
FUhrungsschienen.

B3 Bauformfaktoren

Bauform Bauformfaktor K
0,092

0,087

0,049

Flachkafigfihrungen mit Linienkontakt

f136
0,838
g
Z
=K 605
L
f137

1 -0162 50,838 0,605
C = FO107. 208381

Flachkafigfiihrungen mit Vierpunktkontakt

f138

wIN
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1.5.4

1.6

1.6.1

139
;122
CL=E.F3.Z3.D\§V
CL N/pm
Dw mm
F N
K -
Lw mm
VA -
5 pm

Steifigkeit der Flachkafigfihrung
Kugeldurchmesser
Betriebslast

Faktor zur Bestimmung der elastischen Verformung,

abhangig von der Bauform
Lange des Walzkorpers

Anzahl der Walzkorper pro Reihe
elastische Verformung

Berechnungsbeispiel

* FlUhrungsschiene: M6035 und V6035

* Flachkafig: HW20x500
* Betriebslast F: 25000 N

* Anzahl der Walzkérper pro Reihe Z: 90

+  Walzkorperlange Ly: 9,8
+ Bauformfaktor K: 0,092

Elastische Verformung

140

Steifigkeit

142

c 25000

) =9600 N/pum

’

Schmierung

Olschmierung oder Fettschmierung

Flachkafigfihrungen missen geschmiert werden. Technische, wirtschaftliche
und 6kologische Faktoren bestimmen, ob mit Ol oder Fett und mit welchem

Verfahren geschmiert wird.

Schaeffler
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1.6.2

1.6.3

Die Aufgaben und Wirkungen von Schmierstoffen wie Fett und Ol sind umfang-
reich:

* Reibung senken

« Verschleild minimieren

* Korrosion verhindern

+ vor Schmutz schiitzen

+ die Gebrauchsdauer der Fihrungen verlangern

Lieferausfuhrung, geeignete Schmierstoffe

Flachkafigfilhrungen sind konserviert. Die Konservierung vertragt sich mit Olen
und Fetten auf Mineraldlbasis. Die Flachkafigfihrungen laufen ausschlieBlich
im Bereich der Mischreibung. Deshalb sollen legierte Schmierstoffe bevorzugt
werden (Kennbuchstabe P nach DIN 51502).

Zur Schmierung keine Bohréle oder andere Kiihlemulsionen verwenden. Sie
verdldnnen die Schmierstoffe und verursachen unter Umstanden Korrosion.
Ebenfalls keine Schmierstoffe mit Feststoffzusatzen einsetzen.

Der Schmierstoff wird bei M-Fuhrungsschienen und V-Fihrungsschienen im
Allgemeinen durch den seitlichen Spalt zwischen M-Schiene und V-Schiene ein-
gebracht. Ist das nicht méglich, zum Beispiel bei vertikalem Einbau, kénnen auf
Anfrage Fihrungsschienen mit Nachschmiermaglichkeit geliefert werden.

Verbrauchten Schmierstoff umweltgerecht entsorgen. Nationale Vorschriften
zum Umweltschutz und zur Arbeitssicherheit sowie die Angaben der Schmier-
stoffhersteller regeln den Umgang mit den Schmierstoffen. Die Vorschriften
beachten.

Olschmierung

Bevorzugt werden sollten die Schmierdéltypen CLP nach DIN 51517 und HLP
nach DIN 51524.

Bei Betriebstemperaturen von 0 °C bis +70 °C sollte die Viskositat zwischen
ISO VG 32 und ISO VG 68 liegen. Im Tieftemperaturbereich sind Ole nach

ISO VG 10 oder ISO VG 22 zu verwenden. Bettbahndéle CGLP lassen sich bis zur
ISO VG 220 einsetzen.

Empfohlen wird eine Olimpulsschmierung oder Tropfélschmierung. In sehr
schmutziger Umgebung ist Ol-Luftschmierung besonders vorteilhaft. Sie
erzeugt einen geringen Uberdruck in der Filhrung, der die Wirksamkeit vor-
handener Abdichtungen unterstutzt.

Schmierdlzufihrung unter Bertcksichtigung der Einbaulage so wahlen, dass
alle Walzkdrperreihen mit Schmierstoff versorgt werden.
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@111 Einbaulagen fir Flachkafigfuhrungen

180°

000141C0

1.6.3.1 Vorteile der Olschmierung

Ol als Schmiermittel erméglicht die Warmeabfuhr und bietet eine gute
Schmierstoffverteilung. Beim Nachschmieren wird der Schmierstoff nahezu
vollstandig ausgetauscht. Schmutzpartikel werden ausgeschwemmt. Eine
Olschmierung ist auch sinnvoll, wenn benachbarte Maschinenelemente bereits
mit Ol versorgt werden.

1.6.3.2 Vertraglichkeit

Liegen keine Erfahrungen oder Angaben des Olherstellers vor, muss vor dem
Einsatz der Schmierdle ihr Verhalten gegentber Kunststoffen, Elastomeren,
Buntmetallen und Leichtmetallen geprift werden.

m Ole grundsétzlich auf Vertraglichkeit priifen.
Nur unter dynamischer Beanspruchung und bei Betriebstemperatur prifen.
Im Zweifel beim Schmierstoff-Hersteller rlickfragen.

1.6.3.3 Mischbarkeit
Fette kdnnen gemischt werden, wenn folgende Angaben zutreffen:
+ gleiche Grunddlbasis
+ Ubereinstimmender Verdickertyp
« ahnliche Grunddlviskositaten (max. 1 ISO VG-Klasse auseinander)
* Ubereinstimmende Konsistenz (NLGI-Klasse)
Bei Abweichung von den genannten Punkten, muss die Mischbarkeit gepruft
werden.

m Weicht die Fettqualitat von unseren Vorgaben ab, kann dies negative Aus-
wirkungen nach sich ziehen.

1.6.3.4 Inbetriebnahme

Die Laufbahn und der Kafig der Flachkafigfihrung sind vor der Inbetrieb-
nahme zu 6len und gegen feste und flussige Verunreinigungen zu schitzen.
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1.6.4

1.6.4.1

1.6.4.2

1.6.4.3

1.6.5

1.6.5.1

Fettschmierung

Empfohlen werden lithiumverseifte Fette auf Mineral6lbasis. Als Grundol-
viskositat sollte ISO VG 150 bis ISO VG 220 gewahlt werden.

Bei hohen Belastungen (Sp < 8) sind unbedingt EP-legierte Fette mit einer
Grundélviskositat um ISO VG 220 notwendig.

Zur Erstbefettung wird ein Schmierfett KP2N-20 nach DIN 51825 empfohlen.

Vorteile der Fettschmierung

Fur Nachschmiereinrichtungen ist der konstruktive Aufwand sehr gering,
sofern auf eine Zentral-Schmieranlage verzichtet wird. Die Nachschmier-
intervalle sind bis zu einem Jahr lang. Aufgrund des Verdickers im Fett weist
diese Schmierung sehr gute Notlaufeigenschaften auf. Die Fettschmierung
bietet zudem eine gute Unterstitzung der Abdichtung.

Mischbarkeit

Fette kdnnen gemischt werden, wenn folgende Angaben zutreffen:

+ gleiche Grunddlbasis

* Ubereinstimmender Verdickertyp

« ahnliche Grundolviskositaten (max. 1 ISO VG-Klasse auseinander)
« Ubereinstimmende Konsistenz (NLGI-Klasse)

Bei Abweichung von den genannten Punkten, muss die Mischbarkeit gepruft
werden.

Lagerfahigkeit

Schmierfette auf Mineral6lbasis lassen sich erfahrungsgemaR bis zu 3 a (Jahre)
lagern.

Dabei gelten folgende Bedingungen:

« umschlossener Raum (Lagerraum)

«  Temperatur von 0 °C bis +40 °C

+ relative Luftfeuchtigkeit < 65 %

+ keine chemischen Einwirkungen (Dampfe, Gase, Flissigkeiten)

Nach langerer Aufbewahrung kann die Reibung vortubergehend héher sein als
bei frisch befetteten Flachkafigfihrungen. Aul3erdem kann die Schmier-

fahigkeit des Fetts nachgelassen haben. Es liegt in der Verantwortung des
Anwenders, die Angaben der Schmierstoffhersteller einzuhalten.

Inbetriebnahme und Erstbefettungsmenge

Ohne Nachschmiereinrichtung

Die Erstbefettungsmenge wird gleichmaRig von beiden Seiten in die Kafig-
taschen eingebracht und auf den Kafigflachen verteilt. Auf die Laufbahnen der
Fuhrungsschienen ist ebenfalls ein dunner Fettfilm aufzubringen.

Vor und wahrend der Montage muss die Fihrung gegen feste und flussige Ver-
unreinigungen geschutzt werden.
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1.6.5.2 Mit Nachschmiereinrichtung

Vor der Montage ist auf Kafig und Laufbahnen eine dunne Fettschicht auf-
zubringen. Danach wird die Fihrung montiert und zuerst die Zufuhrleitung mit
Fett beftllt, bevor die Erstbefettungsmenge eingebracht wird.

Die Fihrung ist beim Befetten mehrmals Gber den ganzen Hub zu verfahren,
damit das Fett gleichmal3ig verteilt wird.

Ed4 Erstbefettungsmengen

Kurzzeichen Erstbefettungsmenge
g/mm Kafiglange "

HW10 0,2..06

HW15 2, FFW2025, FFW2025ZW 0,2..06

HW20 2, FFW2535, FFW2535ZW 0,2..1

HW25 2 FFW3045, FFW3045ZW 03..13

HW30 2, FFW3555, FFW3555ZW 0,3..2,1

HRWO08 0,2..06

HRW50 02..1,5

HRW70 0,2..35

HRW100 02..66

H102 0,1..03

H15 2 0,1..0,5

H20 ) 0,2..0,7

H25 2 0,2..1,1

FF2010 0,1..0,3

FF2515 0,1..05

FF3020 0,2..0,7

FF3525 0,2..1,1

" bei hohen Geschwindigkeiten den kleineren Wert wahlen, bei niedrigen Geschwindig-

keiten den gréReren Wert anstreben

2 bej gedampften Kafigen 80 % der angegebenen Werte wahlen

1.6.6 Nachschmierung
Bei der Nachschmierung sind die angemessenen Schmierfristen einzuhalten.

Die Nachschmiermenge betragt etwa 50 % der Erstbefettungsmenge. Es ist
maoglichst mehrmals in Teilmengen nachzuschmieren, als nur einmal zum Zeit-
punkt der Nachschmierfrist.

1.6.7 Schmierfett-Gebrauchsdauer

Kann ein Linearsystem nicht nachgeschmiert werden, so gilt die Schmierfett-

Gebrauchsdauer.
Der Richtwert lasst sich in den meisten Anwendungen mit folgender Formel
berechnen:
143
te =2ty
tfG h Richtwert fir die Fettgebrauchsdauer in Betriebs-
stunden
tfR h Richtwert fir die Nachschmierfrist in Betriebsstunden
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1.6.8 Ermittlung der Schmierfrist

Die Grundschmierfrist t¢ gilt fur Flachkafigfihrungen bei folgenden
Bedingungen:

* Lagertemperatur t <+70°C

* Belastungsverhaltnis Co/P = 20

* Schmierung mit hochwertigem Lithiumseifenfett

* keine stérenden Umwelteinflisse

* Hubverhaltnis zwischen 1 und 10

1.6.8.1 Geschwindigkeitskennwert

Der Geschwindigkeitskennwert ist nach folgender Formel definiert:

S144
60
GKW =—K
v LF
GKW - Geschwindigkeitskennwert
KLr - Lagerfaktor
Vm m/min mittlere Geschwindigkeit

B35 Lagerfaktor K ¢

Flachkafig Lagerfaktor Kir
HW, HRW, FFW 1,5
H, HR, FF 1

©312 Bestimmung der Grundschmierfrist

40000
h
20000

10000

0,5 1 2 3 4 5678910 20

GKW ——=—

000141B9
1 Nachschmierung méglich 2 Neubefettung erforderlich
tf Grundschmierfrist GKW Geschwindigkeitskennwert

1.6.8.2 Korrekturfaktor Belastung Kp

Der Korrekturfaktor Kp bertcksichtigt die Beanspruchung des Fetts bei einem
Belastungsverhaltnis von Cy/P < 20.

I| Die Faktoren gelten nur fur hochwertiges Lithiumseifenfett. Die Vorspannung
ist zu berucksichtigen.
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@113 Korrekturfaktor Kp

Co/P Belastungsverhaltnis

1.6.8.3 Korrekturfaktor Hub Ky

1
0,9

0,8

0,7
0,6

0,5

0,4
0,3

0,2

0,1
2

8 10 12 14 16

CO/P—>

Kp  Korrekturfaktor Belastung

1

8

20

000161E4

Der Korrekturfaktor Ky bertcksichtigt den zu schmierenden Verschiebeweg. Er

hangt vom Hubverhaltnis ab.

@114 Korrekturfaktor Ky

Kw

1,1

1
0,9

0,8

P

0,7

0,6

K
Wo,s5

0,4

0,3

\

0,2

\

0,1
0,1 0,2

Korrekturfaktor Hub

0,5

2 5 10 20 50 100 200 500

I/ H ———

I/H Hubverhaltnis

Das Hubverhaltnis ist nach folgender Formel definiert:

145

s/D=

he
H

000141BB

Ist das Hubverhaltnis < 10 oder > 50, muss die Nachschmierfrist verkUrzt
werden, um mdgliche Tribokorrosion zu mindern.

Bei sehr kleinem oder sehr groBem Hub kann die Fettgebrauchsdauer kurzer
sein als der ermittelte Richtwert. Hier sind Sonderfette empfehlenswert. Dazu
bei Schaeffler riickfragen.

H
Ik

mm
mm

Abstand der Hub-Extremlagen
Lange des Kafigs

Schaeffler
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1.6.8.4

1]

1.6.8.5

1.7

Korrekturfaktor Umgebung Ky

Der Korrekturfaktor Ky bertcksichtigt Ruttelkrafte, Vibrationen (Ursache fir
Tribokorrosion) und StoRe.

Diese Einflisse beanspruchen das Schmierfett zusatzlich. Dringt KuhIschmier-
stoff oder Feuchtigkeit ein, ist keine Berechnung maglich.

Ei6 Umgebungseinfluss und Korrekturfaktor

Umgebungseinfluss Korrekturfaktor Ky
gering 1

mittel 0,8

stark 0,5

Nachschmierfrist

FlachkafigfUhrungen mussen in angemessenen Intervallen nachgeschmiert
werden.

Die Lange des Intervalls hangt im Wesentlichen von folgenden Faktoren ab:
*  Geschwindigkeit

« Belastung
+  Temperatur
* Hub

* Umgebungsbedingungen

Je kiirzer die Schmierintervalle sind, desto eher lasst sich ein groBer Aufwand
fur die Schmiereinrichtungen wirtschaftlich rechtfertigen. Bei langen
Intervallen kann das Schmieren von Hand oder durch halbautomatische Gerate
vorteilhaft sein.

Zeitpunkt und Menge des Nachschmierens lassen sich nur unter Betriebs-
bedingungen genau festlegen, weil nicht alle Einflisse rechnerisch zu erfassen
sind. Die Beobachtungszeit muss ausreichend lang sein.

Die Nachschmierfrist ts sollte maximal ein Jahr betragen, auch wenn sich aus
der Gleichung eine langere Frist ergibt:

S146

trg =t Kp-Ky Ky

Kp, Kw, Ku - Korrekturfaktoren fur Belastung, Hub, Umgebung

tf h Grundschmierfrist in Betriebsstunden

tiR h Richtwert flr die Nachschmierfrist in Betriebsstunden
Abdichtung

Die Art der Abdichtung oder Abdeckung ist fur den stérungsfreien Betrieb und
die lange Gebrauchsdauer der FlachkafigfUhrungen von entscheidender
Bedeutung.

Je nach Betriebsbedingungen und Anforderungen sind folgende Losungen fir
die Abdichtung maglich:

*  Abstreifer

+ Langsdichtleisten

+  Komplettlésung fur M-Fihrungsschienen und V-Fihrungsschienen mit
konventionellen Abstreifern und integrierten Langsdichtleisten
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1.8

1.8.1

1.8.2

1.9

1.9.1

FUr die meisten Anwendungen genligen Abstreifer, um die Laufbahnen sauber
zu halten.

Abstreifer missen wahrend des ganzen Hubs auf den Laufbahnen aufliegen.

Wenn die Fihrungsschienen besonders starkem Schmutz oder aggressiven
Medien ausgesetzt sind, mussen besondere MalBnahmen vorgesehen werden.

Anwendungsgrenzen

Beschleunigung

Die zulassige Beschleunigung der Flachkafigfuhrungen ist von folgenden
Faktoren abhangig:

Fur hohe Beschleunigungen sind INA-Metall-Flachkafige aus Leichtmetall
besonders geeignet. Diese Kafige haben ein geringes Gewicht und eine hohe
Festigkeit. Sie sind fur Beschleunigungen bis 250 m/s? und fir Geschwindig-
keiten bis 15 m/s geeignet.

Ab Beschleunigungen tber 100 m/s? sollte eine Fihrungsschiene um den Hub
verlangert und beide Endstlicke an der kirzeren Schiene befestigt werden. So
wird der Kafig in jeder Lage zwischen den Laufbahnen gefiihrt. Bei Einsatz von
Abstreifern ist zwischen den Laufbahnen und der Schiene zusatzlich ein End-
stick zu montieren.

Betriebstemperaturen

Fuhrungsschienen ohne Abstreifer und in Verbindung mit Metall-Flachkafigen
sind bei geeigneter Schmierung fir Dauertemperaturen bis +150 °C geeignet.

Nadelrollen- und Zylinderrollen-Flachkafige aus Kunststoff sind bei
Temperaturen bis +120 °C einsetzbar.

Bei Fihrungsschienen mit Abstreifern darf die Betriebstemperatur +100 °C
nicht Gberschreiten.

Fuhrungsschienen, die dauernd mit héheren Temperaturen betrieben werden,
mussen malRstabilisiert sein. In diesem Fall bitte bei Schaeffler rickfragen.

Gestaltung der Lagerung

Flachkafigfihrungen kénnen offen oder geschlossen angeordnet werden.

Geschlossene Anordnung M-Flhrungsschienen und V-
FUhrungsschienen

Die geschlossene Anordnung ist eine Fest-Festlagerung.

Sie umfasst folgende Komponenten:

* jeweils zwei M-Fuhrungsschienen und V- Filhrungsschienen mit den dazu-
gehorigen Winkel-Flachkafigen

Diese Anordnung wird hauptsachlich fir Anwendungen mit beliebigen Last-
richtungen und Momentenbelastungen eingesetzt. Sie ermdglicht einen
kleinen Bauraum und lasst beliebige Betriebslagen zu. Die Anordnung kann
vorgespannt werden.

Schaeffler
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1.9.2

1.9.2.1

1.9.2.2

@115 Geschlossene Anordnung

000141C2

1 M-Fihrungsschiene, V-Fiihrungsschiene mit Winkelflachkafig

Bestimmung der Lange nach technischen Anforderungen

Fir die Wahl von Fihrungsschienen und Flachkafigen kénnen technische
Anforderungen oder konstruktive Gegebenheiten malRgebend sein. In beiden
Fallen ist der Hub H ein wichtiger Faktor.

Lange der Kafige

Die Tragfahigkeit und Steifigkeit der Fihrung werden durch die KafiggréRe
und Kafiglange bestimmt. Bei zentrischer Belastung konnen die GroRe und die
Lange der Flachkafige theoretisch in weiten Grenzen gewahlt werden.
Fir die Bestimmung der Kafiglange I haben sich jedoch technisch und wirt-
schaftlich folgende Richtwerte bewahrt:
+ Offene Anordnung:

- Lange des Kafigs: Ix> 1,5 H
* Geschlossene Anordnung:

- Lange des Kafigs: Iy > H
Bei auRermittigen Belastungen und Momentenbelastungen sollten moglichst
groBe Kafiglangen und Abstande der Fiihrungsschienen gewahlt werden.
Dadurch wird eine gleichmaligere Lastverteilung erreicht.

Lange der Fihrungsschienen

Fir die Lange der Fuhrungsschienen | sind die Kafiglange I, und der Hub H
maligebend.

Bei der Langenbestimmung mussen jedoch folgende Punkte bertcksichtigt
werden:

+ Kinematisch bedingt legt der Flachkafig immer den halben Weg der
bewegten FUhrungsschiene zurtck.

+ Der Flachkafig bleibt in jeder Lage der bewegten Fihrungsschiene auf
seiner ganzen Lange zwischen den beiden Fihrungsschienen.

* Die Abstreifer missen immer auf der Laufbahn aufliegen.
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1.9.2.3 Fuhrungsschiene ohne Abstreifer

47
H
I = Ik + E
H mm Abstand der Hub-Extremlagen
| mm Lange der Fihrungsschiene
Ik mm Lange des Kafigs

©116 Bewegung von Fuhrungsschiene und Kafig
L

B~
T

lk

H
-2
H

0001620A

1 Mittelstellung 2 Rechte Endstellung
3 Linke Endstellung

1.9.2.4 Fuhrungsschiene mit Abstreifer

148

IA =Ik+3-g+10 mm

H mm Abstand der Hub-Extremlagen

Ia mm Lange der Fihrungsschiene mit Raumweg fir
Abstreifer

Ik mm Lange des Kafigs
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@317 Lange der Fihrungsschiene mit Abstreifern

H H
3+5 mm 7+5 mm

00016208

1.9.3 Bestimmung der Lange nach konstruktiven Gegebenheiten

1.9.3.1

Haufig ist die maximal méglichen Schienenlange |, [y und der Hub H
konstruktiv vorgegeben. Damit ist die kinematisch maégliche Lange des Kafigs Iy
mit folgenden Formeln bestimmbar.

Fihrungen ohne Abstreifer

149
H
| =1-=
2
H mm Abstand der Hub-Extremlagen
| mm Lange der Fihrungsschiene
I mm Lange des Kafigs

©118 Kafiglange bei Schienen ohne Abstreifer

N

lk

N

0001620C

1.9.3.2 Fuhrungen mit Abstreifer

150

H
Ik =IA—3-E—1O mm
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H mm Abstand der Hub-Extremlagen
Ia mm Lange der Fihrungsschiene mit Raumweg fur

Abstreifer
Ik mm Lange des Kafigs -

©119 Kafiglange bei Schienen mit Abstreifern

—+5mm —+5mm

00016219

1.9.4 Endstlcke und Abstreifer

Endstlicke oder Abstreifer halten den Kafig in den Hubendlagen in seiner Soll-
position.

Pro Kafig sind zwei Endstlicke oder Abstreifer zu montieren. Ist dies nicht
maoglich, so missen Teile der Anschlusskonstruktion die Funktion der End-
stlcke erfullen.

. Durch die Kollisionsgefahr ist die Anordnung von Endstiicken oder Abstreifern
auf beiden Fihrungsschienen nicht zulassig.

Unter besonderen Betriebsbedingungen, wie bei wechselnden, aber tUber
langere Zeitraume jeweils gleichbleibenden Hublangen oder Extrem-
belastungen in den Hubendlagen, kdnnen die normalen Endstlicke die
Funktion der Kafig-Positionierung nicht mehr erfillen. Mit integrierter Zwangs-
fihrung des Kafigs lassen sich auch solche Anwendungsfalle beherrschen.

@320 Unzuldssige Anordnung von Endstiicken oder Abstreifern

000141D1

1 Endstlick oder Abstreifer
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1.9.5 Befestigung der Fhrungsschienen

Fihrungsschienen werden mit Befestigungsschrauben an die Anschluss-

konstruktion geschraubt. Dabei sind verschiedene Bohrungstypen der
Schienen maoglich. Die Ausfiihrung des Bohrbilds ist symmetrisch oder
unsymmetrisch wahlbar.

©3121 Bohrungstypen

2

%

00015A46

1 B15 2 BO3
3 B10

1.9.5.1 Einsatzmuttern

Bevorratete Fihrungsschienen der Baureihen M und V in Normlangen haben
den Bohrungstyp B15. Durch den Einsatz von Einsatzmuttern ESM kénnen
diese Schienen analog zum Bohrungstyp BO3 verschraubt werden.

Die Einsatzmuttern mussen getrennt bestellt werden.

m Einsatzmuttern liegen der Lieferung lose bei und mussen in die Senkung ein-
geklebt werden.

Zur Befestigung durfen nur Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 verwendet
werden.

©122 Befestigung der M-Schienen und V-Schienen

00015A47

1 Bohrungstyp B15 2 Bohrungstyp B15 mit ESM

1.9.6 Bohrbilder der Fihrungsschienen

Ohne besondere Angabe haben die Fihrungsschienen ein symmetrisches
Bohrbild.

Auf Wunsch ist auch ein unsymmetrisches Bohrbild maglich. Dabei muss
aL Z aL min UNd aR 2 aR min Sein.
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Bei symmetrischem Bohrbild entspricht a| = ag, bei unsymmetrischem Bohrbild
ist a_ ag. Die Lage von a| ist vom Bohrbild abhangig.

. Die Lage des Abstands von a_ muss beachtet werden.

©123 Bohrbilder

000141C9

1 Symmetrisches Bohrbild 2 Unsymmetrisches Bohrbild

@324 Lage der ersten Bohrung

001CE8F4

2 Beschriftung

1.9.7 Maximale Anzahl der Teilungen
Die Anzahl der Teilungen ist der abgerundete ganzzahlige Anteil von:

151
[=2-a) mip
n=.—
L
Fur die Abstande ai und ag gilt allgemein:
152

a  +ag=l-n-j
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1.9.8

1.9.8.1

1.9.8.2

1.9.8.3

1.9.8.4

Bei Fihrungsschienen mit symmetrischem Bohrbild gilt:

f153

aL=aR=

(1=n-j,)

Anzahl der Bohrungen:

N|—

154
X=n+1
aL mm Abstand vom Schienenanfang zur nachsten Bohrung
ar mm Abstand vom Schienenende zur nachsten Bohrung
aL min, R min mm Mindestwerte fur ai, ar
jL mm Abstand der Bohrungen zueinander
I mm Schienenlange
n - max. Anzahl der Teilungen
X - Anzahl der Bohrungen

Bei Nichtbeachtung der Minimalwerte flr a_ und ag kdnnen die Senk-
bohrungen abgeschnitten werden.

Anforderung an die Umgebungskonstruktion

Die Ablaufgenauigkeit hangt im Wesentlichen ab von der Geradheit, Genauig-
keit und Steifigkeit der Passflachen und Montageflachen.

Formgenauigkeit und Lagegenauigkeit der Anschlussflachen

Je genauer und leichtgangiger die Fihrung sein soll, desto starker muss auf die
Formgenauigkeit und Lagegenauigkeit der Anschlussflachen geachtet werden.

Auflageflachen der Fuhrungsschienen sollen feingeschlichtet werden. Um Auf-
lagefehler zu vermeiden, sind die Bohrungen sorgfaltig zu entgraten.

Parallelitat und Rechtwinkligkeit

Parallelitatsfehler der Auflageflachen sollten nicht groRRer sein als die der ent-
sprechenden FUhrungsschienen.

Bei Anschlussteilen fur M-Schienen und V-Schienen mussen die Auflageflachen
und Ruckenflachen rechtwinklig zueinander bearbeitet werden.

Die Abweichung darf +0,3 mrad nicht Uberschreiten.

Positionstoleranzen der Befestigungsbohrungen

Fur die Befestigungsbohrungen muss in der Anschlusskonstruktion eine
Positionstoleranz von @ 0,2 mm eingehalten werden.

Hohenunterschied

Fur eine gleichmaliige Lastverteilung Uber die Lange der Walzkorper darf der
Hohenunterschied AH nicht Uberschritten werden.

Bei offener Anordnung kann der Héhenunterschied AH mit einer Zwischenlage
auf der Loslagerseite abgestimmt oder mit der Keilschiene ML auf der Fest-
lagerseite eingestellt werden.
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Bei Nadelrollen-Flachkafigen:

f155

AH<0,1-b

Bei Zylinderrollen-Flachkafigen:

f156
AH<0,3-b
b mm Fuhrungsabstand
AH mm zulassiger Hohenunterschied

©325 Hoéhenunterschied bei geschlossener Ausfihrung

000141CA

1.10 Einbau

Flachkafigfihrungen sind Prazisions-Maschinenelemente. Diese Produkte
mussen vor und wahrend der Montage sorgfaltig behandelt werden. Thr
stérungsfreier Lauf hangt auch von der Sorgfalt beim Einbau ab.

Die Fihrungsschienen sind konserviert. MaRlich aufeinander abgestimmte
Teile sind gemeinsam verpackt. Werden aus Gewichtsgriinden Verpackungen
aus mehreren Einheiten nétig, sind diese entsprechend gekennzeichnet.

Die Flachkafige sind konserviert und korrosionsgeschutzt verpackt.

Die Verpackungen sind geschlossen zu halten und in trockenen, sauberen
Raumen mit moglichst konstanter Temperatur aufzubewahren. Die relative
Luftfeuchtigkeit sollte maximal 65 % betragen.

1.10.1 Entnahme der Fihrungsschienen

Die Schienen durfen erst unmittelbar vor der Montage der Verpackung ent-
nommen werden. Um sie beim Einbau vor Korrosion zu schiitzen, missen sie
leicht gedlt werden.

Zusammensortierte Schienen werden satzweise geliefert.
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Bei der Kennzeichnung ist zu beachten:

+ Teile mit gleicher Satz-Nummer mussen in der gleichen Fihrung verbaut
werden

« wenn innerhalb von Schienen mit gleicher Satz-Nummer eine weitere
Zuordnung notwendig ist, sind zugehdrige Teile mit gleichem Buchstaben
gekennzeichnet

©126 Kennzeichnung einteiliger und mehrteiliger Fihrungsschienen

000141CF

1 Paar 1 2 Paar 2

. Bei Kafigen aus Metall, insbesondere bei [angeren Kafigen, ist darauf zu
achten, dass sie beim Auspacken und Montieren nicht verbogen werden.

1.10.2 Montage
Hinweise zur Montage bei geschlossener Anordnung

. Bei geschlossener Anordnung ist die Reihenfolge der Arbeitsschritte ein-
zuhalten.

Paarweise verpackte und gleich nummerierte Fiihrungsschienen sind nur in
gleicher Fihrungseinheit zu montieren.

Die Auflageflachen der Schienen sind nicht beschriftet und am groReren
Kantenbruch erkennbar.

Die Fuhrungsschienen sind vor dem Festschrauben gegen die Riickenauflage
zu spannen.

Vorgehensweise
1. Festes Fihrungsschienenpaar am Tisch festschrauben.

©327 Flhrungsschienenpaar montieren

0001621B

1 Fuhrungsschienenpaar
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2. Schienenpaar auf Parallelitat kontrollieren.

©128 Parallelitat prufen

000141CD

3. Feste Gegenfiihrungsschiene montieren.
Zustellfihrungsschiene montieren.

5. Befestigungschrauben nicht festziehen, damit die Schiene zugestellt
werden kann.

Fuhrung in Langsrichtung einschieben.
Kafige zwischen die Fihrungsschienen schieben und genau positionieren.

Zustellfihrungsschiene mit Druckschrauben (oder mit Zustellkeil) auf das
2-fache des gewuinschten Werts vorspannen und wieder entspannen (Vor-
wegnahme von Setzerscheinungen).

9. Vorspannung auf erforderlichen Wert einstellen.
10. Befestigungsschrauben mit Anziehdrehmoment My festziehen.
11. Abstreifer und Endstlicke montieren.

©129 Geschlossene Anordnung montieren

0001621E

1 Gegenfuhrungsschiene 2 Zustellfihrungsschiene
3 Druckschraube 4 Kontermutter

1.10.3 Vorspannen mit Druckschrauben

1. Druckschrauben in 2 Stufen mit dem notwendigen Anziehdrehmoment Mp
festziehen.

2. Druckschrauben mit Kontermutter oder Schraubensicherung sichern.

Bewegliches Teil so verschieben, dass die jeweilige Druckschraube beim Fest-
ziehen immer durch den Flachkafig unterstitzt wird.
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1.10.4 Vorspannen mit Zustellkeil

1. Ungeharteten, geschliffenen Keil unter die Fihrungsschiene ML schieben
und die Fihrung spielfrei einstellen.

> Keil ragt auf beiden Seiten der Schiene etwa 30 mm heraus.

2. Keil auf der Zustellseite der Flihrungsschiene so kiirzen, dass er etwa 3 mm
gegenlber der Stirnseite der Fiihrungsschiene zurticksteht.

3. Keil auf der gegentberliegenden Seite so kirzen, dass er mit dem
Schienenende buindig abschliel3t.

@330 Keil einsetzen und kirzen

00016221

4. Keil zum Vorspannen mit einem Kupferbolzen und leichten Hammer-
schlagen eintreiben.

> Wird der Keil um 1 mm verschoben, verandert sich die Zustellung um
15 pum.

5. Vorspannung prtfen.

@331 System vorspannen

00016224

6. Nach dem Einstellen die Position des Keils mit der Innensechskantschraube
auf der Stirnseite der Fihrungsschiene fixieren.
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©132 Einstellung fixieren

00016225
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2 M-Fuhrungsschienen und V-Fihrungsschienen

2.1

2.1.1

Produktausfuhrung

Flachkafigfihrungen bestehen aus Flihrungsschienen der Bauform M und V,
zwischen die sehr tragfahige und steife Winkel-Flachkafige angeordnet sind.
Um hohe Lasten sicher aufzunehmen, haben die Kafige eine grol3e Anzahl von
Nadelrollen oder Zylinderrollen.

@333 Flachkafigfuhrung mit Winkel-Flachkafig, Bauform MV

00013A6C

Die Fihrungen werden als lineare Festlager eingesetzt und eignen sich sehr
gut fur begrenzte Hube. Sie sind bei geringstem Bauraum sehr steif, hoch trag-
fahig und haben eine geringe, gleichférmige Reibung. Ihre hohe Genauigkeit
bleibt wahrend der gesamten Gebrauchsdauer gleich.

Die FUhrungsschienen sind aus durchgehartetem Stahl gefertigt und haben
feingeschliffene Laufbahnen und Auflageflachen. Ihre Harte betragt
mindestens 670 HV.

Unterschiedliche Bohrungstypen (B03, B10, B15) ermdglichen flexible
Befestigungslésungen. Standard ist der Bohrungstyp B15.

Die Lage der ersten und letzten Befestigungsbohrung a, und ag hangt von der
Schienenlédnge ab und ist an beiden Enden einer Schiene gleich
grof3 »38]|1.9.6.

SerienmalRige Gewindebohrungen an den Stirnseiten dienen zur Fixierung der
Endstlicke oder Abstreifer.

Die Schienen sind flexibel bis zur maximalen Standard-Fertigungslange von
1500 mm einteilig lieferbar.

Fihrungsschienen Uber der angegebenen Maximallange werden mehrteilig
geliefert. Fur mehrteilige Schienen ist die Gesamtlange bei der Bestellung
anzugeben. Einteilige Uberlangen sind auf Anfrage lieferbar.

Winkel-Flachkafige

Winkel-Flachkafige sind 2-reihig, ihre Schenkel rechtwinklig zueinander ange-
ordnet. Sie fihren die Walzkorper exakt achsparallel und halten diese mit
Abstand zueinander.

Fir die Nadelrollen und Zylinderrollen wird durchgeharteter Walzlagerstahl
nach DIN 17230 verwendet. Die Harte der Walzkorper ist mindestens 670 HV,
ihre Guteklasse G2.
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Die Nadelrollen sind nach DIN 5402-3, ISO 3096-B gefertigt und haben ebene
Stirnflachen. Ihre Enden sind profiliert. Durch die Profilierung fallen die Mantel-
flachen zu den Enden hin ballig ab. Das verringert Kantenspannungen an den

Walzkdrperenden. -
2

@334 Nadelrollen-Flachkafig, FFW, HW

Die Abmessungen und Toleranzen der Zylinderrollen entsprechen DIN 5402-1.

@335 Zylinderrollen-Flachkafig, HRW

&

00013A70

Als Kafigwerkstoff wird Metall oder Kunststoff eingesetzt.

Metallkafige haben bei geringem Gewicht eine hohe Festigkeit. Sie eignen sich
damit gut fur erschwerte Bedingungen, zum Beispiel bei hohen Beschleu-
nigungen, hohen Temperaturen und teilweise freiliegende Kafigenden.

Kunststoffkafige sind eine kostengtinstige Lésung fur einfache Betriebs-
bedingungen.

2.1.2 Betriebstemperatur

Nadelrollen-Flachkafige FFW sind aus Kunststoff. Der Zylinderrollen-Flachkafig
HRW hat einen Leichtmetalltrager mit Kunststoffeinlage. Beide Kafig-Typen
eignen sich fur Temperaturen bis +120 °C. Der HW-Kafig ist aus Metall und
lasst Temperaturen bis +150 °C zu.

m Bei FlachkafigfUhrungen mit Abstreifern aus Kunststoff sind die Betriebs-
temperaturen auf +100 °C begrenzt.

2.1.3 Endstlcke, Abstreifer, Einsatzmuttern

Funktionales Zubehor sowie Langsdichtleisten zum Schutz des Walzsystems
komplettieren die Fihrungen.

Endstucke EM und EV sind aus Stahl und werden mit Befestigungsschrauben
nach DIN 7984:2022 geliefert. Sie verhindern, dass der Kafig aus der
Belastungszone wandert.
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@136 Endstlicke EM, EV

000148EF

Abstreifer EAM und EAV schitzen die Laufbahnen des Walzsystems bei

normalen Betriebsbedingungen vor Verschmutzung. Sie werden aus Kunststoff
gefertigt, ihre Stitzplatte ist aus Stahl.

Die Abstreifer eignen sich fir Temperaturen bis +100 °C und werden mit
Befestigungsschrauben geliefert.

@137 Abstreifer EAM, EAV

000148F0

Einsatzmuttern ESM ermdglichen den Umbau des Bohrungstyps B15
(Senklochbohrung) zu einer Bohrung mit Gewinde.

@138 Einsatzmutter ESM

000148F1
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@339 Bohrung mit Einsatzmutter

00015A47

1 Bohrungstyp B15 2 Einsatzmutter ESM

2.1.4 Ausfihrungsvarianten

Folgende Varianten sind lieferbar:
* Fuhrungsschienen mit eingeengter Toleranz (Nachsetzzeichen US)

« Protect A: Diinnschichtverchromte Fihrungsschienen fur den Verschleil3-
schutz und Korrosionsschutz (Nachsetzzeichen KD)

* Laufbahneinlaufe an den Schienenenden (Nachsetzzeichen E2)
+ Stirnseiten der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen E1)

* linke Stirnseite der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen
E1L)

+ rechte Stirnseite der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen
E1R)

Auf Anfrage sind folgende Varianten lieferbar:

* FUhrungsschienen mit Langsdichtleisten (Spaltdichtungen oder Lippen-
dichtungen)

©3140 Schiene mit Langsdichtleisten

00013A6E

1 Langsdichtleisten
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ungsschienen

E#7 Nachsetzeichen

Nachsetzzeichen Beschreibung Ausfiihrung
E1 Schienen ohne Bohrungen an den Stirnseiten Standard
E1L Linke Stirnseite der Schienen ohne Bohrungen Standard
E1R Rechte Stirnseite der Schienen ohne Bohrungen Standard

E2 Laufbahneinldufe am Schienenende Standard
KD Beschichtung fir VerschleiBschutz und Korrosions- Standard

schutz
us Zchienen mit eingeengter Toleranz +0,005 flr A oder | Standard
2

2.1.5 Planungsrichtlinien

Bei

geschlossener Anordnung sind fur die einwandfreie Funktion immer 2 V-

Schienen oder 2 M-Schienen mit den gleichen Mal3en A oder A, zu verwenden.

Schienen mit eingeengter Toleranz +0,005 fur die Mal3e A; oder A; haben das
Nachsetzzeichen US. Diese Schienen kénnen bei normalen Anspruchen an die
Genauigkeit beliebig gepaart werden.

Fur héhere Anspruiche ist die Paarung nach der Kennzeichnung auf der Schiene
maoglich:

Kennzeichnung US-1:
Abmal3 A oder A,
Kennzeichnung US-2:
Abmal A; oder A,

@141 Standard-Toleranzen der Schienenprofile

B

Aq

‘

N

L~

00013A6F

Beschriftung B Einbaubreite A1+ A2
Einbauhdhe

2.1.6 Qualitatsklassen der FUhrungsschienen

M-Fuhrungsschienen und V-Fihrungsschienen gibt es in den Qualitatsklassen

Q2

, Q6 und Q20. Die Standardqualitat ist Q10:

Q2 wird fur héchste Anforderungen bei Prazisionsmaschinen eingesetzt, da
die Qualitat nur dann anzuwenden ist, wenn auch die Umgebungs-
konstruktion eine entsprechend hohe Genauigkeit aufweist.

Q6 entspricht den Anforderungen praziser Schlittenfihrungen im Werk-
zeugmaschinenbau.

Q10 ist die Normalqualitat und fur alle Anforderungen im allgemeinen
Maschinenbau geeignet.

Q20 entspricht den Anforderungen im Handlingbereich.
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@342 Qualitatsklassen und Parallelitatstoleranzen

Q10

Q6

"

0
0 100 300 500 700 900 1100 1300mm1500

| ———
00014A3D

t Parallelitatstoleranz bei [ Schienenlange
Differenzmessung

2.1.7 Positionstoleranzen

EE8 Positionstoleranzen der Befestigungsbohrungen

Kurzzeichen Positionstoleranz P Schienenlange |
mm mm
M3015 1,05 1500
M4020 1,3 1500
M4525 1,3 1500
M5025 1,3 1500
M6035 1,8 1500
M6535 1,8 1500
M7040 23 1500
M8050 1,8 1500
M8550 1,8 1500

@143 Positionstoleranzen des Bohrbildes

00013A6D

1 Positionstoleranz 2 Bezug B ist die Bohrung, die der
Schienenmitte am nachsten liegt
(angelehnt an DIN 644)

Schienenlange
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2.2 Produkttabellen

2.2.1 Erlauterungen

(1
(2)
al
aL
ar
b
b
B
b1
G
G
h
H
h1
h1
h2
h2
ju
Ki
|
N1
N2
N2
S
St
Ts

Bohrungen fir Abstreifer, Endstiick
Beschriftung
AnschlussmaR

Abstand vom Schienenanfang zur nachsten Bohrung
Abstand vom Schienenende zur nachsten Bohrung

Anschlussmaf3

Breite des Endstlicks
Breite der Schiene
Anschlussmaf3
Gewinde
Befestigungsschraube
Hohe der Einsatzmutter
Hohe der Schiene
Anschlussmal

Hohe des Endstlicks
Anschlussmal3

Hoéhe des Endstilicks
Abstand der Bohrungen zueinander
Befestigungsschraube
Schienenlange
Bohrungsdurchmesser
Bohrungsdurchmesser
Durchmesser der Einsatzmutter
Abmessung
Abmessung
Gewindetiefe
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2.2.2 M-FUhrungsschienen
und V-Fuhrungsschienen
mit Winkel-Flachkafig

1><4v5° by
al‘ 1
1L h
+ 2
2 S H
PP by
a | Al
Pl e
~ B T

mit Nadelrollen-Flachkafig

0001398BF

1X45° -
ag T il hz
% 1
G B\,
PR
o R
| bb1 h><45°
- B

mit Zylinderrollen-Flachkafig

000139C0

Kurzzeichen IV H B b hy hz a1 b1 iL? a ¥ ar? Ts
-0,2 -0,1 -0,2 min min min
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
M3015 1500 30 15 15 15,5 - 5.5 10,3 40 15 15 15
V3015 1500 30 15 15 - 10,5 5,5 10,3 40 15 15 15
M4020 1500 40 20 20 22,25 - 7,5 13 80 15 15 20
V4020 1500 40 20 20 - 13,5 7,5 13 80 15 15 20
M4525 1500 45 25 25 22,5 - 7.5 18 80 20 20 15
V4525 1500 45 25 25 - 14 7,5 18 80 20 20 15
M5025 1500 50 25 25 27,8 - 10 18 80 20 20 15
V5025 1500 50 25 25 - 17 10 18 80 20 20 15
M6035 1500 60 35 35 3475 - 11 25,8 100 20 20 20
V6035 1500 60 35 35 - 20 1 25,8 100 20 20 20
M6535 1500 65 35 35 33 - 11 25,8 100 20 20 20
V6535 1500 65 35 35 - 20 1 25,8 100 20 20 20
M7040 1500 70 40 40 39,75 - 13 28,8 100 20 20 25
V7040 1500 70 40 40 - 24 13 28,8 100 20 20 25
M8050 1500 80 50 50 44,75 - 14 36,8 100 20 20 30
V8050 1500 80 50 50 - 26 14 36,8 100 20 20 30
M8550 1500 85 50 50 42 - 14 36,8 100 20 20 30
V8550 1500 85 50 50 - 26 14 36,8 100 20 20 30
" Uberlangen auf Anfrage.
2 M3015 und V3015: Fiir | = 100 mm bis 109 mm ist j, = 35 mm (3 Bohrungen).
Ubrige BaugroéRen: Fir | <, + a min + ag min ist j = 50 mm.
3 a_und ag sind von der Schienenlénge abhangig.
Die Mindest-Werte dirfen nicht unterschritten werden.
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000139C7

000139C8

@®
/ Ks ‘ K5 \ BO3 B10 B15
PN 7N 7 7 =3
— . EY\ | N e 7 }V@
ffrj ****************************** jL**j*if’f ] T Sk N1 ”'Jl"\N?
e N AN 1 K
= oo & 1
aL jL aR
l
M-Schiene und V-Schiene Bohrungstypen
N1 N2 K1 G1 Nadelrollenkafig Zylinder- Endstiicke Einsatz-
DIN ISO Kunststoff  Metall rollenkafig | o6 mit mutter
4762-12.9 Abstreifer | Abstreifer
mm mm - -
5,25 8,5 M4 M3 - HW10 - EM3015 EAM3015 ESM-M4
5,25 8,5 M4 M3 - HW10 - EV3015 EAV3015 ESM-M4
7.5 11,5 M6 M5 FFW2025 HW15 - EM4020 EAM4020 ESM-M6
7.5 11,5 M6 M5 FFW2025 HW15 - EV4020 EAV4020 ESM-M6
7,5 11,5 M6 M6 - - HRWS50 EM4525 EAM4525 ESM-M6
7.5 11,5 M6 M6 - - HRW50 EV4525 EAV4525 ESM-M6
7.5 11,5 M6 M6 FFW2025 HW16 - EM5025 EAM5025 ESM-M6
7.5 11,5 M6 M6 FFW2025 HW16 - EV5025 EAV5025 ESM-M6
10 15 M8 M6 FFW2535 HW20 - EM6035 EAM6035 ESM-M8
10 15 M8 M6 FFW2535 HW20 - EV6035 EAV6035 ESM-M8
10 15 M8 M6 - - HRW?70 EM6535 EAM6535 ESM-M8
10 15 M8 M6 - - HRW?70 EV6535 EAV6535 ESM-M8
12,5 18,5 M10 M6 FFW3045 HW25 - EM7040 EAM7040 ESM-M10
12,5 18,5 M10 M6 FFW3045 HW25 - EV7040 EAV7040 ESM-M10
14 20 M12 M6 FFW3555 HW30 - EM8050 EAMB8050 ESM-M12
14 20 M12 M6 FFW3555 HW30 - EV8050 EAV8050 ESM-M12
14 20 M12 M6 - - HRW100 EM8550 EAM8550 ESM-M12
14 20 M12 M6 - - HRW100 EV8550 EAV8550 ESM-M12
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2.2.3 Endstucke
Baureihen EV, EM

1,5X45°

ha

EV

ge
Q4+ O
S

00014142

EM

h1

N

=8

€3 1

|
1,5x45° |
=~

00014143

KurzzeichenV b h2 h S1 S Fiihrungs-
max. schiene
mm mm mm mm mm
EV3015 13,4 10,7 - 4 2 V3015
EM3015 13,4 - 15,1 4 2 M3015
EV4020 18 14,88 = 6,5 3 V4020
EM4020 18,7 - 22,1 6,5 3 M4020
EV4525 23,1 19,44 - 7 B V4525
EM4525 231 - 26,1 7 3 M4525
EV5025 23,1 17,4 - 7 3 V5025
EM5025 231 - 28,1 7 3 M5025
EV6035 33 20,4 - 7 3 V6035
EM6035 33 - 34 7 3 M6035
EV6535 33 26,75 - 7 3 V6535
EM6535 33 - 39 7 3 M6535
EV7040 38 25 = 7 3 V7040
EM7040 38 - 40 7 3 M7040
EV8050 48 28 - 7 B V8050
EM8050 48 - 48 7 3 M8050
EV8550 48 37,2 - 7 3 V8550
EM8550 48 - 52,5 7 3 M8550
Y Die Endstiicke werden mit Befestigungsschrauben nach DIN 7984 geliefert.
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2.2.4 Abstreifer b =S b si_ 3
Baureihen EAV, EAM —T ° :
@ —T e
e lo | B
1| @ — —1
] %7
| % é
S
S
EAV EAM

KurzzeichenV b h2 hy S1 S Fiihrungs-

max. schiene

mm mm mm mm mm

EAV3015 13,4 12,9 - 6 4 V3015
EAM3015 13,4 - 17,7 6 4 M3015
EAV4020 18 16,7 - 8,5 5 V4020
EAM4020 18,7 - 24,85 8,5 5 M4020
EAV4525 23,1 21,2 - 9 5 V4525
EAM4525 23,1 - 28,8 9 5 M4525
EAV5025 23,1 19,9 - 9 5 V5025
EAM5025 23,1 - 30,8 9 5 M5025
EAV6035 33 23,7 - 9 5 V6035
EAM6035 33 - 37,4 9 5 M6035
EAV6535 33 29,3 - 9 5 V6535
EAM6535 33 - 42,4 9 5 M6535
EAV7040 38 27,7 - 9 5 V7040
EAM7040 38 - 43,7 9 5 M7040
EAV8050 48 30,5 - 9 5 V8050
EAM8050 48 - 51,5 9 5 M8050
EAV8550 48 39,7 - 9 5 V8550
EAM8550 48 - 56,5 9 5 M8550

V' Die Endstiicke werden mit Befestigungsschrauben nach DIN 7984 geliefert.
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2.2.5 Einsatzmutter
Baureihe ESM

Kurz-
zeichen !

ESM-M4
ESM-M6
ESM-M8
ESM-M10
ESM-M12

1)

M4
M6
M8
M10
M12

N2
-0,05
-0,1
mm
8,5
11,5
15
18,5
20

Einsatzmuttern getrennt bestellen.
Einsatzmuttern ESM verwenden fir Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8.

mm
4,3
6,5
8,5
10,5
12,5

00014151

ESM

Fuhrungsschiene

M3015
M4020
M6035
M7040
M8050

V3015
V4020
V6035
V7040
V8050

M4525
M6535

M8550

V4525
V6536

V8550

M5025

V5025
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3 ML-FUhrungsschienen und V-FUihrungsschienen
mit Zustellkeil

3.1 Produktausfuhrung ﬂ

Flachkafigfihrungen bestehen aus Fuhrungsschienen der Bauform ML mit
Zustellkeil und V, zwischen die sehr tragfahige und steife Winkel-Flachkafige
angeordnet sind. Um hohe Lasten sicher aufzunehmen, haben die Kafige eine
grofBe Anzahl von Nadelrollen.

@144 Flachkafigfuhrung, Bauform MLV

00013C5A

Durch den ungeharteten Zustellkeil in der ML-Schiene wird die Fihrung vor-
gespannt. Der Zustellkeil bringt die Vorspannung besonders gleichmaliig auf
die ganze Lange der FUhrung auf. Die Steigung der Keilflache betragt 1,5 %.
Eine Verschiebung des Keils um 1 mm verandert die Hohe um 15 pm.

Die Fihrungen werden als lineare Festlager eingesetzt und eignen sich sehr
gut fur begrenzte Hube. Sie sind bei geringstem Bauraum sehr steif, hoch trag-
fahig und haben eine geringe, gleichférmige Reibung. Ihre hohe Genauigkeit
bleibt wahrend der gesamten Gebrauchsdauer gleich.

Die Fuhrungsschienen sind aus durchgehartetem Stahl gefertigt und haben
feingeschliffene Laufbahnen und Auflageflachen. Ihre Harte betragt
mindestens 670 HV.

Unterschiedliche Bohrungstypen der ML-Fihrungsschiene (B03, B15)
ermdglichen flexible Befestigungslésungen. Standard ist der Bohrungstyp B15.

Die Lage der ersten und letzten Befestigungsbohrung a, und ag héangt von der
Schienenlange ab und ist an beiden Enden einer Schiene gleich
gro3 »38]|1.9.6.

Serienmalige Gewindebohrungen an den Stirnseiten dienen zur Fixierung der
Endstlicke oder Abstreifer.

Die Schienen sind flexibel bis zur maximalen Standard-Fertigungslange von
1000 mm einteilig lieferbar. Einteilige Uberldngen sind auf Anfrage lieferbar.

3.1.1 Winkel-Flachkafige

Winkel-Flachkafige sind 2-reihig, ihre Schenkel rechtwinklig zueinander ange-
ordnet. Sie fihren die Walzkdrper exakt achsparallel und halten diese mit
Abstand zueinander.

Fur die eingesetzten Nadelrollen wird durchgeharteter Walzlagerstahl nach
DIN 17230 verwendet. Die Harte der Walzkdrper ist mindestens 670 HV, ihre
Guteklasse G2.

Schaeffler FR1 | 59



3| ML-FUhrungsschienen und V-Fiihrungsschienen mit Zustellkeil

Nadelrollen sind nach DIN 5402-3, ISO 3096-B gefertigt und haben ebene Stirn-
flachen. Ihre Enden sind profiliert. Durch die Profilierung fallen die Mantel-
flachen zu den Enden hin ballig ab. Das verringert Kantenspannungen an den
Walzkdrperenden.

@145 Nadelrollen-Flachkafig, FFW, HW

00014086

Als Kafigwerkstoff wird Metall oder Kunststoff eingesetzt.

Metallkafige haben bei geringem Gewicht eine hohe Festigkeit. Sie eignen sich
damit gut fur erschwerte Bedingungen, zum Beispiel bei hohen Beschleu-
nigungen, hohen Temperaturen und teilweise freiliegende Kafigenden.

Kunststoffkafige sind eine kostengulinstige Loésung fur einfache Betriebs-
bedingungen.

3.1.2 Betriebstemperatur

Nadelrollen-Flachkafige FFW sind aus Kunststoff. Dieser Kafig-Typ FFW eignet
sich fr Temperaturen bis +120 °C. Nadelrollen-Flachkafige HW sind aus Metall
und lassen Temperaturen bis +150 °C zu.

Bei Flachkafigfihrungen mit Abstreifern aus Kunststoff sind die Betriebs-
temperaturen auf +100 °C begrenzt.

3.1.3 Endstulicke, Abstreifer, Einsatzmuttern

Funktionales Zubehor sowie Langsdichtleisten zum Schutz des Walzsystems
komplettieren die Fihrungen.

Endstlcke EML sind aus Stahl. Sie verhindern, dass der Kafig aus der
Belastungszone wandert.

@146 Endstlicke EML

000148FA

Abstreifer EAML schutzen die Laufbahnen des Walzsystems bei normalen
Betriebsbedingungen vor Schmutz. Sie werden aus Kunststoff gefertigt, die
Stutzplatte ist aus Stahl.
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Abstreifer eignen sich fur Temperaturen bis +100 °C und werden mit
Befestigungsschrauben geliefert.

@147 Abstreifer EAML

000148FB

Einsatzmuttern ESM ermdglichen den Umbau des Bohrungstyps B15
(Senklochbohrung) zu einer Bohrung mit Gewinde.

©148 Einsatzmutter ESM

000148F1

©349 Bohrung mit Einsatzmutter

000148FC

1 Bohrungstyp B15 2 Einsatzmutter ESM

Schaeffler FR1 | 61



3| ML-FUhrungsschienen und V-Fiihrungsschienen mit Zustellkeil

3.1.4 Ausflhrungsvarianten

Folgende Varianten sind lieferbar:
* FlUhrungsschienen mit eingeengter Toleranz (Nachsetzzeichen US)

+ Protect A: Diinnschichtverchromte Fihrungsschienen fur den Verschleil3-
schutz und Korrosionsschutz (Nachsetzzeichen KD)

« Laufbahneinlaufe an den Schienenenden (Nachsetzzeichen E2)
+ Stirnseiten der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen E1)

* linke Stirnseite der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen
E1L)

+ rechte Stirnseite der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen
E1R)

Auf Anfrage sind folgende Varianten lieferbar:

* FOhrungsschienen mit Langsdichtleisten (Spaltdichtungen oder Lippen-
dichtungen)

@150 Schiene mit Langsdichtleisten

00013ECA

1 Langsdichtleisten

EJ9 Nachsetzeichen

Nachsetzzeichen  Beschreibung Ausfiihrung
E1 Schienen ohne Bohrungen an den Stirnseiten Standard
E1L Linke Stirnseite der Schienen ohne Bohrungen Standard
E1R Rechte Stirnseite der Schienen ohne Bohrungen Standard
E2 Laufbahneinldufe am Schienenende Standard
KD Beschichtung fir Verschleil3schutz und Korrosions- Standard
schutz
us ichienen mit eingeengter Toleranz +0,005 fir Aj oder | Standard
2

3.1.5 Planungsrichtlinien

Bei geschlossener Anordnung sind fiir die einwandfreie Funktion immer 2 V-
Schienen oder 1 ML-Schienen und 1 M-Schiene mit den gleichen MaRRen A,
oder A, zu verwenden.

Schienen mit eingeengter Toleranz + 0,005 fur die MaRRe A1 oder A; haben das
Nachsetzzeichen US. Diese Schienen kénnen bei normalen Anspruchen an die
Genauigkeit beliebig gepaart werden.

62 | FR1 Schaeffler



ML-FUhrungsschienen und V-Fuhrungsschienen mit Zustellkeil | 3

Fir héhere Anspriiche ist die Paarung nach der Kennzeichnung auf der Schiene
moglich:
+ Kennzeichnung US-1:
Abmal A; oder A,
+ Kennzeichnung US-2:

Abmal A; oder A,

@151 Standard-Toleranzen der Schienenprofile

00013A6F

2 Beschriftung B Einbaubreite A1+ A2
H Einbauhoéhe

3.1.6 Qualitatsklassen der Fihrungsschienen
ML-Fuhrungsschienen und V-Fihrungsschienen gibt es in den Qualitatsklassen
Q6 und Q10:
* Q6 entspricht den Anforderungen praziser Schlittenfihrungen im Werk-
zeugmaschinenbau.
* Q10 ist die Normalqualitat und fur alle Anforderungen im allgemeinen
Maschinenbau geeignet.
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@152

t

Qualitatsklassen und Parallelitatstoleranzen

#[t]R]

wm

10 Q10

t Q6
54
0 T T T T
0 200 400 600 800 mm 1000
| ————
00014A3B

Parallelitatstoleranz bei Schienenlange

Differenzmessung

3.1.7 Positionstoleranzen

E#10 Positionstoleranzen der Befestigungsbohrungen
Kurzzeichen Positionstoleranz P Schienenlange |
mm mm
ML5020 1,3 300
ML5520 1,3 600
ML5525 1,3 250
ML6025 13 500
ML6525 1,3 750
ML7025 1,3 1000
ML7035 1,8 500
ML8035 1,8 1000
ML8040 2,3 500
ML9040 2,3 1000
ML9050 1,8 500
ML10050 1,8 1000
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@153 Positionstoleranzen des Bohrbildes

00013A6D

1 Positionstoleranz 2 Bezug B ist die Bohrung, die der
Schienenmitte am nachsten liegt
(angelehnt an DIN 644)

| Schienenlange
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3.2 Produkttabellen

3.2.1 Erlduterungen

(1
(2)
al
a4
as
ar
ar
b
b
B
b1
b3
G
Gy
h
H
h1
h1
i
Ki
|
N1
N2
N2
S
St
Ts

Bohrungen fir Abstreifer, Endstiick
Beschriftung

Anschlussmal3

Anschlussmal

AnschlussmafR

Abstand vom Schienenanfang zur nachsten Bohrung
Abstand vom Schienenende zur ndchsten Bohrung

Anschlussmal

Breite des Endstlicks

Breite der Schiene
Anschlussmal

Anschlussmaf3

Gewinde

Befestigungsschraube

Hohe der Einsatzmutter

Hohe der Schiene
Anschlussmal

Hohe des Endstiicks

Abstand der Bohrungen zueinander
Befestigungsschraube
Schienenlange
Bohrungsdurchmesser
Bohrungsdurchmesser
Durchmesser der Einsatzmutter
Abmessung

Abmessung

Gewindetiefe
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3.2.2 ML-Fuhrungsschienen

mit Zustellkeil und Winkel-Flachkafig

Kurzzeichen

ML5020
ML5520
ML5525
ML6025
ML6525
ML7025
ML7035
ML8035
ML8040
ML9040
ML9050
ML10050

max.

mm
300
600
250
500
750
1000
500
1000
500
1000
500
1000

Y Uberlangen auf Anfrage.

100

ML

Fur die Lange | <j_ + a| min * @r min istj. = 50 mm.

- |
i i

P sl I

a4¢ 7 (31
1
fylobs
b
- B

h2 ai b1
mm mm mm
32,5 17,5 13
37,5 22,5 13
32,5 15 18
37,5 20 18
42,5 25 18
47,5 30 18
45 21 25,8
55 31 25,8
50 23 28,8
60 33 28,8
55 24 36,8
65 34 36,8

Es gilt beil - %+ j| <2 - a| min ist @g < aL min biS ar = @r min

oder bei | -2+ j £2-a minista, = ag.

00013C5B

b3

15
15
20
20
20
20
25
25
30
30
40
40

a4

i?

Die verschiedenen Seitenhohen H und h4 eines Profils sind durch die von der Keillange abhangigen Keilh6hen bedingt.
Einstellbereich fur H: -0,5 mm bis +0,3 mm.

a, istimmer auf der Seite des Zustellkeils. Die Endabstande a; und ag sind von der Schienenlange abhangig. Die Mindest-
Werte dirfen nicht unterschritten werden.

Im Gegensatz zu M-Fihrungsschienen und V-Fuhrungsschienen gilt fir die Baureihe ML, dass die Asymmetrie von a_ und ag

nicht extra angegeben wird.
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00013CA3

1

|

|

|

|

|

|

|

|
J
00013C84

ar

L L
l

ML Bohrungstypen
N1 N2 as K1 Gq Fihrungs- Winkel-Flachkdfige | Endstilicke Einsatz-

DIN schiene Kunst- Metall ohne mit mutter

912-8.8 stoff Abstreifer Abstreifer
mm mm mm - -
7,5 11,5 15 Mé M4 V4020 FFW2025 HW15 EML20 EAML20  ESM-M6
7,5 11,5 20 M6 M4 V4020 FFW2025 ' HW15 EML20 EAML20 ESM-M6
7.5 11,5 11,5 M6 M5 V5025 FFW2025 HW16 EML25 EAML25 ESM-M6
7,5 11,5 16,5 M6 M5 V5025 FFW2025 HW16 EML25 EAML25  ESM-M6
7,5 11,5 21,5 M6 M5 V5025 FFW2025 HW16 EML25 EAML25 ESM-M6
7,5 11,5 26,5 Mé M5 V5025 FFW2025 HW16 EML25 EAML25  ESM-M6
10 15 15,5 M8 M6 V6035 FFW2535 HW20 EML35 EAML35  ESM-M8
10 15 25,5 M8 M6 V6035 FFW2535 HW20 EML35 EAML35 ESM-M8
12,5 18,5 16 M10 M6 V7040 FFW3045 HW25 EML40 EAML40  ESM-M10
12,5 18,5 26 M10 M6 V7040 FFW3045 | HW25 EML40 EAML40 ESM-M10
14 20 15,5 M12 M6 V8050 FFW3555 HW30 EML40 EAML40 ESM-M12
14 20 25,5 M12 M6 V8050 FFW3555  HW30 EML40 EAML40  ESM-M12
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3.2.3 Endstuck

Baureihe EML

EML

00014144

KurzzeichenV b hs S1 S Fiihrungsschiene
max.

mm mm mm mm
EML20 19 12 6,5 3 ML5020 ML5520
EML25 24 15 6,5 3 ML5525 ML7025
EML35 34 23 6,5 3 ML7035 ML8035
EML40 39 28,5 6,5 3 ML8040 ML9040
EML50 49 35 6,5 B ML9050 ML10050
" Die Endstiicke werden mit Befestigungsschrauben nach DIN 7984 geliefert.
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3.2.4 Abstreifer
Baureihe EAML

0001414F

hy
EAML
KurzzeichenV b hy S1 S Flihrungsschiene
max.
mm mm mm mm

EAML20 19 14 8 5 ML5020 ML5520
EAML25 24 18,4 8,5 5 ML5525 ML7025
EAML35 34 25,7 8,5 5 ML7035 ML8035
EAML40 39 31,2 8,5 5 ML8040 ML9040
EAML50 49 39,6 8,5 5 ML9050 ML10050

"' Die Endstiicke werden mit Befestigungsschrauben nach DIN 7984 geliefert.
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3.2.5 Einsatzmutter
Baureihe ESM h

00014151

En g

ESM
Kurz- G N2 h Fuhrungsschiene
zeichen ~0,05
-0,1
- mm mm
ESM-M6 Mé 11,5 6,5 ML5020 ML5520 ML5525 ML6025 ML6525 ML7025
ESM-M8 M8 15 8,5 ML7035 ML8035 - - - -
ESM-M10 M10 18,5 10,5 ML8040 ML9040 = = = =
ESM-M12 | M12 20 12,5 ML9050 ML10050 - - - -

V' Einsatzmuttern getrennt bestellen.
Einsatzmuttern ESM verwenden fiir Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8.
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4 M-Fuhrungsschienen und V-Fuihrungsschienen
mit Kafig-Zwangsfuhrung

4.1 Produktausfuhrung

Flachkafigfihrungen bestehen aus Fiihrungsschienen der Bauform M und V,
zwischen die sehr tragfahige und steife Winkel-Flachkafige mit einer inte- n
grierten Zahnradeinheit angeordnet sind. Zur Zwangsfihrung des Kafigs hat

die V-Schiene eine Zahnstange. Die Kafige nehmen durch die grol3e Anzahl der
Nadelrollen hohe Lasten sicher auf.

@154 Flachkafigfuhrung mit Winkel-Flachkafig, Zahnstange und
Zahnradeinheit, Bauform MVZ

000140DF

Fuhrungsschienen mit Kafig-Zwangsfuhrung werden verwendet, wenn die
Gefahr des Kafigwanderns besteht, etwa bei Konstruktionen mit ungleich-
maRiger Steifigkeit im Fuhrungsbereich oder wenn die Endlagen nicht regel-
maRig angefahren werden.

Die Fihrungen werden als lineare Festlager eingesetzt und eignen sich sehr
gut fUr begrenzte Hibe. Sie sind bei geringstem Bauraum sehr steif, hoch trag-
fahig und haben eine geringe, gleichférmige Reibung. Ihre hohe Genauigkeit
bleibt wahrend der gesamten Gebrauchsdauer gleich.

Die Fihrungsschienen sind aus durchgehartetem Stahl gefertigt und haben
feingeschliffene Laufbahnen und Auflageflachen. Ihre Harte betragt
mindestens 670 HV. Die Zahnstange ist ungehartet. Die Anschlussmalle der
Schienen entsprechen denen der Fihrungsschienen M und V.

Unterschiedliche Bohrungstypen (B03, B10, B15) ermdglichen flexible
Befestigungsldsungen. Standard ist der Bohrungstyp B15.

Die Lage der ersten und letzten Befestigungsbohrung a; und ag hangt von der
Schienenlange ab und ist an beiden Enden einer Schiene gleich
grof3 »38]|1.9.6.

SerienmalRige Gewindebohrungen an den Stirnseiten dienen zur Fixierung der
Endstlicke oder Abstreifer.

Die Schienen sind flexibel bis zur maximalen Standard-Fertigungslange von
1500 mm einteilig lieferbar. Einteilige Uberldngen sind auf Anfrage lieferbar.

MVZ-Fihrungen werden nur satzweise geliefert, das heil3t, jeweils 2 M-
Schienen und V-Schienen mit 2 Winkel-Flachkafigen. M-Fihrungsschienen und
V-FUhrungsschienen mit Kafig-Zwangsfuhrung werden auf Anfrage geliefert.
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4.1.1

Winkel-Flachkafige

Winkel-Flachkafige sind 2-reihig, ihre Schenkel rechtwinklig zueinander ange-
ordnet. Sie werden durch eine integrierte Zahnradeinheit zwangsgefuhrt.

Fir die eingesetzten Nadelrollen wird durchgeharteter Walzlagerstahl nach
DIN 17230 verwendet. Die Harte der Walzkorper ist mindestens 670 HV, ihre
Guteklasse G2.

Nadelrollen sind nach DIN 5402-3, ISO 3096-B gefertigt und haben ebene Stirn-
flachen. Ihre Enden sind profiliert. Durch die Profilierung fallen die Mantel-
flachen zu den Enden hin ballig ab. Das verringert Kantenspannungen an den
Walzkorperenden.

@155 Nadelrollen-Flachkafig mit integrierter Zahnradeinheit, HW

000140E0

Als Kafigwerkstoff wird Metall oder Kunststoff eingesetzt.

Metallkafige haben bei geringem Gewicht eine hohe Festigkeit. Sie eignen sich
damit gut fur erschwerte Bedingungen, zum Beispiel bei hohen Beschleu-
nigungen, hohen Temperaturen und teilweise freiliegende Kafigenden.

Betriebstemperatur

Nadelrollen-Flachkafige mit Zahnradeinheit sind aus Metall und lassen
Temperaturen bis +150 °C zu.

Bei Flachkafigfihrungen mit Abstreifern aus Kunststoff sind die Betriebs-
temperaturen auf +100 °C begrenzt.

Abstreifer, Einsatzmuttern
Funktionales Zubehor komplettiert die Fihrungen.

Abstreifer EAM und EAV schitzen die Laufbahnen des Walzsystems bei
normalen Betriebsbedingungen vor Schmutz. Sie werden aus Kunststoff
gefertigt, ihre Stutzplatte ist aus Stahl.

Abstreifer eignen sich fur Temperaturen bis +100 °C und werden mit
Befestigungsschrauben geliefert.
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@156 Abstreifer EAM, EAV

000148F0

Einsatzmuttern ESM ermdglichen den Umbau des Bohrungstyps B15
(Senklochbohrung) zu einer Bohrung mit Gewinde.

@157 Einsatzmutter ESM

000148F1

©358 Bohrung mit Einsatzmutter

R

00014A4E

1 Bohrungstyp B15 2 Einsatzmutter ESM

Schaeffler
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4.1.4 Ausfuhrungsvarianten

Folgende Varianten sind lieferbar:
* FlUhrungsschienen mit eingeengter Toleranz (Nachsetzzeichen US)

* Protect A: Dunnschichtverchromte Fuhrungsschienen fir den Verschleif3-
schutz und Korrosionsschutz (Nachsetzzeichen KD)

« Laufbahneinlaufe an den Schienenenden (Nachsetzzeichen E2)
+ Stirnseiten der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen E1)

* linke Stirnseite der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen
E1L)

+ rechte Stirnseite der Fihrungsschienen ohne Bohrungen (Nachsetzzeichen
E1R)

Ed11 Nachsetzeichen

Nachsetzzeichen Beschreibung Ausfuihrung
E1 Schienen ohne Bohrungen an den Stirnseiten Standard
E1L Linke Stirnseite der Schienen ohne Bohrungen Standard
E1R Rechte Stirnseite der Schienen ohne Bohrungen Standard
E2 Laufbahneinldufe am Schienenende Standard
KD Beschichtung fur VerschleiBschutz und Korrosions- Standard
schutz
us ichienen mit eingeengter Toleranz +0,005 fir Aj oder | Standard
2

Planungsrichtlinien

Die Fihrungsschienen sind satzweise zu montieren, dabei ist jeweils die Satz-
Nummer zu beachten.

Eine falsche Relativposition zwischen den Fihrungsschienen und dem Flach-
kafig kann dazu fuhren, dass der Kafig mit den Abstreifern oder Anschluss-
stellen kollidiert. Deshalb unbedingt Markierung x-x zur Kennzeichnung der
richtigen Relativposition von Fuhrungsschienen und Flachkafigen in Hubmittel-
stellung beachten.

Beim Einbau ist immer die richtige Relativposition zwischen der Fihrungs-
schiene und dem Flachkafig sicherzustellen.

@159 Kennzeichnung der Schienenprofile und Kafige

00014B14

1 Satz x-x  Kennzeichnung

Bei geschlossener Anordnung sind fuir die einwandfreie Funktion immer 2 V-
Schienen oder zwei M-Schienen mit den gleichen Mal3en A, oder A, zu ver-
wenden.
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Schienen mit eingeengter Toleranz +0,005 fur die Mal3e A; oder A; haben das
Nachsetzzeichen US. Diese Schienen kénnen bei normalen Anspruchen an die
Genauigkeit beliebig gepaart werden.

Fur héhere Ansprtiche ist die Paarung nach der Kennzeichnung auf der Schiene
moglich:

4.1.6 Qualitatsklassen der Fuhrungsschienen

Kennzeichnung US-1:
Abmal A; oder A,
Kennzeichnung US-2:
Abmal A; oder A,

©160 Standard-Toleranzen der Schienenprofile

@

2 Beschriftung
H Einbauhdhe

B

Einbaubreite A1+ Az

000140DB

M-Fihrungsschienen und V-Fihrungsschienen gibt es in den Qualitatsklassen
Q2, Q6 und Q10:
Q2 wird fur hochste Anforderungen bei Prazisionsmaschinen eingesetzt, da

die Qualitat nur dann anzuwenden ist, wenn auch die Umgebungs-
konstruktion eine entsprechend hohe Genauigkeit aufweist.

Q6 entspricht den Anforderungen praziser Schlittenfihrungen im Werk-

zeugmaschinenbau.

Q10 ist die Normalqualitat und fur alle Anforderungen im allgemeinen

Maschinenbau geeignet.

Schaeffler
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il
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00014A3C

t Parallelitatstoleranz bei | Schienenlange
Differenzmessung

4.1.7 Positionstoleranzen

E#12 Positionstoleranzen der Befestigungsbohrungen

Kurzzeichen Positionstoleranz P Schienenlange |
mm mm

M3015 1,05 1500

M4020 1,3 1500

M5025 1,3 1500

M6035 1,8 1500

M7040 2,3 1500

M8050 1,8 1500

@161 Positionstoleranzen des Bohrbildes

000140DD

1 Positionstoleranz 2 Bezug B ist die Bohrung, die der
Schienenmitte am ndchsten liegt
(angelehnt an DIN 644)

Schienenlange
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4.2 Produkttabellen

4.2.1 Erlduterungen

(1) - Bohrungen fir Abstreifer, Endstick
2) - Beschriftung

an mm AnschlussmaR

aL mm Abstand vom Schienenanfang zur nachsten Bohrung n
ar mm Abstand vom Schienenende zur nachsten Bohrung
b mm Anschlussmal

b mm Breite des Endstucks

B mm Breite der Schiene

b1 mm Anschlussmal

G - Gewinde

Gy - Befestigungsschraube

h mm Héhe der Einsatzmutter

H mm Hoéhe der Schiene

h4 mm Anschlussmaf3

h1 mm Héhe des Endstlicks

ho mm AnschlussmaR

hz mm Hohe des Endstlicks

jL mm Abstand der Bohrungen zueinander
K1 - Befestigungsschraube

| mm Schienenlange

N+ mm Bohrungsdurchmesser

N2 mm Bohrungsdurchmesser

N2 mm Durchmesser der Einsatzmutter

S mm Abmessung

St mm Abmessung

Ts mm Gewindetiefe
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4.2.2 M-Fuhrungsschienen 1xa5°] (= :
und V-Fihrungsschienen 2T ¢
mit integrierter Zahnstange zur Kafig- th
Zwangsfihrung X S
h1
= E1 R I — ’1
<;’—1» 1X45°
- B
MVZ
Kurz- M H B b hi h a b1 iL? a? ar? Ts
zeichen -02  -01  -02 min.  min.  min
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
M3015 1500 30 15 15 15,5 - 5,5 10,3 40 15 15 15
V3015 1500 30 15 15 - 10,5 5,5 10,3 40 15 15 15
M4020 1500 40 20 20 22,25 - 7,5 13 80 15 15 20
V4020 1500 40 20 20 - 13,5 7,5 13 80 15 15 20
M5025 1500 50 25 25 27,8 - 10 18 80 20 20 15
V5025 1500 50 25 25 - 17 10 18 80 20 20 15
M6035 1500 60 35 35 34,75 - 11 25,8 100 20 20 20
V6035 1500 60 35 35 - 20 11 25,8 100 20 20 20
M7040 1500 70 40 40 39,75 - 13 28,8 100 20 20 25
V7040 1500 70 40 40 - 24 13 28,8 100 20 20 25
M8050 1500 80 50 50 44,75 - 14 36,8 100 20 20 30
V8050 1500 80 50 50 - 26 14 36,8 100 20 20 30
Y Uberlangen auf Anfrage.
2 M3015 und V3015: Fiir | = 100 mm bis 109 mm ist j, = 35 mm (3 Bohrungen).
Ubrige BaugroRen: Fr | <, + a min + ag min ist jL = 50 mm.
3 a_ und ag sind von der Schienenlange abhangig.
Die Mindest-Werte dirfen nicht unterschritten werden.
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000139C7

000139C8

®
Ks ‘ K5 \ BO3 B10 B15

Va7 N7 =Y

> AN sy vz 1w }V@

;;77iiiiiiiiii7::::j ‘erii; | \Kl . = \N;

o & 1

aL L ar
|
Mvz Bohrungstypen
N1 N> K1 Gq Winkel-Flach- Endstiicke mit Einsatzmutter
DIN 912-8.8 kafige Abstreifer

mm mm - -
5.25 8,5 M4 M3 HW10 EAM3015 ESM-M4
5,25 8,5 M4 M3 HW10 EAV3015 ESM-M4
7,5 11,5 M6 M5 HW15 EAM4020 ESM-M6
7,5 11,5 M6 M5 HW15 EAV4020 ESM-M6
7,5 11,5 M6 M6 HW16 EAM5025 ESM-M6
7.5 11,5 M6 M6 HW16 EAV5025 ESM-M6
10 15 M8 M6 HW20 EAM6035 ESM-M8
10 15 M8 M6 HW20 EAV6035 ESM-M8
12,5 18,5 M10 M6 HW25 EAM7040 ESM-M10
12,5 18,5 M10 M6 HW25 EAV7040 ESM-M10
14 20 M12 M6 HW30 EAM8050 ESM-M12
14 20 M12 M6 HW30 EAV8050 ESM-M12
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4.2.3 Abstreifer
Baureihen EAV, EAM

Kurzzeichen

EAV3015
EAM3015
EAV4020
EAM4020
EAV4525
EAM4525
EAV5025
EAM5025
EAV6035
EAM6035
EAV6535
EAM6535
EAV7040
EAM7040
EAV8050
EAM8050
EAV8550
EAMS8550

13,4
13,4
18
18,7
231
23,1
231
23,1
33
33
33
33
38
38
48
48
48
48

h2

mm
12,9

16,7

21,2

19,9

23,7

29,3

27,7

30,5

39,7

S1

——

hy

EAV

1,5X45°

@g@

h1

17,7
24,85
28,8
30,8
37,4
42,4
437

51,5

56,5

0001414D

EAM

O 00 00 O O wm
o o AHIE
X

O OV VW W W W WOWWWOWwWwVuwuwuuow

Y Die Endstiicke werden mit Befestigungsschrauben nach DIN 7984 geliefert.

hy

© <
00

— -

| 15x45° |

]

3
3

(G RRC, REC, REC, NG, REC, REC, RNC, REC, RN, REC, O, BT, RO, RN E, RO, RN N N

wn
-
0001414E

Fuhrungs-
schiene

V3015
M3015
V4020
M4020
V4525
M4525
V5025
M5025
V6035
M6035
V6535
M6535
V7040
M7040
V8050
M8050
V8550
M8550
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4.2.4 Einsatzmutter

00014151

Baureihe ESM h

o -1

ESM
Kurz- Y G N2 h Fuhrungsschiene
zeichen -0,05

-0,1
- mm mm

ESM-M4 M4 8,5 43 M3015 V3015 - - - -
ESM-M6 M6 11,5 6,5 M4020 V4020 M4525 V4525 M5025 V5025
ESM-M8 M8 15 8,5 M6035 V6035 M6535 V6536 - -
ESM-M10 | M10 18,5 10,5 M7040 V7040 - - - -
ESM-M12 M12 20 12,5 M8050 V8050 M8550 V8550 - -

"' Einsatzmuttern getrennt bestellen.
Einsatzmuttern ESM verwenden fir Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8.
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5.1

Flachkafige

Produktausfuhrung

Flachkafige sind 1-reihig oder 2-reihig, bestehen abhangig von der Baureihe
aus Kunststoff oder Metall und verfugen Uber eine grof3e Anzahl an Walz-
kérpern, die in prazise gefertigten Taschen gefuhrt werden. Die Kafige gibt es
als Nadelrollen-Flachkafig, Zylinderrollen-Flachkafig oder Kugel-Flachkafig.

Die Kafige weisen eine geringe Bauhdhe auf, haben bei geringem Gewicht eine
hohe Steifigkeit und sind sehr tragfahig. Ihr Einsatz setzt voraus, dass
gehartete und geschliffene Flachen als Laufbahnen genutzt werden kénnen.

Geliefert werden sie als Einzelteile oder in Verbindung mit Fihrungsschienen.

Fur die Nadelrollen und Zylinderrollen wird durchgeharteter Walzlagerstahl
nach DIN 17230 verwendet. Die Harte der Walzkdrper ist mindestens 670 HY,
ihre Guteklasse G2. Walzkdrper der Kugel-Flachkafige haben die Guteklasse
G10.

Metallkafige haben bei geringem Gewicht eine hohe Festigkeit. Sie eignen sich
damit gut fUr erschwerte Bedingungen, zum Beispiel bei hohen Beschleu-
nigungen, hohen Temperaturen und teilweise freiliegenden Kafigenden.

Kunststoffkafige sind eine kostenguinstige Lésung flr einfache Betriebs-
bedingungen.

Nadelrollen-Flachkafige

Nadelrollen-Flachkafige weisen von allen Flachkafigen die hochste Steifigkeit
auf und sind auch als Winkel-Flachkafig erhaltlich.

Nadelrollen sind nach DIN 5402-3, ISO 3096-B gefertigt und haben ebene Stirn-
flachen. Ihre Enden sind profiliert. Durch die Profilierung fallen die Mantel-
flachen zu den Enden hin ballig ab. Das verringert Kantenspannungen an den
Walzkorperenden.

Der 2-reihige Flachkafig (FF..-ZW) ist in jedem Winkel zueinander biegbar. Dazu
den Kafig auf +70 °C bis + 90 °C erwdrmen, biegen und in dieser Stellung
abkuhlen lassen.

In der Kunststoffausfuhrung (FF, FF..-ZW und FFW) ermdglichen Schwalben-
schwanznuten die einfache Verbindung beliebig vieler Elemente.

Der Flachkafig FF2025-ZW ist maximal von 0 °C bis + 90 °C einstellbar.
Beim Winkel-Flachkafig FFW sind die Schenkel rechtwinklig zueinander
gebogen.

Beim Winkel-Flachkafig FFW2025 werden die Schenkel im 0°-Winkel oder 90°-
Winkel zusammengesteckt.

Betriebstemperatur

Nadelrollen-Flachkafige FFW sind aus Kunststoff. Der Zylinderrollen-Flachkafig
HRW hat einen Leichtmetalltrager mit Kunststoffeinlage. Beide Kafig-Typen
eignen sich fur Temperaturen bis +120 °C. Der HW-Kafig ist aus Metall und
lasst Temperaturen bis +150 °C zu.

Bei Flachkafigfihrungen mit Abstreifern aus Kunststoff sind die Betriebs-
temperaturen auf +100 °C begrenzt.
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5.2 Produkttabellen

5.2.1 Erlauterungen

ak mm Abmessung

ak1 mm Abstand der ersten oder letzten Taschenmitte vom
Kafigende

b mm Breite des Flachkafigs

b1 mm Abmessung

C N dynamische Tragzahl

Co N statische Tragzahl

Dw mm Kugeldurchmesser

Eg mm AnschlussmafR

Es1 mm Anschlussmaf3

En mm Anschlussmal

jk mm Taschenteilung des Flachkafig-Grundkorpers

Ik mm Lange des Kafigs

Ike mm Abmessung des Kagigs

Lw mm Anschlussmaf3

m g Masse

Ze - Anzahl der Walzkorper pro Reihe in einem Kafig-
element
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5.2.2 Flachkafige

1-reihig

Kurzzeichen

FF2010
H10
FF2515
H15
FF3020
H20
BF3020
FF3525
H25
HR50
BF5015
BF5023
BF5032
HR70
BF7028
BF7035
HR100
BF12022
BF12040

V' Masse fur I, = 1000 mm.

2)

3)

m?"

=g
46
63
84
120
148
202
342
221
294
105
375
530
722
295
875
1080
598
1220
1970

Langetoleranz: +0/-1 - j.

FF

3,5
3,5

N N oo

12
12

Fur eine theoretische Kafiglange von 100 mm in Lastrichtung.

ag

mm
10
10
15
15
20
20
20
25
25
10,5
15
23
32
17
28
35
24
22
40

000141EB

H, BF

Lw

6,8
6,8
9,8
9,8
13,8
13,8
15,8
17,8
17,8

11,8
19,8
27,8
10
24
30
14
18
36

ak1

000141EA

==
=
=
=
0 ==
==
=
=
W=
1t te=
Jx a1
mm mm
4,5 3,5
5 3,5
6 4,5
6 4,5
7 5
10 6,5
8 5,5
8 5,5
8 5,5
13 8,5
11 7,5
11 7,5
17 10
16 10
16 10
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000141EC

000141F9
bl

000141FC

|
w | INY 77 ey —
Dw] / } |
- Hv/44 7% I
Epg
HR Anschlussmalie Lastrichtung
ak Ie Ze Eg Eg1 En c? Co? Flihrungsschiene
- U L min
mm mm mm mm mm mm mm mm N N
2 32 7 10,3 +0,2 0 7 1,7 21300 61900 J3525  S3525 - -
- - - 10,3 +0,2 0 7 1,7 21600 62800 J3525  S3525 - -
2,5 45 8 15,3 +0,2 0 10 2,2 32700 92300 J4025  S4025 J5025  S5025
- - - 15,3 +0,2 0 10 2,2 35800 103800 J4025  S4025 J5025  S5025
3 60 9 20,4 +0,2 0 14 2,7 47800 133200 J5030  S5030 - -
- - - 20,4 +0,2 0 14 2,7 51900 148000 J5030  S5030 - -
- - - 20,4 +0,2 0 16 2,7 57800 170100 J5530  S5530 - -
3 75 10 25,4 +0,2 0 18 3,2 64700 177300 J5531 S5531 | - -
- - - 25,4 +0,2 0 18 3,2 68200 190000 - - - -
- - - 10,9 +0,2 0 5 3,4 29400 50800 - - - -
- - - 15,3 +0,2 0 12 4,6 69900 154700 - - - -
- - - 23,4 +0,2 0 20 4,6 106400 265100 - - - -
- - - 32,5 +0,3 0 28 4,6 139500 375600 - - - -
- - - 17,4 +0,2 0 10 4,8 69800 114200 - - - -
- - - 28,4 +0,2 0 24 6,5 150800 331800 - - - -
- - - 35,6 +0,3 0 30 6,5 179800 416200 - - - -
- - - 24,4 +0,2 0 14 6,5 109900 174200 - - - -
- - - 22,4 +0,2 0 18 11 178800 288300 - - - -
- - - 40,5 +0,3 0 36 11 147600 938600 - - - -
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5.2.3 Flachkafige

2-reihig

001CE502

001CE4C2

FF..-ZW, auBer FF2025-ZW FF2025-ZW
5()urzzeichen m? Ik Dw b Lw b1 I ak1
max.
=g mm mm mm mm mm mm mm
H19-ZW 219 3500 2 19,2 4,8 8 4 3
FF2025-ZW | 94 - 2 25 6,8 10 - -
H24-ZW 138 4000 2 24 6,8 10,5 4,5 3,5
FF2535-ZW 182 - 2,5 35 9,8 15 - -
H34-ZW 239 4000 2,5 33,5 9,8 14,3 5.5 4
FF3045-ZW 315 - 3 45 13,8 20 - -
H44-ZW 408 4000 3 44 13,8 19 6 4,5
FF3555-ZW 464 - 3,5 55 17,8 25 - -
H55-ZW 598 4000 3,5 55 17,8 24 7 5
HR50-ZW 215 4000 5 24 5 10,5 10 6,5
HR70-ZW 602 4000 7 40 10 17 13 8,5
HR100-ZW 1233 4000 10 55 14 24 17 10
V" H19-ZW: Grundkérper aus Stahl.
2 Masse fir I, = 1000 mm.
3 Langetoleranz: +0/-1 - ji.
4 Fir eine theoretische Kafiglange von 100 mm in Lastrichtung.
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A ]

\ ‘5’
WUUUERUYUY o01cE4E

001CE4F2

001CE528

———— T

001CE548

Dwﬁq:n I = DWH:LO Ik
! f | — ]
K[ k t
et
H..-ZW HR..-ZW AnschlussmaRe Lastrichtung
ak lce Ze Eg Eg1 En c4 Co¥ Fiihrungsschiene
- U L min.
mm mm mm mm mm mm mm mm N N
- - - 19,6 +0,2 0 17 1,7 30300 97200 - -
2 32 7 25,4 +0,2 0 22 1,7 36600 123700 - -
- - - 24,4 +0,2 0 21 1,7 37000 125700  J6035 S6035
2,4 45 8 35,5 +0,2 0 30 2,2 56000 184600 - -
- - - 34 +0,2 0 28,5 2,2 57000 188800  J7040 S7040
3 60 9 45,5 +0,2 0 39 2,7 81900 266500 | - -
- - - 44,5 +0,2 0 38 2,7 88900 296100 8050 S8050
3,2 75 10 55,5 +0,2 0 48 3,2 110900 354700 - -
- - - 55,5 +0,2 0 48 3,2 117000 380000 - -
- - - 24,4 +0,2 0 19,5 3,4 50500 101600 - -
- - - 40,5 +0,2 0 34 4,8 112800 228400 - -
- - - 55,5 +0,2 0 46 6,5 188400 348300 - -
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5.2.4 Winkel-Flachkafige

== 8

==

==

==

e| |[E=

==

e

==

== ¢

arl
FFW
Kurzzeichen " m?2 I Dw b Lw b1 ik ak1
max.
=g mm mm mm mm mm mm mm

HW10 219 3500 2 10 4,8 8 4 3
FFW2025 94 - 2 15 6,8 10 - -
HW15 138 4000 2 14 6,8 10,5 4,5 3,5
HW16 190 4000 2 16 8,8 13,5 3,8 2,8
FFW2535 182 - 2,5 20,5 9,8 15 - -
HW20 239 4000 2,5 20 9,8 14,3 5,5 4
FFW3045 315 - 3 26 13,8 20 - -
HW25 408 4000 3 25 13,8 19 6 4,5
FFW3555 464 - 3,5 31,5 17,8 25 - -
HW30 598 4000 3,5 30 17,8 24 7 5
HRW50 215 4000 5 15,5 5 10,5 10 6,5
HRW?70 602 4000 7 25 10 17 13 8,5
HRW100 1233 4000 10 34 14 24 17 10
Y HW10: Grundkérper aus Stahl.
2 Masse fir I, = 1000 mm.
3 Langetoleranz: +0/-1 - ji.
4 Fir eine theoretische Kafiglange von 100 mm in Lastrichtung.
3 Fir HW15 und HW20: héhere Tragzahlen auf Anfrage.
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1
ak1] |
|

001CE4D2

001CE515

001CE538

HW HRW Lastrichtung

ak Ike Ze cYd Co¥%  Fihrungsschiene

mm mm mm N N

- - - 21400 68700 M3015 V3015 - - - - -

2 32 7 25900 87500 M4020 V4020 ML5020 ' ML5520 | M5025 V5025 ML5525
= - = 26200 88900 M4020 V4020 ML5020 ML5520 M5025 V5025 ML5525
- - - 36900 138100 | M5025 V5025 ML5525 | ML6025 ML6525 ML7025 -

2,4 45 8 39600 130500 | M6035 V6035 ML7035 ML8035 - - -

- - - 40300 133500 < M6035 V6035 ML7035 ' ML8035 | - - -

3 60 9 57900 188400 | M7040 V7040 ML8040 ML9040 - - -

- - - 62900 209400 | M7040 V7040 ML8040 ' ML9040 | - - -

3,2 75 10 78400 250800 | M8050 V8050 ML9050  ML10050 - - -

- - - 82700 268700 | M8050 V8050 ML9050 ' ML10050 - - -

- - - 35700 71900 M4525 V4525 - - - - -

- - - 79700 161500 | M6535 V6535 - - - - -

= = = 133200 246300 M8550 V8550 = = - - =
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5.2.5 Kugel-Flachkafige b g
950 8
o o
)
o o
)
le*jm Ly ©0%
| ©0%
©6%
0204 *
0.0 | Tk
oM
el |2kl
HB
Kurzzeichen m" Ik Dw b ik ak1
max.
=g mm mm mm mm mm
HB2515 95 4000 2,5 15 3 4,5
HB3020 167 4000 3 20 3,5 4
HB3023 187 4000 3 23 3,5 5,5
HB4025 250 4000 4 25 3 5

V" Masse fur I, = 1000 mm.

2 Fir eine theoretische Kafiglange von 100 mm in Lastrichtung.
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-

Lastrichtung

Co 2

3040
5000
5000
62200

000141FE

Fuhrungsschiene

14025
15030

J5530

54025
S5030

S5530

15025

S5025
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6

6.1

Bestellbeispiel, Bestellbezeichnung

M-Fuhrungsschienen und V-Fuhrungsschienen,

Ausstattung flr vier Achsen

* Schienen fir geschlossene Anordnung: M und V
* HubS:90 mm

* ProfilgroRRe: 5025

* Bohrungstyp: B15

+ Lange der M-Schiene I: 400 mm

* Lange der V-Schiene I: 500 mm

* Qualitat der Schienen: Q6

+ Eingeengte Tolereanz 0,005 fur Ay: US
+ Einsatzmuttern fir V-Schienen: ESM

*  Winkel-Flachkafige aus Metall: HW

« Lange des Flachkafigs Ix: 355 mm

+ Endstlicke mit Abstreifer: EAM

Fur die Berechung wird das Mal3 der jeweils Iangeren Schiene herangezogen:

157

Ik =I—3-§—1O mm
2

158
l, =500-3-45-10 mm =355 mm

Bestellbezeichnung:

+  8xM5025x400-B15-Q6-US
+  8xV5025x600-B15-Q6-US
«  48xESM-M6

« 8xHW16x355

«  16xEAM5025
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6.2

©162 Bestellbezeichnung

P4 V5025 % 500-B15-Q6-US g

T~

ML-FUhrungsschienen und V-Fihrungsschienen,
Ausstattung flr eine Achse

Schienen fur geschlossene Anordnung: ML und V
Hub S: 150 mm

Profilbreite: 25 mm

Bohrungstyp, Senkung links: B15 L

Lange der ML-Schiene I: 450 mm

Lange der V-Schiene I: 600 mm

Qualitat der Schienen: Q6

Winkel-Flachkafige aus Metall: HW

Lange des Flachkafigs ly: 365 mm

Endstuicke: EML

00013A68

Fur die Berechung wird das MaR der jeweils Iangeren Schiene herangezogen:

f159

Ik=I—3-§—10 mm
2

160
Ik =600-3-75-10 mm =365 mm

Bestellbezeichnung:

1xML6025% 450-B15L-Q6
1xV5025% 600-B15-Q6
1xHW16x375

2XEML25

Schaeffler
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6.3

@163 Bestellbezeichnung

IP4V5025x600-B15-Q6-US

IP4 HW16 X375

00013E4A

M-Fuhrungsschienen und V-Fuhrungsschienen mit
Kafig-Zwangsfuhrung, Ausstattung fur vier Achsen

Hubmittellage ist mit einer Skizze/Zeichnung anzugeben und zu vermal3en.

* Schienen mit integrierter Zwangsfuhrung fur geschlossene Anordnung: M
und VvV

* HubS:190 mm

* Hubmittellage fur M-Schiene und V-Schiene: mittig
+ ProfilgrolRe: 4020

+ Bohrungstyp der M-Schiene: BO3

+ Bohrungstyp der V-Schiene: B15

+ Lange der M-Schiene |: 400 mm

+ Lange der V-Schiene I: 600 mm

¢ Qualitat der Schienen: Q6

*  Winkel-Flachkafige aus Metall: HW
+ Lange des Flachkafigs Ix: 305 mm
+ Abstreifer fir M-Schienen: EAM

Fur die Berechung wird das MaR der jeweils Iangeren Schiene herangezogen:

S161

Ik =I—3-§—10 mm
2

162
Ik =600-3-95-10 mm =305 mm

9% | FR1
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Bestellbezeichnung:

« 2xM4020x 400-B03-Q6
+  2xV4020x 600-B15-Q6
« 2xHW15x305

*  4x EAM4020

©164 Bestellbezeichnung

V4020<600-B15-Q6-US

M4020<400-B03-Q6-US

HW15<305

00014B15

@365 Hubmittellange

00014A3A

6.4 M-Fuhrungsschienen und V-Fuhrungsschienen mit

Gleitbelag, Ausstattung fur vier Achsen
+ Schienen fir geschlossene Anordnung: M und V

* HubS: 100 mm

« Profilgrof3e: 5025

« Bohrungstyp: B15

« Lange der M-Schiene I: 400 mm

+ Lange der V-Schiene I: 500 mm

* Qualitat der Schienen: Q6

* Gleitbelag Turcite: LB1
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Bestellbezeichnung:
+  8xM5025x 400-B15-Q6-LB1
+  8xV5025x 500-B15-Q6

©166 Bestellbezeichnung

V5025 X 500-B15-Q6-US F

M5025x400-B15-Q6-US-LB1

000140EE

6.5 Flachkafige

6.5.1 Nadelrollen-Flachkafige

2 H-Nadelrollen-Flachkafige:

«  Walzkorperdurchmesser: 3 mm
+ Breite des Kafigs: 20 mm

+ Lange des Kafigs: 400
Bestellbezeichnung:

« 2xH20x400

©167 Bestellbezeichnung

H20Xx375

0001420A
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6.5.2 Winkel-Nadelrollen-Flachkafige

2 HW-Winkel-Nadelrollen-Flachkafige flir geschlossene Fiihrung:
«  Walzkorperdurchmesser: 3 mm

* Schenkellange des Kafigs: 25 mm

+ Lange des Kafigs: 280 mm

Bestellbezeichnung:

¢ 2x HW25x280

©168 Bestellbezeichnung

HW25x285

00014208
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Vorwort

Vorwort

Prazisionsschienenfiihrungen von Schaeffler bieten hochste Prazision in der
Bewegung und werden in anspruchsvollen industriellen, medizinischen und
elektronischen Anwendungen eingesetzt. Die Walzkdrper sind in einem starren
Kafig gehalten und missen nicht umlaufen, was in einer sehr gleichmaRigen
und reibungsarmen Bewegung resultiert, selbst bei hohen Lasten.

Prazisionsschienenflihrungen stehen in unterschiedlichen BaugroRen sowie
einer Vielzahl von Standardlangen zur Verfigung und kénnen dem jeweiligen
Anwendungsfall entsprechend mit Kugelkafigen, Rollenkafigen oder Nadel-
rollenkafigen sowie Gleitbeldgen ausgerustet werden. Zum Produktprogramm
gehoren auBerdem die erforderlichen Zubehorteile flr die Befestigung und
Abdichtung.

Besteht die Gefahr des Kafigwanderns, was vor allem bei senkrechtem Einbau
oder hohen Beschleunigungen auftreten kann, bieten sich Prazisionsschienen
mit Anti-Creeping-System (ACS) an, was fir alle Walzkdrperarten verfligbar ist.

Fur Anwendungsfalle mit StoRBbelastungen oder bei denen gute Schwingungs-
dampfung gefordert ist, stehen Schienenfiihrungen mit Gleitbelag zur Ver-
fagung.

Alle gadngigen Prazisionsschienen kdnnen auch in einer vorteilhaften Kit-Ver-
packung bezogen werden. Dies erleichtert die Beschaffung und sichert die
komplette Lieferung aller erforderlichen Einzelteile einschliel3lich Endsticken
und Schrauben.

Schaeffler
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1

1.1

Technische Grundlagen

Tragfahigkeit und Lebensdauer

Um zu bestimmen, welche Grol3e einer Linearflihrung fur die jeweilige
Anwendung am besten geeignet ist, sind folgende Berechnungsmethoden
anzuwenden:

+ Berechnung der nominellen Lebensdauer
+ Berechnung der statischen Tragsicherheit

Bei beiden Berechnungsmethoden missen samtliche auf das Prazisionsschie-
nenfihrungssystem wirkenden Belastungen und Krafte berlcksichtigt werden.
Zur Beschreibung der resultierenden Gesamtbelastung werden daher
reprasentative Belastungen angesetzt. Diese stellen eine Kombination aller
Krafte, Hebelarme und Momentenbelastungen dar, die bezlglich Dauer oder
Hublange variieren kdnnen.

Als Lebensdauer einer walzgelagerten Prazisionsschienenfuhrung wird der
Verfahrweg definiert, den die Fiihrung zurticklegt, bis erste Anzeichen von
Werkstoffermldung an einer der Laufbahnen oder einem Walzkérper auf-
treten. FUr die Auswahl einer Schienenfiihrung auf Basis der Berechnung der
nominellen Lebensdauer wird die dynamische Tragzahl C verwendet. Sie gibt
die Belastung an, bei der sich eine nominelle Lebensdauer von 100 km Verfahr-
weg ergibt.

Berechnungskonzept fur die statische Tragsicherheit

Bei der Auswahl einer Linearfiihrung ist die statische Tragsicherheit zu
berechnen, wenn einer der folgenden Falle vorliegt:

+ Schienenfiihrung wird unter Belastung bei sehr geringen Geschwindig-
keiten betrieben.

+ Schienenfliihrung arbeitet unter normalen Betriebsbedingungen, muss
jedoch hohe Stol3belastungen aufnehmen.

+ Schienenfluihrung bleibt Uber langere Stillstandzeiten mit Last beaufschlagt.

+ Schienenfihrung wird mit P > 50 % der dynamischen Tragzahl C belastet,
sodass die theoretischen Grundlagen fur die Berechnung der nominellen
Lebensdauer nicht mehr gelten.

In allen aufgefiihrten Fallen ergibt sich die zuldssige Belastung nicht aufgrund
der Materialermtdung, sondern im Hinblick auf die Vermeidung einer
plastischen Verformung an Walzkérpern oder Laufbahnen. Belastungen im
Stillstand oder bei sehr niedriger Betriebsgeschwindigkeit sowie hohe stoR-
artige Belastungen fiihren zu einer Abflachung der Walzkorper und daraus
resultierend zu Beschadigungen der Laufbahnen. Diese Beschadigungen
kénnen ungleichmaRig auf der Fihrungsschiene verteilt sein oder ent-
sprechend des Walzkdrpterabstands entlang der Laufbahn auftreten.
Bleibende Verformungen fihren zu Vibrationen in der Lagerung, hohen Lauf-
gerauschen und erhdhter Reibung und kénnen auch zu einer Verringerung der
Vorspannung, sowie in einem fortgeschrittenen Stadium zu einer Zunahme des
Lagerspiels fuhren. Bei fortgesetztem Betrieb kann die bleibende Verformung
aufgrund der resultierenden Lastspitzen zu einem Ausgangspunkt fur
Ermidungsschaden werden. Das Schadensausmal? und dessen EinfluR ist
abhangig von der spezifischen Anwendung.
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1.1.2 Berechnungsmethode fur die statische Tragsicherheit

Bei der Auslegung einer Prazisionsschienenfiihrung auf Basis der statischen
Tragzahl, ist die statische Tragsicherheit sg, ausgedruckt als Verhaltnis von
statischer Tragzahl Co zu der maximalen statischen Lagerbelastung Pg, zu
berlcksichtigen. Die statische Tragsicherheit sq gibt den Grad der Sicherheit
gegen permanente plastische Verformungen an Walzkdrpern und Laufbahnen
an. Die statische Tragzahl Cy ist definiert als die statische Belastung, die eine
bleibende Gesamtverformung vom 0,0001-fachen des Walzkérper-
durchmessers erzeugt. Abhangig von den Berthrungsverhaltnissen ist nach
ISO 14728-2 eine maximale Hertz'sche Flachenpressung von 4000 MPa in der
hochstbelasteten Bertihrungsstelle zuldssig, ohne dass die Laufeigenschaften
beeintrachtigt werden.

1.1.3 Berechnung der statischen Tragsicherheit

FUr eine ausgewahlte Prazisionsschienenfihrung und einen definierten Lastfall
kann die statische Tragsicherheit sp wie folgt berechnet werden.

Bei Auftreten der maximalen Belastung im Stillstand:

S
_ CO, eff slide

S
0
I:’0

Bei Auftreten der maximalen Belastung wahrend des Betriebs:

f12
S C0, eff slide
o ¢
FFES max

Co, eff slide N effektive statische Tragzahl des Schlittens
Fres, max N maximale resultierende Belastung
Po N maximale statische Belastung
S0 - statische Tragsicherheit

Abhangig von den Betriebsbedingungen werden folgende Richtwerte fir die
statische Tragsicherheit s, empfohlen.

Ed1 Statische Tragsicherheit s

Umgebungsbedingungen so
normale Bedingungen >1..2
ruhiger, erschitterungsfreier Lauf >2..4
mittlere Vibrationen >3.5
hohe Vibrationen oder Stol3belastungen >5

Bei Uberkopf-Installationen sind die allgemeinen technischen Regeln und
Standards der jeweiligen Branche zu bertcksichtigen. Besteht bei einer
Anwendung ein hohes Verletzungsrisiko, hat der Anwender geeignete
konstruktive MaRnahmen und Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, um ein
Ablésen von Bauteilen zu vermeiden (z. B. aufgrund herausgefallener Walz-
korper oder fehlerhafter Schraubenverbindungen).
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Ist das Prazisionsschienenflihrungssystem beispielsweise externen Vibrationen
von anderen Maschinen in der Umgebung ausgesetzt, sollten héhere
Sicherheitsfaktoren bertcksichtigt werden. Bei der Auslegung ist auBerdem
auf die Lastubertragungswege zwischen Fihrung und Anschlusskonstruktion
zu achten.

Schraubenverbindungen auf ausreichende Sicherheit prifen. Bei der Uberkopf-
Installation von Prazisionsschienenfiihrungen héhere Werte fir die Trag-
sicherheit verwenden.

Die allgemeinen technischen Regeln und Standards der jeweiligen Branche
beachten.

Erforderliche statische Tragzahl

Fur spezifische Betriebsbedingungen mit einem entsprechend empfohlenen
Tragsicherheitswert und einem definierten Lastfall kann die erforderliche
statische Tragzahl Cg mithilfe der folgenden Formeln berechnet werden.

Bei Auftreten der maximalen Belastung im Stillstand:

3

C P

0, eff slide =300

Bei Auftreten der maximalen Belastung wahrend des Betriebs:
f14

C0 =C0, eff slide = 50 'Fres max

Co, eff slide N effektive statische Tragzahl des Schlittens
Fres, max N maximale resultierende Belastung

Po N statische dquivalente Lagerbelastung

S0 - statische Tragsicherheit

Nominelle Lebensdauer

Sowohl unter Laborbedingungen als auch in der Praxis zeigt sich, dass die
nominelle Lebensdauer von offensichtlich gleichen, unter véllig identischen
Betriebsbedingungen laufenden Lagern individuell unterschiedlich ist. Die
Berechnung der erforderlichen LagergréRe bedingt deshalb eine genaue Fest-
legung des Begriffs Lebensdauer.

Alle Angaben zur dynamischen Tragzahl von Prazisionsschienenfihrungen
beruhen gemaR ISO 14728-1 auf einer nominellen Lebensdauer, die von 90 %
einer hinreichend groRen Menge offensichtlich gleicher Lager erreicht oder
Uberschritten wird. Die Mehrheit der Lager erreicht eine langere Lebensdauer
und die Halfte der Gesamtzahl der Lager erreicht mindestens das 5-fache der
nominellen Lebensdauer.
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1.1.6 Berechnung der nominellen Lebensdauer

Die Lebensdauer L5 einer Prazisionsschienenfuhrung, angegeben in km, kann
mithilfe der folgenden Formel berechnet werden:

A5

p

Ceff slide

L =C;-100-
P

ns

Bei konstantem Verfahrweg und unveranderter Hubfrequenz ist es oftmals
erforderlich, die nominelle Lebensdauer L,y in Betriebsstunden zu berechnen.
Dieser Wert kann mit der folgenden Formel ermittelt werden:

116
5.107 | Ceff siide ’
h =S5 e’ | P
sin
1 - Beiwert fUr die Erlebenswahrscheinlichkeit
Ceff slide N effektive dynamische Tragzahl des Schlittens
Lnh h nominelle Lebensdauer
Lns km nominelle Lebensdauer
n min™ Hubfrequenz
N dynamische dquivalente Belastung
p - Lebensdauerexponent
Rollenlager p = 10/3
+  Kugellager p=3
Ssin mm Einzelhublange

m Das Konzept zur Berechnung der nominellen Lebensdauer ist nur dann
anwendbar, wenn die dynamische aquivalente Belastung P 50 % der
dynamischen Tragzahl C nicht Uberschreitet.

Die Lebensdauer von Prazisionsschienenfiihrungen kann umso genauer und
zuverlassiger berechnet werden, je genauer die zu erwartenden Belastungen
und die Betriebsverhaltnisse bekannt sind oder ermittelt werden kénnen.

Die Lebensdauerberechnung steht im Zusammenhang mit dem physikalischen
Effekt der Materialermidung. Ermidung ist die Folge von zyklisch auf-
tretenden Scherbelastungen unmittelbar unter der Lastaufnahmeflache. Diese
Belastungen kénnen im Laufe der Zeit Risse verursachen, die sich nach und
nach bis zur Oberflache ausbreiten. Beim Abrollen der Walzkérper tber
solchen Rissen kann es zu Abblatterungen oder Schalungen des Materials
kommen. Diese verstarken sich zunehmend und fuhren zum Ausfall des
Lagers.

1.1.6.1 Einfluss der Erlebenswahrscheinlichkeit, Beiwert c;

Der Beiwert ¢y wird zur Ermittlung der Lebensdauer verwendet, wenn eine
Erlebenswahrscheinlichkeit grof3er als 90 % erreicht werden soll.
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1.1.8.1

EZ2 Beiwert cq fUr die Erlebenswahrscheinlichkeit

Erlebenswahrscheinlich- L C
keit

%

20 L1os 1

95 Lss 0,62
96 Las 0,53
97 L3s 0,44
98 Los 0,33
99 Lis 0,21
Gebrauchsdauer

Neben dem Begriff der Lebensdauer wird auch der Begriff Gebrauchsdauer
verwendet. Darunter wird der Zeitraum verstanden, in dem eine Linearfuhrung
in einem bestimmten Anwendungsfall funktionsfahig bleibt.

Die Gebrauchsdauer eines Lagers hangt demnach nicht notwendigerweise von
der Ermidung ab, sondern auch von folgenden Faktoren:

« Verschleil3

* Korrosion

* Versagen der Dichtung

* Schmierfrist (Fettgebrauchsdauer)
+ Vibrationen bei Stillstand

Die Gebrauchsdauer kann normalerweise nur durch praxisnahe Versuche oder
im Vergleich mit ahnlichen Anwendungen bestimmt werden.

Ermittlung der Lagerbelastung

Die Last kann direkt in die Lebensdauergleichungen und die Gleichung zur
Berechnung der statischen Tragzahl eingefligt werden, wenn die auf eine
Schienenfihrung wirkende Last F in GrolRe, Position und Richtung konstant ist
und senkrecht auf die Laufbahnmitte wirkt. In allen anderen Fallen sind
zunachst die maximale resultierende Belastung Fres max und die dynamische
aquivalente Belastung P zu berechnen. Diese reprasentativen Belastungen sind
definiert als die Belastungen, die den gleichen Einfluss auf die Lebensdauer
und die statische Tragsicherheit sg haben, wie die Gesamtheit der tatsachlichen
Lastfalle.

Es wird beschrieben, wie bei Belastungen vorzugehen ist, die nicht senkrecht
und nicht auf die Mitte des Schienenfuhrungssystems

wirken »12]1.1.8.1 »14|1.1.8.3. AuBerdem ist der Umgang mit zeit-
variablen Belastungen und positionsvariablen Belastungen

erlautert »15(1.1.8.4.

Ubertragung externer Belastungen auf Fy, Fz My, My, M,

Fur die folgenden Berechnungen ist es notwendig, die tatsachliche Anwendung
mit den Definitionen des Schaeffler-Koordinatensystems zu betrachten. Die
Bewegungsrichtung wird als x-Achse definiert. Der Ursprung des Koordinaten-
systems wird auf die Mitte der Walzkdrpereinheit gelegt und von dort aus
werden alle Hebelarme in x-Richtung gemessen. Das bedeutet, dass das
Koordinatensystem beweglich ist und sich die Hebelarme bei Bewegung der
Schienenflihrung andern. Fir die anderen Richtungen liegt der Koordinaten-
ursprung symmetrisch zwischen den Walzkorpereinheiten bei B1/2 und auf der
Mittenhdhe der Fihrungsschiene.
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In einem zweiten Schritt mussen alle Nutzlasten, die Auswirkungen auf das
Schienenfihrungssystem haben, erfasst werden. Belastungsrichtungen und
Hebelarme durfen dabei nicht auBer Acht gelassen werden.

Die einzelnen Belastungen werden in 5 Werten zusammengefasst: Fy, F, My,
My, M.
yr z

Diese werden wie folgt berechnet:

A7

10
u u
Iv'y - ZFX,I Zi _ZFZ,I X
i=1 i=1
A1
u u
M, ==>FeiYi +ZFy,i X
i=1 i=1
Fxir Fy,is F2,i N externe Belastungen in x-Richtung, y-Richtung, z-
Richtung
Fy, F2 N zusammengefasste Krafte (Belastung) in y-Richtung

oder z-Richtung
i - Zahler fir externe Belastungen

My, My, M Nm zusammengefasste Momentbelastungen in x-Richtung,
y-Richtung oder z-Richtung

U - Anzahl gleichzeitig wirkender Belastungen

Xi, Vi, Zi mm Hebelarme fur externe Belastungen

@11 Definition des Koordinatensystems

A
M ~+,

001BF756
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]

1.1.8.2

1.1.8.3

Die 5 Werte, Fy, F;, My, My und M, sind unabhangig von der konkreten Geo-
metrie des Schienenfiihrungssystems.

Zur Durchfuhrung der nachsten Berechnungsschritte missen die Art und
Lange der Walzkorpereinheit ausgewahlt und die zugehdérigen Kennwerte C, Co
und Lt definiert werden. Zusatzlich ist ein Wert flir den mittleren Abstand
zwischen den Walzkdrpereinheiten, B4, zu definieren.

Vorspannkraft

Die durch die Vorspannung erzeugte Zusatzlast bei eingespannter Anordnung
der Schienenfuhrungen ist bei der Auslegung zu berlcksichtigen. Der Beiwert
fur die Vorspannung fp, ist abhangig von der Art der

Walzkorpereinheit »51(1.10.12.

Bei eingespannter Anordnung gilt:
12

Ceff = Ceff slide

S13

For = Ceff 'fPr

Ceff N effektive dynamische Tragzahl

Ceff slide N effektive dynamische Tragzahl des Schlittens
Fpr N Vorspannkraft

for % Beiwert fur die Vorspannung

Kombinierte Lagerbelastung

Die Belastungswerte Fy, F;, My, My und M, werden zu einer kombinierten Lager-
belastung addiert.

14

s [2000-m, | [6000-M, | 16000-M, |
A I

Feomb = ‘Fy‘

o

Die resultierende Lagerbelastung Fyes, die die Vorspannkraft F, beinhaltet,
wird flr die statische Auslegung verwendet.

15

s [2000-m, | [6000-M, | 16000-M, |
U

res Pr comb

F _=F, +F =Fpr+‘Fy‘ |
.

Fur die dynamische Auslegung kommt die dynamische aquivalente Belastung P
zum Einsatz, die den Beiwert fs fUr die Hublange berucksichtigt.

S16

s [2000-M, | [6000-M, | |6000-M, |
s | L

P=f F. =f,- Fpr+‘Fy‘ |
-

14 | PR1
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B1 mm mittlerer Abstand zwischen den Walzkérpereinheiten

Fcomb N kombinierte Lagerbelastung

Fpr N Vorspannkraft

Fres N resultierende Belastung

fs - Beiwert fur die Hublange

Fy, F2 N zusammengefasste Krafte (Belastung) in y-Richtung
oder z-Richtung

Lt mm tragende Lange

My, My, M Nm zusammengefasste Momentbelastungen in x-Richtung,
y-Richtung oder z-Richtung

P N dynamische dquivalente Lagerbelastung

1.1.8.4 Dynamische dquivalente mittlere Belastung

Die Formeln zur Berechnung der nominellen Lebensdauer basieren auf der
Annahme, dass die Belastung und die Verfahrgeschwindigkeit konstant sind.
Unter realen Bedingungen variieren die duRBeren Belastungen, Verfahr-
positionen und Verfahrgeschwindigkeiten jedoch in den meisten Fallen. Der
Arbeitsablauf ist daher in Lastintervalle mit konstanten oder annahernd
konstanten Bedingungen wahrend der einzelnen Hibe zu unterteilen. Da sich
die Hebelarme in x-Richtung mit der Bewegung der Schienenfiihrung andern,
andert sich auch die dquivalente dynamische Belastung kontinuierlich und fur
Berechnungen ohne den Einsatz elektronischer Hilfsmittel missen Ver-
einfachungen vorgenommen werden. Zusammen ergeben diese einzelnen
Lastintervalle, abhdngig von der individuellen Hubldnge, die dynamische
aquivalente mittlere Belastung Pp,.

A7

18
Siot =511+5, +55...+5,,
j - Zahler fir Lastintervalle
Pj N dynamische dquivalente Belastung wahrend eines
bestimmten Lastintervalls
Pm N dynamische dquivalente mittlere Belastung
p - Lebensdauerexponent
* Rollenlager p=10/3
*  Kugellager p=3
Sj mm individuelle Hublange eines bestimmten Lastintervalls
Stot mm gesamte Hublange
\ - Anzahl der Lastintervalle

Schaeffler PR1 | 15
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@12 Variable Belastung einer Prazisionsschienenfiihrung

S11.5 | Ss

Sy

Stot

001B6B29

1.1.8.5 Maximale resultierende Belastung

Tritt die maximale Belastung wahrend der Bewegung der Linearfihrung auf,
so wird fir die Berechnung der statischen Tragsicherheit so der maximale Wert
von Fres bendtigt. Dazu missen alle Belastungen fur die einzelnen Hublangen
berechnet werden. Mit diesen Werten kann die maximale resultierende
Belastung Fres, max ermittelt und anschliel3end in die Gleichung fur sg eingesetzt

werden.

19

F

res, max

120

F

res, max

B1

Fres, j

Fres, max

Fpr

Fy

F;

j

Lt

My, My, M,

\Y

v
= Mj'i‘?(' I:res, i

=Mjé(~ FPr+‘Fy‘+|FZ|+

2000-m, | [6000-M, | |6000-M,|
B

-

mittlerer Abstand zwischen den Walzkérpereinheiten

resultierende Belastung wahrend eines bestimmten
Lastintervalls

maximale resultierende Belastung
Vorspannkraft

Lagerbelastung in y-Richtung
Lagerbelastung in z-Richtung
Zahler fir Lastintervalle

tragende Lange

zusammengefasste Momentbelastungen in x-Richtung,
y-Richtung oder z-Richtung

Anzahl der Lastintervalle

Po, die maximale statische Last im Stillstand, wird mittels einer ahnlichen
Formel berechnet. Flr die Berechnung des statischen Sicherheitsfaktors sqg
wird entweder Py oder Fres max €ingesetzt, je nachdem welcher Wert gréRer ist.

16 | PR1
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1.1.9 Bestimmung der wirksamen Tragzahl

Fur eine Schienenfihrung bestehend aus 4 Prazisionsschienen und 2
Walzkdrpereinheiten mit einer individuellen Anzahl von Walzkérpern
errechnen sich die effektiven dynamischen und statischen Tragzahlen wie

folgt:
S121
2.2
Co, eff slide =frofe- 0,10 '—10_1:1
f122

w
2.z
_ T
Ceff slide _fh'ft'c10'[z|o_f ]

Ceff slide N effektive dynamische Tragzahl des Schlittens

Co, eff slide N effektive statische Tragzahl des Schlittens

Co, 10 N effektive statische Tragzahl einer Schienenfiihrung mit
einer bestimmten Anzahl tragender Walzkérper

Cro N dynamische Tragzahl einer Schienenfiihrung mit einer
bestimmten Anzahl tragender Walzkorper

fh - Beiwert fUr die Harte bei dynamischer Belastung

fho - Beiwert fUr die Harte bei statisticher Belastung

ft - Beiwert fir die Betriebstemperatur

f1 - Beiwert fUr die Lastrichtung

w - Walzkorperexponent

*  Rollenw=7/9
*  Kugelnw=0,7
77 - Anzahl tragender Walzkérper

Die in den Produkttabellen angegebenen Tragzahlen Cyg und Cq 10 gelten fir
eine Schienenflhrung mit einer Lastrichtung und Anzahl an Walzkérpern wie
dargestellt.

@33 10 tragende Kugeln

001BF758
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@14 10 tragende Kreuzrollen

001BF75C

©@35 20 tragende Nadelrollen

001BF75D

@6 Lastrichtung

001BF75A

1.1.10 Einflussfaktoren

1.1.10.1 Einfluss der Betriebstemperatur, Beiwert f;

Wird eine Prazisionsschienenfiihrung ohne Kunststoffkafig dauerhaft bei
Betriebstemperaturen Uber +120 °C eingesetzt, sinken die Tragzahlen. In
solchen Fallen ist der Beiwert fur die Betriebstemperatur f; zu berlcksichtigen.

18 | PR1 Schaeffler
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@7 Beiwert f; fur den Einfluss der Betriebstemperatur

1 E————
! T
0,8 B
? 0,6
@
0,4
0,2
0
100 150 200 250 °C
2 —=
1 Beiwert ft 2 Temperatur
3 temperaturabhangige Beiwerte ft

1.1.10.2 Einfluss der Harte, Beiwert f,

300

001BBDO0

Die Tragfahigkeit der Walzkorpereinheit kann nur dann voll genutzt werden
(Beiwerte = 1), wenn die Oberflachenharte der Fihrungsschienen mindestens
58 HRC betragt. Wenn Fuhrungsschienen aus korrosionsbestandigem oder
saurebestandigem Stahl verwendet werden, der eine geringere Oberflachen-
harte aufweist, mussen die Werte fur fy und fig verwendet werden. Dies gilt
auch, wenn Walzkorper mit geringerer Harte, z.B. aus korrosionsbestandigem

Stahl, eingesetzt werden.

m Die in den Produkttabellen angegebenen statischen und dynamischen Trag-
zahlen fur Walzkorpereinheiten mit ACSM sind bereits reduziert, da die diese
standardmaRig mit Fihrungsschienen aus korrosionsbestandigem Stahl
geliefert werden. Es ist daher nicht erforderlich die Beiwerte erneut anzu-

wenden.

@18 Beiwert f, fr den Einfluss der Harte

1

Schaeffler

fh
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®
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001BBDO5
1 Beiwert f, 2 Harte
3 fho 4 fh
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1.1.10.3

1.1.10.4

Einfluss der Hublange, Beiwert fg

Bei der Festlegung der Betriebsbedingungen zur Ermittlung der nominellen
Lebensdauer wird davon ausgegangen, dass der Bezugshub der Schienen-
fuhrung der Lange der Walzkorpereinheit entspricht. Bei Prazisionsschienen-
fuhrungen trifft dies jedoch in den seltensten Fallen zu. Umfangreiche Ver-
suche haben gezeigt, dass sich die Lebensdauer einer unter Kurzhub-
bedingungen betriebenen Prazisionsschienenfiihrung verringert. Das Ver-
haltnis von individueller Hubldnge zu Lange der Walzkdrpereinheit und dessen
Einflul auf den Beiwert fs ist in nachfolgender Graphik abgebildet. Liegen
mehrere Lastintervalle mit identischer Bewegungsrichtung vor, so sind deren
einzelne Hiibe zu summieren.

23

B
>S5/ (Ly—ts)
=A

A - Startpunkt der Bewegung in eine Richtung

B - nachster Umkehrpunkt

j - Zahler fur Lastintervalle

Lt mm tragende Lange

Sj mm individuelle Hublange eines bestimmten Lastintervalls
t3 mm Lange des ACS-Systems

@19 Beiwert fs fur den Einfluss der Hublange

2,5

0,5
0
0 0,1 0.2 0,3 04 05 0,6 07 08 09 1,0
2) —=
001BBCFF
1 Beiwert fs 2 »20| .23

Bis zu einem Verhaltnis von Hublénge zu Kafiglange von 0,6 ist die Abnahme
der Lebensdauer unbedeutend. Bei geringeren Werten wird die dynamische
aquivalente Belastung mit Hilfe des Beiwertes fs angepasst. Treten Werte unter
0,1 auf, so ist aufgrund der ungunstigen tribologischen Verhaltnisse eine
Berechnung der Lebensdauer nicht mehr méglich. Die unter diesen
Bedingungen vorliegende nominelle Lebensdauer ist im Wesentlichen durch
die Gleitverhaltnisse im Walzkontakt bestimmt.

Einfluss der Lastrichtung, Beiwert f

Prazisionsschienenfiihrungen kénnen den jeweiligen Anforderungen ent-
sprechend in verschiedenen Anordnungen eingebaut werden. Dem Einfluss
der jeweiligen Anordnung auf die Tragzahlen wird mit dem Beiwert f; fur die
Lastrichtung Rechnung getragen.

20 | PR1
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Eingespannte Anordnung
Prazisionsschienenfliihrungssysteme werden vorwiegend in eingespannter
Anordnung eingebaut, da dies mit folgenden Vorteilen verbunden ist:

+ Die Vorspannung des Systems kann entsprechend den Anforderungen an
die Systemsteifigkeit und Laufgenauigkeit eingestellt werden.

+ Das System kann Belastungen und Momente aus beliebigen Richtungen
aufnehmen.

+ Der geringe Querschnitt ermdglicht eine kompakte Konstruktion.

Eingespannte Schienenfiihrungssysteme bestehen in der Regel aus 2 gleichen
Prazisionsschienenfiihrungen, in Summe 4 Prazisionsschienen, 2 Walzkérper-
einheiten und ggf. 8 Endstlicken.

Der Beiwert fir die Lastrichtung f; = 2.

@310 Eingespannte Anordnung

001BF75E

Aufliegende Anordnung

Ein aufliegendes Schienenfihrungssystem besteht aus einem Festlager, z. B.
einer Schienenfihrung LWR, die die Fihrung in Langsrichtung und Quer-
richtung Ubernimmt und einer weiteren Schienenfihrung mit 2 ebenen Lauf-
bahnen, die als Loslager frei aufliegt. Bei derartigen Anordnungen ist darauf zu
achten, dass beide Fihrungssysteme gleiche Tragzahlen und Steifigkeiten auf-
weisen. Aufliegende Schienenfihrungssysteme kénnen nur Uberwiegend senk-
recht auf die Fihrung wirkende Lasten aufnehmen. Sie sind dafir jedoch hoch
belastbar und einfach zu montieren. Sie kommen dann vorteilhaft zum Einsatz,
wenn thermisch bedingte Langenanderungen kompensiert werden mussen
oder grol3e Stutzweiten zu Uberbricken sind.

Der Beiwert fir die Lastrichtung f; = 1.

@111 Aufliegende Anordnung

001BF75F
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1.1.10.5 Einfluss der Kinematik der Schienenfiihrung

Je nach Anwendung und unter Bertcksichtigung der Platzverhaltnisse, der
Hublange und der Umgebungsbedingungen kdénnen Prazisionsschienen-
fuhrungen unterschiedlich konzipiert werden.

Bei der Auslegung einer Schienenfihrung und Walzkérpereinheit stehen ent-
weder die Anforderungen an Geometrie und Bauraum oder die Anforderungen
an Tragfahigkeit und Steifigkeit im Vordergrund. Im ersten Fall wird die
maximal anwendbare Kafiglange in Abhangigkeit von Hub und Schienenlange
berechnet. Wenn jedoch die Anforderungen an die Tragfahigkeit oder Steifig-
keit die Lange der Walzkdrpereinheit bestimmen, werden die angegebenen
Gleichungen umgewandelt. In diesem Fall wird die Lange der Schienen in
Abhangigkeit von der Lange des Kafigs und der Hublange berechnet.

Nicht Uberlaufendes Schienensystem ohne Abstreifer

Die Walzkorpereinheit legt stets die Halfte des von der beweglichen Schiene
zuruckgelegten Weges zurtick und verbleibt zwischen den beiden Schienen.

Bei vorgegebener Geometrie:
124

I‘rail _0'5'5_t4

Lcage, max =

Bei durch nominelle Lebensdauer und die Steifigkeit definierter Lange der
Walzkorpereinheit:

25
I‘rail, min = I‘cage +1,+0,5-5
Lcage mm Lange der Walzkérpereinheit
Lcage, max mm maximale Lange der Walzkorpereinheit
Lrail mm Lénge der Fuhrungsschiene
Lrail, min mm Mindestlange der Fihrungsschiene
S mm Hub
ta mm ACS-Reserve

@312 Kinematik bei nicht Gberlaufendem Schienensystem ohne Abstreifer:
mittlere Position (oben), Endposition rechts (mittig), Endposition links (unten)

I-rail
S/4 _ lcage 1 s/4

imﬁiJf

S/4 ‘

S/2

001BF761
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Schienensystem mit Abstreifer

Wenn eine Abdichtung mit Abstreifern erforderlich ist, muss sichergestellt
werden, dass die Lippen der Abstreifer iber die gesamte Verfahrstrecke zur
Laufbahn der Gegenschiene abdichten. In der Regel weist die Schienenflhrung
2 unterschiedlich lange Schienen auf. Die Abstreifer sind an der kirzeren
Schiene angebracht, deren Lange nach den Formeln im vorigen Abschnitt

bestimmt wird.

Die Mindestlange der langen Schiene ist:

126
L

I‘rail, long, min ~ “cage

Bei vorgegebener Geometrie:

27

Lcage, max — I‘rail, long
Lcage mm
Lcage, max mm
Lrail, long mm
Lrail, long, min mm
Ly mm
S mm
ta mm

+t4+1,5~S+2~L1

~15-5-2.L,-t,

Lange der Walzkdrpereinheit

maximale Lange der Walzkorpereinheit
Lange der langen Fithrungsschiene
Mindestlange der langen Fuhrungsschiene
Dicke des Endstlicks mit Abstreifer

Hub

ACS-Reserve

@113 Kinematik bei Schienensystem mit Abstreifer

S/2 + L1

I-rail

S/2 + L1

i

__&

I—cage

I-rail, long

001BF763
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Uberlaufendes Schienensystem ohne Abstreifer

Wenn eine kurze Prazisionsschiene auf einer langen Schiene verfahrt, sind
Uberlaufende Walzkorpereinheiten zu bevorzugen. Es ist wichtig, dass die
kurze Schiene an beiden Schienenenden einen Einlaufradius aufweist (bei
Bestellung bitte das Nachsetzzeichen EG angeben), sodass die Uberlaufende
Walzkdrpereinheit eine moglichst geringe Pulsation verursacht. Nicht jeder
Kafig ist hierfur geeignet. Der maximale Kafiglberlauf (freie Lange des Kafigs)
ist von der Ausrichtung der Schienen und dem Kafigmaterial abhangig. Hat der
Bauraum oberste Prioritat, so berechnet sich die Ldnge der Komponenten wie
folgt:

128

I'cage, max I‘rail, long -05-5-t,
und

129

I'raiI, short = I‘rail, long =S

Wenn die Steifigkeit oder Tragfahigkeit des Schienensystems vorrangige
Bedeutung hat, sind folgende Formeln anzuwenden:

130

I‘raiI, long ~ Lcage +1,+0,5-5
und

131

I‘raiI, short = I‘rail, long =S
Lcage mm Lange der Walzkorpereinheit
Lcage, max mm maximale Lange der Walzkorpereinheit
Lrail, long mm Lange der langen Fuhrungsschiene
Lrail, short mm Lange der kurzen Fihrungsschiene
S mm Hub
t4 mm ACS-Reserve

@114 Kinematik bei Gberlaufendem Schienensystem ohne Abstreifer

I—cage

I-rail, short

I-rail, long

001BF767
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Die genaue Position der ACS-Verzahnung auf der Fiihrungsschiene variiert von
Fall zu Fall. Wenn 2 Fuhrungsschienen mit ACS-Verzahnung mittig zueinander

angeordnet sind, kann folgendes vorliegen:
+ 2 Zahne beider Zahnstangen liegen gegenuber

* 1Zahnund 1 Lucke der beiden Zahnstangen liegen gegenuber
+ alles zwischen diesen beiden Fallen

Um der resultierenden Exzentrizitat des ACS-Zwangsfuhrungselements Rech-
nung zu tragen, wird in den Gleichungen zur Auslegung einer Schienenfiihrung
das Mal? t4 eingesetzt. Bei Fihrungen ohne ACS(x) gilt: t4 = 0.

1.1.10.6 Anzahl der Walzkdrper z und zr

Nach der Berechnung der maximalen Kafiglange Lcage, max Und der Schienen-
lange entsprechend der erforderlichen Geometrie ist die Anzahl der Walz-
koérper z zu berechnen, damit die richtige Lange der Walzkdrpereinheit bestellt
werden kann. Abhangig von den verschiedenen Kinematiken muss die Anzahl
der tragenden Walzkdrper zr fur die Berechnung der Lebensdauer definiert
werden.

Die folgende Ubersicht zeigt die Formeln zur Berechnung der Werte z und zr.
Fur Kinematiken, bei denen die Walzkdrpereinheit ausschlieRlich zwischen den
Schienen verbleibt (nicht tberlaufende Schienenfihrung ohne Abstreifer und
Schienenfihrung mit Abstreifer) und alle Walzkérper Last tragen, gilt z = z1. Bei
Uberlaufenden Fuhrungssystemen kénnen nur die Walzkdrper unterhalb der
kurzen Schiene Last aufnehmen, sodass zr anders berechnet werden muss. Die
Formeln verwenden die Funktion Trunkieren (TRUNC), damit sich eine integre
Anzahl von Walzkorpern ergibt. Somit kann fir die Bestellung die tatsachliche
Lange der Walzkorpereinheit Lcage und die tragende Lange Ly, definiert als
Abstand zwischen der Mitte des ersten tragenden Walzkérpers und der Mitte
des letzten Walzkorpers, ermittelt werden. Zusatzlich sind die Formeln fir die
Einbaulange Linsta angegeben.

Werte flr t, ty, t, und t3 fir die verschiedenen Walzkérpereinheiten sind in den
Produkttabellen angegeben. Ist kein Wert fur t, gegeben, gilt: t; = t;. Ist kein
Wert fur t3 gegeben, gilt: t3=0

@315 Bemalung der Walzkorpereinheit

Dw

-

001BF766
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Nicht Gberlaufende Schienenfuhrung ohne Abstreifer (Standard)

- @316 Walzkérper bei Kinematik mit nicht Gberlaufender Schienenfihrung
ohne Abstreifer (Standard)
Lrail
Lcage

o]

001BF765

132
L -t -t, -t
cage, max 1 2 3
z=TRUNC.| —2 +1
t
33
L -t -t, -t
cage, max 1 2 3

2. =TRUNC.| =2 " +1

f134

Leage =(2-1)-t+t 41, +t5

S35

L, =(zT —1)~t+t3

f136

Linstall =Lrail T5+2°L
L mm Dicke des Endstuicks
Lcage mm Lange der Walzkorpereinheit
Lcage, max mm maximale Lange der Walzkorpereinheit
Linstall mm Lange des Gesamtbauraums
Lrail mm Lange der Fihrungsschiene
Lt mm tragende Lange
t mm Walzkorperteilung
t mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkérper
t2 mm Abstand Kéfigende bis Mitte erster Walzkdrper
t3 mm Lange des ACS-Systems
7T - Anzahl tragender Walzkdrper
z - Anzahl Walzkorper
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Schienenfuhrung mit Abstreifer

@317 Walzkérper bei Kinematik mit Schienenfuhrung mit Abstreifer

S37

z=TRUNC-

f138

z; =TRUNC-

139

I‘cage =

140

LT =(ZT—1)~t+t3

141
L

Lcage
Lcage, max
Linstall
Lrail, long
Lt

t

8]

t2

t3

Ay

z

Lrail

Lcage
I-raiI, long
001BF769
L —t,—t, -t
cage, max 2 3
E +1
L -t,-t, -t
cage, max 2 3
E +1

install =

(z—1)-t+t1+t2+t3

LraiI, long

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

Lange der Walzkorpereinheit

maximale Lange der Walzkdrpereinheit

Lange des Gesamtbauraums

Lange der langen Fuhrungsschiene

tragende Lange

Walzkorperteilung

Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkérper
Abstand Kéfigende bis Mitte erster Walzkdrper
Lange des ACS-Systems

Anzahl tragender Walzkérper

Anzahl Walzkérper

Schaeffler
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Uberlaufende Schienenfiihrung ohne Abstreifer

- ©318 Walzkérper bei Kinematik mit tberlaufender Schienenflihrung ohne
Abstreifer
Lcage
I-raiI, short

I-raiI, long

S142
L -t -t, -t
7 = TRUNC - cage, max t 1 2 3 1
f143
L . -t,-2-EG
z; — TRUNC. rail, short "3 1
t

S144
Leage =(2-1)-t+t 41, +t5
145

f146
Linstall = I‘rail, long +2-L
EG mm Lange des Einlaufradius auf jeder Seite
L mm Dicke des Endstlicks
Lcage mm Lange der Walzkorpereinheit
Lcage, max mm maximale Lange der Walzkdrpereinheit
Linstall mm Lange des Gesamtbauraums
Lrail, long mm Lange der langen Fuhrungsschiene
Lrail, short mm Lange der kurzen Fihrungsschiene
Lt mm tragende Lange
t mm Walzkorperteilung
t mm Abstand Kéfigende bis Mitte erster Walzkdrper
t mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkorper
t3 mm Lange des ACS-Systems
7T - Anzahl tragender Walzkdrper
z - Anzahl Walzkorper
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1.1.10.7 Einfluss der Geometrie des Schienenfliihrungssystems
Als allgemeine Empfehlung fur die Lange der Walzkdrpereinheit gilt:
+ eingespannte Anordnung Leage = S
+ aufliegende Anordnung Leage = 1,5+ S

Es ist jedoch zu beachten, dass bei schwerer Belastung, aul3ermittig angrei-
fenden Belastungen oder Momentenbelastungen die langstmagliche
Walzkorpereinheit gewahlt werden sollte, um sowohl eine gleichmaRige Last-
verteilung als auch eine hohe Systemsteifigkeit zu erzielen. Zudem sollte der
mittlere Abstand zwischen den Walzkérpereinheiten B, die tragende Lange Ly
nicht tberschreiten.

47

Ly >B;,
B mm mittlerer Abstand zwischen den Walzkdrpereinheiten
Lt mm tragende Lange

@119 Einfluss der Geometrie des Schienenflhrungssystems

Lr

001BF76E

1.2 Berechnungsprogramm

Der gesamte Auslegungsprozess kann mit Hilfe des online Berechnungs-
programms Linear Guide Calculator von Schaeffler durchgefiihrt werden. Das
browserbasierte, selbsterklarende Programm leitet den Anwender durch die
einzelnen Eingabemasken und erstellt automatisch einen Bericht mit Eingaben
und Berechnungsergebnissen. Die Benutzung ist kostenfrei.

©320 Berechnungsprogramm Linear Guide Calculator

SCHAEFFLER Linear Guide Calculator
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1.3

1.3.1

1.3.1.1

Weitere Informationen

Linear Guide Calculator | Berechnungsprogramm
https://www.schaeffler.de/std/22097

Steifigkeit

Die Steifigkeit einer Prazisionsschienenfihrung ist definiert als das Verhaltnis
zwischen der auf die Fihrung wirkenden duBeren Belastung und der resultie-
renden elastischen Einfederung der Fihrung. Die Steifigkeit von Prazisions-
schienenflhrungen ist neben deren Tragfahigkeit eines der wichtigsten
Kriterien bei der Auswahl der Fihrung. Die elastische Einfederung eines
Systems ist abhdngig von der Grol3e und Richtung der externen Belastung, der
Vorspannung und der Art der Schienenfihrung einschlie3lich GréR3e und Lange
der Walzkdrpereinheit, sowie von den mechanischen Eigenschaften der
Anschlusskonstruktion, einschlieRlich Verschraubungen und Fugen zwischen
den Bauteilen. Bei einem vorgespannten Schienenfihrungssystem ist die Ein-
federung unter Last innerhalb eines gegebenen Lastbereichs geringer als bei
einer nicht vorgespannten Schienenfiihrung. Anderungen in der Kontakt-
geometrie sind die Hauptfaktoren, die das allgemeine Steifigkeitsverhalten der
verschiedenen Walzkorpereinheiten beeinflussen.

@121 Steifigkeitsverhalten verschiedener Walzkorperarten
1]
il

e %l

001BBCFE

1 Einfederung 2 Belastung
3 LWRB 4 LWR
5 LWRE 6 LWRM mit LWRV

Berechnung der Steifigkeit

Fur den Anwender von Prazisionsschienenfiihrungen ist es von besonderem
Interesse, die elastische Einfederung der Einheit im Angriffspunkt der Last zu
kennen. Zur tGberschlagigen Ermittlung dieser Kenngrol3e muss zunachst die
durch die Walzkorper verursachte elastische Verformung der Laufbahn & mit
Hilfe der Diagramme bestimmt werden. Der ermittelte Wert ist mit dem
Korrekturfaktor fi zu multiplizieren, um einen Naherungswert fur die resultie-
rende Einfederung &es des Prazisionsschienensystems einschlieRlich der aus
Stahl gefertigten Umgebungsteile zu erhalten.

Bestimmung der elastischen Verformung mithilfe der Nomogramme

Fur die Anwendung der abgebildeten Nomogramme sind zunachst die
Belastungsverhaltnisse in Bezug zu den mechanischen Abmessungen zu
ermitteln und zu definieren, fUr welches Lastintervall und welche vor-
herrschende Einzelbelastung in z-Richtung die elastische Verformung
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berechnet werden soll. Der Walzkérperdurchmesser D, und die Kontaktlange

des Walzkorpers Ly off kdnnen der Tabelle entnommen werden. Nach diesen
Berechnungen kann die elastische Verformung im Lastangriffspunkt aus dem
Nomogramm abgelesen werden. Die Nomogramme basieren auf ein-

gespannten Fuhrungen und sind den einzelnen Bauarten der Prazisions-
schienenflhrungen zugeordnet.

Ef3 Kontaktlange und Durchmesser des Walzkorpers

Kurzzeichen Dw Lw eff Prasizionsschienenfiihrung
mm mm

LWJK 1,588 1,588 - LWR

LWJK 2 2 - LWR

LWAK 3 3 1,1 LWR

LWAL 6 6 2,4 LWR

LWAL 9 9 3,6 LWR

LWAL 12 12 5,4 LWR

LWAKE 3 4 2,3 LWRE

LWAKE 4 6,5 3,2 LWRE

LWAKE 6 8 4,7 LWRE

LWAKE 9 12 8,2 LWRE

LWHV 10 2 4,4 LWRM, LWRYV, LWM, LWVV

LWHW 10 2 4,4 LWRM, LWRV, LWM, LWWV

LWHV 15 2 7.4 LWRM, LWRYV, LWM, LWVV

LWHW 15 2 6,4 LWRM, LWRV, LWM, LWWV

LWHV 20 2,5 11,4 LWRM, LWRV, LWM, LWVV

LWHW 20 2,5 9,4 LWRM, LWRYV, LWM, LWVV

LWHV 25 3 13,4 LWRM, LWRV, LWM, LWWV

LWHW 25 3,5 17,4 LWRM, LWRYV, LWM, LWVV

©122 Erforderliche Kenngrof3en fir die Berechung der Beiwerte
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Vorbereitung

Bestimmung der Anzahl der tragenden Walzkdrper als Kontrollparameter fur
die Nomogramme:

Kreuzrollenkafige

148

LT
ZTnomo = 2 T‘H
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Kugelkafige und Nadelrollenkafige
149

L
__T
ZTnomo_ t +1

Berechung der durchschnittlichen Walzkorperbelastung fur:

Kreuzrollenkafige

S50
Q- 2-F,

ZTnomo

Kugelkafige und Nadelrollenkafige

£151

Q:2-2

Tnomo

Berechung des Hebelverhaltnisses Ry:

f152

Berechung des Hebelverhaltnisses Ry:

f153

-y
Ry_B1

B1
Dw
F;

Lt
Lw eff

ZTnomo

mittlerer Abstand zwischen den Walzkdrpereinheiten
Walzkorperdurchmesser

Lagerbelastung in z-Richtung

Walzkorperteilung

tragende Lange

Kontaktlange des Walzkorpers

durchschnittliche Belastung je Walzkérper

Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Walzkdrper-
einheit und dem Lastangriffspunkt

Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Schienenflh-
rungeinheit und dem Lastangriffspunkt

Anzahl der tragenden Walzkérper (je Kafig oder bei
Nadelrollen je Reihe)

Ablesen der elastischen Verformung im Nomogramm

Mit den im vorhergehenden Abschnitt ermittelten Werten kann nun die
elastische Verformung 6 im Nomogramm abgelesen werden.
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@123 Elastische Verformung fur Schienenfuhrungen LWR mit Kreuzrollenkafigen
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(24 Elastische Verformung flir Schienenfihrungen LWR mit Kugelkafigen
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@125 Elastische Verformung fir Schienenfiihrungen LWRE mit hochtragfahigen Kreuzrollenkafigen
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@126 Elastische Verformung fir Schienenfihrungen LWRM, LWRV, LWM und LWV mit Nadelrollenkafigen
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1.3.1.2 Ermittlung der resultierenden Einfederung eines Schienenflihrungssystem

Wird die gemessene elastische Einfederung eines kompletten Schlittensystems
mit den Werten aus den Nomogrammen verglichen, so zeigt sich, dass die
Steifigkeit des kompletten Schlittensystems deutlich geringer ist. Diese
Diskrepanz ist hauptsachlich auf die ungleichmaRige Lastverteilung entlang
der Fuhrung zuruckzufiihren, die beispielsweise aus Formabweichungen,
Parallelitatsabweichungen oder unsachgemaler Montage resultiert. Das kann
wiederum Schwankungen in der Belastung der einzelnen Walzkorper entlang
der Schienenfuhrung zur Folge haben. Durch die Verwendung des Korrektur-
faktors fy, der auf dem Kontrollparameter ztnomo Und der spezifischen
Belastung eines Walzkdrpers k basiert, wird diesem Umstand Rechnung
getragen.

Die entsprechenden Korrekturfaktoren sind folgenden Diagrammen zu
entnehmen »38| @328, »38|@327. Bei Schienenfiihrungen LWR mit Kugel-
kafigen entsprechen die berechneten Werte den Messungen und es wird kein
Faktor fy bendtigt.

Bestimmung der spezifischen Belastung pro Walzkorper fir:
Kreuzrollenkafige LWR

1154

k=— "2

2
ZThomo 'Dw

Kreuzrollenkafige LWRE

£55
2-F,
D

k:

ZThomo Pw 'Lw eff

Nadelrollenkéafige

f156
k= i
2:Z1h0mo Dw L eff

Dw mm Walzkorperdurchmesser
Fz N Lagerbelastung in z-Richtung
k N/mm? spezifische Belastung je Walzkorper
Lw eff mm Kontaktlange des Walzkérpers
ZTnomo - Anzahl Walzkérper als Kontrollparameter fur das

Nomogramm

Berechung der resultierenden Einfederung:

57

Oros = fk 8
fk - Korrekturfaktor
6 pm elastische Verformung
Sres pm resultierende Einfederung
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@127 Korrekturfaktor fy fur LWRE, LWRM, LWRV, LWM und LWV
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@528 Korrekturfaktor fi fir LWR
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1.3.1.3 Berechnungsbeispiel

Der Prazisionsschienenschlitten GCL 6400 wird in ausgefahrener Position mit
einer Kraft von 1000 N beaufschlagt. Um die resultierende Einfederung der
Schienenfihrung LWR 6 oder LWRE 6 am Lastangriffspunkt zu ermitteln sind
Berechnungen nétig.

Fir das Berechnungsbeispiel enthalten die Diagramme die Kennwerte und
Kennlinien in roter Markierung »31| @322 »33| @523 » 35| ©325.
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1.4

1.5

1.5.1

1.5.2

Ed4 Berechnungsbeispiel

Parameter Einheit LWR LWRE
Tragende Ldnge Lt mm 252 253
Walzkorperteilung t mm 9 11
Anzahl der tragenden Walzkdrper | Ztnomo - 58 48
Hebelverhaltnis Rx=x:t - 26,7 21,8
Hebelverhaltnis Ry=y:B1 - 0,44 0,44
Walzkdérperdurchmesser Dw mm 6 8
Kontaktlange des Walzkorpers Lw eff mm 2,4 4,7
Durchschnittliche Belastung je Walz- Q N 34,5 41,7
korper

Elastische Verformung ) pm 13 3,5
Spezifische Belastung je Walzkorper | k N/mm? 0,96 1,1
Korrekturfaktor fi - 2,5 5,4
Resultierende Einfederung Sres pm 32,5 18,9
Reibung

Die Reibung in einem walzgelagerten Prazisionsschienenfuhrungssystem
hangt neben der Belastung von einer Reihe weiterer Einflussfaktoren ab, vor
allem von der Art der Fihrung und deren Grol3e, von der Verfahr-
geschwindigkeit und den Eigenschaften des verwendeten Schmierstoffs. Der
gesamte Laufwiderstand einer Schienenfuhrung setzt sich zusammen aus der
Rollreibung und Gleitreibung in den Walzkontakten, in den BerUhrungsflachen
zwischen den Walzkérpern und dem Kafig, aus der Schmierstoffreibung und
aus der Gleitreibung von schleifenden Dichtungen oder Abstreifern. Bei
normalen Betriebsbedingungen, Fettschmierung und guter Einbaugenauigkeit
liegen die Reibungskoeffizienten zwischen 0,0005 und 0,004.

Schienenfihrungen mit Abstreifern weisen deutlich héhere Reibungs-
koeffizienten und eine erhdhte Losbrechkraft auf, da bei ihnen noch die
Reibung der schleifenden Abstreifer hinzukommt.

Belastbarkeit

Erforderliche Mindestbelastung

Um bei héheren Geschwindigkeiten oder hohen Beschleunigungen schadliche
Gleitbewegungen der Walzkorper auf der Laufbahn zu vermeiden ist sicher-
zustellen, dass wahrend der Bewegung stets eine Mindestbelastung von 2 %
der dynamischen Tragzahl auf das Fuhrungssystem wirkt. Dies ist
insbesondere bei Anwendungen zu beachten, die Zyklen mit hoher Dynamik
aufweisen. Prazisionsschienenfiihrungen, die mit den Naherungswerten fir
das Drehmoment der Stellschraube vorgespannt sind »51|1.10.12, erfullen
im Allgemeinen diese Anforderungen an die Mindestbelastung.

Zulassige maximale Belastung

Nach ISO 14728-1 darf die dynamische dquivalente mittlere Lagerbelastung Py,
eines Prazisionsschienenflihrungssystems 50 % der dynamischen Tragzahl C
fur die Berechnung der Lagerlebensdauer nicht Uberschreiten. Hohere Werte
im Betrieb fihren zu ungleicher Lastverteilung und kdnnen die Lebensdauer
der Lagerung erheblich reduzieren. Gemal3 ISO 14728-2 sollte die maximale
Belastung nicht gréRer als 50 % der statischen Tragzahl Cg sein.

Schaeffler
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1.6

1.7

1.8

Beschleunigung und Geschwindigkeit

Sachgemal3 und mit der richtigen Vorspannung eingebaute Prazisions-
schienenfiihrungen kénnen bei Beschleunigungen bis zu 25 m/s? eingesetzt
werden. Nadelrollenkafige eignen sich fir Beschleunigungen bis maximal

100 m/s?. Fur Walzkorpereinheiten mit ACSM liegt die maximale Beschleu-
nigung bei 160 m/s? und fir Walzkérpereinheiten mit ACSZ bei 100 m/s
Hohere Beschleunigungswerte sind je nach Lagerart, LagergréRe, beaufschlag-
ter Last, Schmierstoff oder Vorspannung méglich. In solchen Fallen wenden Sie
sich bitte an Schaeffler. Die angegebenen maximalen Beschleunigungswerte
und die Begrenzung des Hubs aufgrund der vorliegenden Kinematik
bestimmen die maximale Verfahrgeschwindigkeit.

Temperaturbereich

Der zulassige Temperaturbereich fir den Betrieb von Prazisionsschienen-
fihrungen ist mal3geblich von dem verwendeten Kafigtyp abhangig. Schienen-
fihrungen mit Metallkafigen und Endstlicken ohne Abstreifer kénnen im
Allgemeinen bei Temperaturen bis +120 °C eingesetzt werden. Fur Schienen-
fihrungen mit Kunststoffkomponenten liegt der zulassige Temperaturbereich
zwischen -30 °C und +80 °C. Es ist zu beachten, dass auch der Temperatur-
bereich des verwendeten Schmierstoffs vor dessen Einsatz auf eventuelle Ein-
schrankungen zu prifen ist.

Dauerhaft hohere Temperaturen sind fir Prazisionsschienenfiihrungen ohne
Kunststoffkomponenten mdéglich, fihren aber in der Folge zu einer geringeren
Werkstoffharte und damit einer niedrigeren Tragfahigkeit »18|1.1.10.1. Die
Laufgenauigkeit einer Schienenfiihrung verschlechtert sich mit zunehmenden
Temperaturen aufgrund von Umwandlungen im Werkstoffgefiige und daraus
resultierenden MaRanderungen.

Bei Fihrungsschienen mit ACSZ-Verzahnung liegt die maximale Betriebs-
temperatur bei 180 °C.

Werkstoffe

Prazisionsfuhrungsschienen werden standardmaRig aus Werkzeugstahl
90MnCrV8 (1.2842) mit einer Harte zwischen 58 und 62 HRC gefertigt. Auf
Anfrage sind auch Schienen aus korrosionsbestandigem Stahl lieferbar, z. B.
X90CrMoV18 (1.4112). Hierfur ist bei der Bestellung das Nachsetzzeichen HV
anzugeben. Schienen der Baureihe LWRE ACSM werden grundsatzlich aus
korrosionsbestandigem Stahl X46Cr13 (1.4034) oder X65Cr13 (1.4037) gefertigt.
Die Harte der Fihrungsschienen aus korrosionsbestandigem Stahl liegt
zwischen 54 und 58 HRC.

Die in den verschiedenen Walzkérpereinheiten verwendeten Kugeln, Rollen
oder Nadelrollen sind aus dem Walzlagerstahl 100Cr6 (1.3505) mit einer Harte
zwischen 58 und 68 HRC hergestellt. Walzkorper aus korrosionsbestandigem
Stahl sind teilweise auf Anfrage erhaltlich.

Die Kafige der Walzkdrpereinheiten werden aus Kunststoff oder Aluminium
hergestellt. Bei den Kafigen der Kreuzrolleneinheiten LWAKE kommt POM zum
Einsatz. Alle anderen Walzkorpereinheiten werden aus PA12 oder einem ver-
gleichbaren Werkstoff gefertigt und sind zum Teil glasfaserverstarkt.
Aluminium-Kafige bestehen aus AIMgSi0,5 (EN AW-6060). Bezlglich weiterer
Kafigwerkstoffe wie z. B. PEEK, Stahl oder Messing wenden Sie sich an
Schaeffler.
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Endstlicke werden standardmaRig aus briiniertem Stahl gefertigt. Die
Standard-Endstlcke sind auch vernickelt lieferbar. Hierfir ist bei der
Bestellung das Nachsetzzeichen HV anzugeben. Endstiicke mit Abstreifer
werden aus Filz, thermoplastischem Polyurethan (TPUR) oder thermo-
plastischem Polyesterelastomer (TPC-ET) gefertigt.

1.8.1 Beschichtung

Fur den Einsatz in korrosiver Umgebung kénnen die Fihrungsschienen mit
einer speziellen DUnnschicht-Verchromung versehen werden. Diese
Beschichtung fiihrt zu einer deutlichen Erhéhung der Korrosionsbestandigkeit
bei einer Harte von 900 bis 1300 HV und verbessert somit die Verschleil3-
bestandigkeit unter kritischen Betriebsbedingungen. Mit dem Salzsprihtest
nach DIN EN ISO 9227 konnte ein Korrosionsschutz tiber eine Dauer von 72 h
nachgewiesen werden. Die mattgraue Beschichtung entspricht den
Anforderungen der RoHS-Richtlinien. Die Tragfahigkeit des Schienensystems
wird nicht beeintrachtigt. Aufgrund des elektrolytischen Verfahrens werden die
Montagebohrungen sowie andere Vertiefungen oder Bohrungen maglicher-
weise nicht vollstdndig beschichtet. Bei der Bestellung ist das Nachsetzzeichen
HD anzugeben.

1.9 Toleranzen

1.9.1 Genauigkeitsklasse der Prazisionschienenfuhrungen

Um den unterschiedlichen Anforderungen an die Genauigkeit von Schienen-
fuihrungen entsprechen zu kénnen, werden diese in den nachstehenden 3
Genauigkeitsklassen gefertigt, die sich nach der Parallelitat der Laufbahnen zu
den Referenzflachen richtet.

« P10
Schienen dieser Genauigkeitsklasse gentigen den Anforderungen im
allgemeinen Maschinenbau. Die Abweichung von der Parallelitat betragt bei
einer 1000 mm langen Fuhrungsschiene maximal 9 pm.

« P5
Genauigkeitsklasse P5 entspricht den im Werkzeugmaschinenbau tblichen
Anforderungen an die Fihrungsgenauigkeit. Die Abweichung von der
Parallelitat bei einer 1000 mm langen FUhrungsschiene betragt maximal 5
pm.

« P2
Die Genauigkeitsklasse P2 genligt hochsten Anforderungen an die
Fuhrungsgenauigkeit. Fihrungsschienen dieser Qualitat sollten nur dort
zum Einsatz kommen, wo auch die Anschlusskonstruktion eine ent-
sprechend hohe Genauigkeit aufweist. Fihrungsschienen mit der Genauig-
keit P2 werden von Schaeffler auf Anfrage gefertigt.

Wird bei der Bestellung keine Genauigkeitsklasse angegeben, werden
Fuhrungsschienen in Standard-Genauigkeit P10 geliefert.
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E#5 Toleranz t der Parallelitat der Laufbahnen zu den Referenzflachen

Lange der Fiilhrungsschiene Genauigkeitsklasse

- L P10 P5 P2
mm pm pm pm
L <100 2 1 1
100 <L <200 3 2 1
200 <L <300 4 2 1
300 <L <400 5 2 2
400 <L <500 6 3 2
500 <L <600 6 3 2
600 <L <700 7 4 2
700 <L <800 8 4 2
800 <L <900 8 5 2
900 <L <1000 9 5 2
1000 <L <1200 10 6 3
1200 < L < 1400 1 6 3
1400 <L <1600 12 7 3

129 Parallelitat der Laufbahnen zu den Referenzflachen

(7 1t]B]

001BF770

1.9.2 Genauigkeit der Walzkérper

Die in den Kafigen von Prazisionsschienenfihrungen verwendeten Walzkdrper
sind von sehr hoher Qualitat und werden standardmaRig in definierten Gute-
klassen geliefert. Nadelrollenkafige sind auf Nachfrage zusatzlich in der Guite-
klasse G1 lieferbar. Hierflr ist bei der Bestellung das Nachsetzzeichen G1 anzu-
geben.

E6 Genauigkeit von Walzkorpern

Walzkorper nach Norm Guteklasse Rundheit Sortentoleranz
- - pm pm
Nadelrollen nichtin DIN auf- | G1 0,5 1
gefuhrt
DIN 5402-3 G2 1 2
Zylinderrollen DIN 5402-1 G1 0,5 1
Kugeln DIN 5401-1 G10 0,25 1

1.9.3 Malgenauigkeit

Prazisionsschienenfihrungen werden mit den folgenden Toleranzen gefertigt.
Die Angaben zur Mittenhéhe und zur Einbaubreite gelten bei Schienenldngen
<1000 mm.
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Ef7 Toleranzangaben fur Prazisionsschienenfihrungen

Einbauhohe A Breite B Mittenhéhe H1, H2  Einbaubreite T
u L U L u L U L
mm mm mm mm pm pm pm pm
+0 -0,3 +0 -0,2 +5 -5 +10 -10
L mm unteres Grenzabmalf3
mm oberes Grenzabmal

@330 Toleranzangaben flr Prazisionsschienenfiihrungen

Hq

|
|
T/ B A —
|
|

Fur die Lange der Fihrungschienen gelten die folgenden Werte:

Ef#8 Langengenauigkeit bei Fihrungsschienen

L <300 L> 300
U L U L
mm mm mm mm
+0,3 -0,3 +0,001 - L -0,001 - L
L mm unteres Grenzabmafl
mm oberes Grenzabmal}

1.9.4 Sortierung der Fihrungsschienen

Fur die typische eingespannte Anordnung werden 4 Fuhrungsschienen
bendtigt. Zur Erzielung der bestmdglichen Leistung bezuglich Lebensdauer,
Steifigkeit und Laufverhalten ist es wichtig, dass die Mittenhohe der 4
Fuhrungsschienen eine geringe Toleranz aufweist.

Aus diesem Grund werden Fuhrungsschienen nach dem folgenden Prinzip
sortiert und verpackt:

* Fuhrungsschienen fur Kreuzrollenkafige oder Kugelkafige:
4 Fihrungsschienen werden zusortiert und als Set geliefert.

* FUhrungsschienen fur Nadelrollenkafige oder Gleitbelage:
Je 2 Fuhrungsschienen in M-Form und in V-Form werden zusortiert und
paarweise geliefert.

Aufgrund der sehr engen Toleranzen der Mittenhdhe kénnen flr
Anwendungen mit normalen Genauigkeitsanforderungen gemal3 P10 bei
Bedarf auch nicht paarweise gelieferte Schienen zusammen verwendet
werden.
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1.10

1.10.1

1.10.2

Gestaltung der Lagerung

Typische Verwendung in eingespannter Anordnung

Prazisionsschienenfihrungen werden vorwiegend in eingespannter
Anordnung eingebaut, da dies mit verschiedenen Vorteilen verbunden
ist »20]1.1.10.4. Alternative kann das System als aufliegende Fihrung
montiert werden.

Kit-Verpackung

Zur Vereinfachung der Bestellroutine und der Bevorratung beim Kunden bietet
Schaeffler Prazisionsschienenfihrungen in vorkonfektionierten Kit-Ver-
packungen an. Ein Kit besteht aus 4 Prazisionsschienen in Genauigkeitsklasse
P10, 2 Walzkorpereinheiten und 8 Endstticken (ACSM-Kits ohne Endstlicke). Die
zur Verfiigung stehenden Kits sind in den jeweiligen Produkttabellen auf-
gefuhrt. Auf Anfrage sind auch Kits fur Kinematik ,iberlaufendes Schienen-
system*, bestehend aus 2 Schienen in Standardlange und 2 kurzen Schienen
mit Einlaufradius, erhaltlich. Zudem kann die Anzahl der Walzkorper variiert
werden »131| @565,

©3131 Kit-Verpackung

001C44BD

Vorteile Kit-Verpackung:

« Alle bendtigten Teile sind einbaufertig zusammengestellt und Gber eine
einzige Bestellnummer bestellbar.

+ Zur nachhaltigen Verhinderung des Kafigwanderns stehen Ausfliihrungen
mit ACS bzw. ACSM zur Verflugung.

+ Lange der Walzkdrpereinheit problemlos anpassbar, sollte nach dem
Kiirzen dennoch mindestens /3 der gesamten Schienenldnge betragen.
Dabei Reduzierung der Tragfahigkeit bedenken.

+ Die Tragfahigkeit fur das Kit wird im Vorhinein auf Grundlage des ange-
gebenen Hubs und in eingespannter Anordnung berechnet.

1.10.3 Anti-Creeping-System (ACS)

Das Anti-Creeping-System halt die Walzkorpereinheit in Position in der
Belastungszone. Es verhindert das Kafigwandern bei hohen Verfahr-
geschwindigkeiten und Beschleunigungen sowie bei ungleicher Lastverteilung
und nachgebender Anschlusskonstruktion. Ungeplante Ausfallzeiten und
zusatzlicher Wartungsaufwand kénnen somit vermieden werden. Aufgrund der
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definierten Kafigposition ermdglichen Prazisionsschienenflihrungen mit Anti-
Creeping-System zudem eine héhere Laufgenauigkeit, hohere Beschleu-

nigungen (getestet bis 160 m/s?) und einen sicheren Betrieb bei vertikalem Ein- -
bau.

Alle Fihrungsschienen fiir Anti-Creeping-Kafige sind standardmaRig tber ihre
gesamte Lange verzahnt. Um Kosten zu sparen, kann fur ACS und ACSZ
Schienen eine spezifische Hublange festgelegt und die Verzahnung ent-
sprechend angepasst werden, allerdings diirfen die Walzkdrpereinheiten
keinesfalls Gber die angegebene Hublange hinaus verfahren werden. Die Ver-
zahnung ist immer symmetrisch zur Schienenldnge eingebracht. Die
spezifische Hublange ist bei Bestellung in mm anzugeben.

@132 Anti-Creeping-System (ACS)

001C44B7

1 Standard-Hublange 2 spezifische Hublange

1.10.4 Modular Range

Prazisionsschienenfiihrungen, die als Modular Range verfiigbar sind, weisen
die gleichen duBeren Schienenabmessungen auf, wahrend die Walzkorper frei
wahlbar sind. Kunden kénnen so auf einfache Art und Weise ohne konstruktive
Anderungen die Tragfihigkeit einer Lagerung erhéhen oder wahlweise eine
Verlangerung der Lebensdauer erreichen. Das Modular Range deckt 80 % aller
auf dem Markt gangigen GrofRRen bei Prazisionsschienenfihrungen ab. Inner-
halb dieser GréRen hat der Kunde die Wahl zwischen Kugelkafigen, Kreuz-
rollenkafigen mit ACS oder ACSM und Nadelrollenkafigen sowie Gleitbelagen.

@333 Gleiche AuBenabmessungen bei Modular Range

B

001C44C4

Schaeffler PR1 | 45



1| Technische Grundlagen

E#9 Wahl des Schienentyps

Schienen- B A ~, BaugroRe
typ — Bl 1 2 3 2211 4 3015 6 4020 9 5025 12 6035 7040 15 8050
)
t L] lf
AxB mm 85x%x 12x 18x [22x [25x 30x 31x 40x 44x 50x 58x 60x 70x 71x 80x
4 6 8 11 12 15 15 20 22 25 28 35 40 36 50

LWRB v - - - - - - - - - - - - -

LWRB o) - - - - - - - - - - - - -

ACSM

LWR - v - - |- - ooo- o - - - |-
M M M

LWRE - /o - - - - - - - -
M M M

LWRE - v o} 0 - v - o - - - - - -

ACS M M M

LWRE - v o] o] - v - o) - - - - - -

ACSM M M M

LWRM, - - - - - J - J - - - _ _ _

LWRV M M

LWM, - - - - v - v - v - o] o] - o]

LWV

LWM, - - - - o) - o) - 0 - o 0 - o}

LWV

ACSZ

LWRPM, - Jooo- - - Joo- /- - - - _ _

LWRPV M M M

46 | PR1 Schaeffler



Technische Grundlagen|1

v BaugroRe mit Vorzugslangen

0 Standardlange auf Anfrage

- nicht verfiigbar
M Modular Range

1.10.5 Genauigkeit der Anlageflachen

Eine wichtige Voraussetzung flr die einwandfreie Funktion eines Schienen-
fihrungssystems ist die Genauigkeit der Anlageflachen. Je héher die
Anforderungen an die Genauigkeit der Fihrung und ihren leichtgangigen
Betrieb, desto hdher ist die Anforderung an die Formgenauigkeit und
Positionsgenauigkeit der Anschlusskonstruktion. Kennwerte fiir die Rauheit,
Rechtwinkligkeit und Parallelitat der Anlageflachen sind fur jede Genauigkeits-
klasse dargestellt. Die Werte fur die Rechtwinkligkeit sind in Bezug auf die
jeweilige Hohe der Anlageflache angegeben. Um eine gleichmaRige Last-
verteilung Uber die gesamte Lange des Walzkdrpers zu gewahrleisten, sollte
der maximale Héhenversatz der Anlageflachen den Wert Ah nicht tber-

schreiten.

f158

Ah=0,1- B1
B1 mm mittlerer Abstand zwischen den Walzkérpereinheiten
Ah pm max. Héhenversatz

EH#10 Zulassige Toleranzen der Anlageflachen

Kennzeichen Toleranz Einheit Genauigkeitsklasse

P10 P5 P2
Rauheit Ra - pgm 1,6 0,8 0,2
Rechtwinkligkeit
Kreuzrollen t gm/mm 0,3 0,3 0,3
und Kugeln
Nadelrollen t pm/mm 0,1 0,1 0,1
Parallelitat fur
Schienenldnge t; pm 3 2 1
<200 mm
Schienenlange t2 pm 6 4 2
<500 mm
Schienenlange t2 pm 10 6 3
<1000 mm
Schienenlange t2 pm 12 7 3
<1600 mm

@334 BezugsmalBe fur die Genauigkeit

[/ Tt2lB]

B1 [ LItB]

001BF777
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Ef11 Wahl der Endstlicke

Beschreibung der Kinematik

Kurzzeichen

LWR, LWRB,
LWRE

LWRE
LWRB, LWRE

LWM, LWV,
LWRM, LWRV

LWM, LWV

ACS-Typ
kein ACS

ACS
ACSM
kein ACS

ACSZ

1.10.6 Wahl der Endstticke

Endsprechend der gewahlten Kinematik mussen auch die Endstuicke aus-
gewahlt werden.

Nicht Gberlaufende Schienenfiihrung mit Uberlaufende Schienenfiihrung
Schienenfiihrung ohne Abstreifer ohne Abstreifer
Abstreifer (Standard)

Lrail .

Lcage
Lcage B I-rail, short
oo 0 0o ¢ Lobdong | g————O=O=O=O=O= e e e
Lrail, long

lange Schiene | kurze Schiene lange Schiene | kurze Schiene

v - v v -

1) _ v/ 1) _
- - v/ - -
/2 - v v -
_N - VE) _0 -

v mit Endstiicken
ohne Endstlicke

) Keine Endstuicke erforderlich. Stirnflache der Schienen mit Befestigungsgewinde aus-
gestattet, sodass eine kundenseitige Montage von Endstiicken moglich ist

2 Endstiicke nur an einer Fithrungsschiene (M-formige oder V-férmige Schiene)
3 Endstiicke mit Abstreifer nur an M-férmiger Schiene méglich

1.10.7 Berechnung von J

In der Regel wird das Mal3 J; so gewabhlt, dass der Abstand an beiden Schienen-
enden symmetrisch ist. In diesem Fall kann das symmetrische Maf? J; mit der
im Folgenden angegebenen Formel berechnet werden. Dabei zu bertck-
sichtigen ist der Mindestwert fur J;, der in den Produkttabellen als J1min ange-
geben wird. Falls ein unsymmetrisches Mal? J; erforderlich ist, ist dies im
Bestellschliissel anzugeben und die Definition gemald »49| @335 zu berlck-
sichtigen.

159
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@335 Unsymmetrisches Mal J

[A]
} | | ! ! | =)
1 — | | Pl
h J (1)
L
1.10.8 Fasen an den Prazisionsschienen
Fur die Auslegung der Umgebungskonstruktion ist die Toleranz der Fase
zwischen den beiden Bezugsflachen der Prazisionsschiene zu bertcksichtigen.
Die Fasenbreite c ist abhangig von der Breite B.
* BreiteB<8mm:c=0,3mm
* BreiteB>8mm:c2>0,9 mm
@136 Bemalung der Fase
\ | B
i
*L € x 45°
1.10.9 Toleranz des Abstands zwischen den Befestigungsbohrungen
Die Toleranz des Abstands zwischen den Befestigungsbohrungen ist abhangig
von der Schienenlange L. Die angegebenen Werte gelten fur alle Befestigungs-
bohrungen auf der Schiene. Schienen mit engeren Abstandstoleranzen sind
auf Anfrage lieferbar. Bei langeren Schienen wird die Verwendung spezieller
Befestigungsschrauben (LWGD) empfohlen.
L<300:t=0,6 mm
L>300:t=0,0016 mm x L
Schaeffler PR1 | 49
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@137 Toleranz des Abstands zwischen den Befestigungsbohrungen
Kl :
O O o | O O O
)

nx

.

001BF779

1.10.10 Spezial-Befestigungsschrauben LWGD

Mit Spezial-Befestigungsschrauben LWGD kdnnen fertigungsbedingte
Toleranzen im Abstand der Befestigungsbohrungen ausgeglichen werden.
Diese Spezialschrauben entsprechen mindestens der Festigkeitsklasse 8.8. Die
jeweilige Spezial-Befestigungsschraube LWGD passt zu allen Schienentypen
derselben GroRe.

(138 Spezial-Befestigungsschrauben

SW

001C3598

Ef12 Spezial-Befestigungsschrauben

Kurz- Abmessungen Passende
zeichen G1 G2 L4 L5 D d SW Schienen-
gréRe

- mm mm mm mm mm -
LWGD 3 M3 5 12 3 5 2,3 2,5 3
LWGD 4 M3 5 16 3 5 23 2,5 4
LWGD 2211 M4 5 14 4 6 3 3 2211
LWGD 6 M5 8 20 5 8 39 4 6
LWGD 9 M6 12 30 6 8,5 4,6 5 9
LWGD 12 M8 17 40 8 11,3 6,25 6 12
LWGD 4020 M6 10 25 6 9,4 4,6 5 4020
LWGD 5025 M6 10 30 6 9,4 4,6 5 5025
LWGD 6035 | M8 12 40 8 12,5 6,3 6 6035
LWGD 7040 M10 17 50 10 15,2 7,9 8 7040
LWGD 8050 M12 20 60 12 17,2 9,6 10 8050
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1.10.11 Zusammengesetzte Schienen

Zusammengesetzte bzw. gestoRene Schienen sind auf Anfrage erhaltlich und
werden stets sortiert geliefert, um eine hohe Laufruhe zu gewahrleisten. Sie
sind mit Markierungen versehen. Bei aus 2 oder mehr Teilstiicken zusammen-
gesetzten Schienenfihrungen liegt die Toleranz fur die Gesamtlange innerhalb
von 2 mm. Fur Prazisionsschienen LWRE ACS und LWRE ACSM sind
zusammengesetzte Schienen nicht maglich.

@339 Markierung der Schienenstrange zusammengesetzter Schienen

I 1 A

Set number

Rail track

Joint

Set 1
| 1-1A [1-1A 1-1B [1-1B |
| 1-2A [1-2A 1-2B [1-28B |
| 1-3A [1-3A 1-38B [1-38B |
| 1-4A [1-4A 1-4B [1-4B |

001BF775

1.10.12 Vorspannen

Eingespannte Schienenfiihrungen sollten immer spielfrei mit einer definierten
Vorspannung eingebaut werden. Durch die Vorspannung werden die System-
steifigkeit und die Ablaufgenauigkeit der Schienenfiihrung erhéht. Durch
Momentenbelastungen My und M; verursachte Lastspitzen an den Enden der
Walzkorpereinheiten werden ebenfalls reduziert. Die Hohe der einstellbaren
Vorspannung ist abhdngig vom jeweiligen Anwendungsfall und kann bis zu
20 % der dynamischen Tragfahigkeit der Schienenfiihrung betragen. Bei Ein-
satz von Vorspannung muss die auf die Walzkdrper wirkende Belastung
reduziert werden. Dies ist insbesondere zu bertcksichtigen, wenn die Betriebs-
bedingungen hohe Vorspannung erfordern. Die Anschlusskonstruktion sollte
eine entsprechende Steifigkeit aufweisen. Prazisionsschienenfihrungen
kdénnen mit unterschiedlichen Methoden vorgespannt

werden »52|©340 »52| @141 »52|©@342. Die gebrauchlichste Methode

ist das Vorspannen mit Stellschrauben. Die Anzahl dieser Schrauben sollte
mindestens den in die Fihrungsschiene eingebrachten Bohrungen fur die
Befestigungsschrauben entsprechen.

Fur ein Fihrungssystem bei dem Steifigkeit und Reibung in einem aus-
geglichenen Verhaltnis stehen werden in folgenden Tabellen Naherungswerte
far das Drehmoment der Stellschrauben angegeben. Diese Werten gelten fur
trockene, nicht geschmierte Stellschrauben. Fur das Vorspannen von
Walzkdrpereinheiten mit ACS-System konnen die gleichen Werte zugrunde
gelegt werden. Die Verwendung von Zustellleisten oder Zustellkeilen empfiehlt
sich, wenn die Vorspannung grof3 ist oder hohe Anforderungen an die
Ablaufgenauigkeit gestellt werden. Fur Nadelrollenkafige bietet Schaeffler
zudem FUhrungsschienen des Typs LWML an, die mit einem integrierten
Zustellkeil ausgestattet sind.

Prazisionsschienenfihrungen mit Gleitbelag sollten nicht vorgespannt
werden.

Schaeffler
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@340 Vorspannen Uber Stellschrauben

001BF77D

@341 Vorspannen Uber die Fuhrungsschiene LWML mit Zustellkeil

001BF780

001BF77F
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El13 Anziehdrehmomente My flr Stellschrauben flir LWR, LWRB

Kurzzeichen Stellschraube Beiwert fiir Ma
Abstand _ Vorspannung
Schienentyp Kafig mm % Ncm
LWRB 1 LWJK 1,588 10 M2 20 1,8
LWRB 2 LWJK 2 15 M3 10 1,7
LWR 3 LWAK 3 25 M3 13 3
LWAK 3 25 M4 13 4
LWR 6 LWAL 6 50 M5 9 17
LWAL 6 50 M6 9 20,4
LWR9 LWAL9 100 M6 8 67,9
LWAL 9 100 M8 8 90
LWR 12 LWAL 12 100 M10 8 153,6
Ed14 Anziehdrehmomente My flir Stellschrauben fir LWRE
Kurzzeichen Stellschraube Beiwert fiir Ma
Abstand _ Vorspannung
Schienentyp Kafig mm % Ncm
LWRE 3 LWAKE 3 25 M3 7 6,2
LWAKE 3 25 M4 7 8,3
LWRE 2211 LWAKE 3 40 M3 7 9,9
LWAKE 3 40 M4 7 13,2
LWRE 4 LWAKE 4 25 M3 5 9,5
LWAKE 4 25 M4 5 12,7
LWRE 6 LWAKE 6 50 M5 3 26,9
LWAKE 6 50 M6 3 32,4
LWRE 9 LWAKE 9 100 M6 3 102,2
LWAKE 9 100 M8 3 135,4
E#15 Anziehdrehmomente Mg fur Stellschrauben fir LWRM, LWRV
Kurzzeichen Stellschraube Beiwert fiir Ma
Abstand _ Vorspannung
Schienentyp Kafig mm % Ncm
LWRM 6, LWRV 6 LWHV 10, 50 M6 5 96,9
LWHW 10
LWRM 9, LWRV 9 LWHV 15 100 M8 2 161
LWHW 15 100 M8 2 120,2
E#16 Anziehdrehmomente My fr Stellschrauben far LWM, LWV
Kurzzeichen Stellschraube Beiwert fiir Ma
Abstand _ Vorspannung
Schienentyp Kafig mm % Ncm
LWM 3015, LWV 3015 LWHV 10, 40 M6 5 77,5
LWHW 10
LWM 4020, LWV 4020 LWHV 15 80 M8 2 128,8
LWHW 15 80 M8 2 96,1
LWM 5025, LWV 5025 LWHV 15 80 M8 2 128,8
LWHW 15 80 M8 2 96,1
LWM 6035, LWV 6035 LWHV 20 100 M10 2 294,9
LWHW 20 100 M10 2 217,8
LWM 7040, LWV 7040 LWHW 25 100 M12 2 395,9
LWM 8050, LWV 8050 LWHW 30 100 M12 2 507,5
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1.10.13

1.11

1.11.1

1.11.2

Anziehdrehmomente fur Befestigungsschrauben

Abhangig von dem fur die Anschlusskonstruktion verwendeten Werkstoffen
und der Grol3e der Befestigungsschrauben kommen bei der Montage einer
Prazisionsschienenfiihrung unterschiedliche Anzugsmomente zur Anwendung.
Die angegebenen Werte gelten fur Befestigungsschrauben der Festigkeits-
klasse 8.8 und ebenfalls fiir die Spezial-Befestigungsschrauben LWGD.

E417 Anziehdrehmomente My flr Befestigungsschrauben

Befestigungs- Aluminium Gusseisen Stahl

schrauben Ma Mindest-  Ma Mindest-  Ma Mindest-
einschraub- einschraub- einschraub-
tiefe tiefe tiefe

Nm mm Nm mm Nm mm

M2 0,21 3.2 0,25 3 0,3 2,4

M2,5 0,44 4 0,52 3,8 0,61 3

M3 0,77 4,8 0,92 4,5 11 3,6

M3,5 1,2 5,6 1,4 5,3 1,6 4,2

M4 1,7 6,4 2,1 6 2,4 4,8

M5 34 8 4.1 7.5 4,8 6

M6 6 10 7 9 8 7.2

M8 15 13 17 12 20 10

M10 29 16 34 15 40 12

M12 50 19 60 18 69 14

M14 80 22 94 21 110 17

Einbau

Grundlegende Hinweise

Sachkenntnis und Sauberkeit sind beim Einbau von Prazisionsschienen-
fihrungen die Voraussetzung dafur, dass die Fihrungen ihre Funktion optimal
erfullen und es nicht zu einem montagebedingten Ausfall kommt.

+ Anweisungen vor Beginn der Montagearbeiten sorgfaltig durchlesen,

+ Einbau in einem trockenen, staubfreien Raum vornehmen. Der Arbeitsplatz
darf sich nicht in der Nahe von spanabhebenden oder Staub erzeugenden
Maschinen befinden.

+ Vor Beginn der Montagearbeiten alle benétigten Teile und Hilfsmittel
bereitlegen.

* Geeignete Werkzeuge und Messgerate verwenden.

+ Die Schienenfihrungen als Prazisionsprodukte beim Einbau mit der
gebotenen Sorgfalt behandeln.

+ Die Nichtbeachtung dieser Hinweise kann die Lebensdauer des Fihrungs-
systems reduzieren oder zu einem Sicherheitsrisiko fuhren.

Allgemeine Montagehinweise

Fur alle Komponenten des Linearfuhrungssystems gilt vor dem Einbau:

+ sorgfaltig sdubern

+ eventuell vorhandene Grate entfernen

* entmagnetisieren

+ Formgenauigkeit und MaRgenauigkeit aller Anschlussbauteile prtifen

54 | PR1

Schaeffler



Technische Grundlagen|1

Die Fihrungsschienen erst unmittelbar vor dem Einbau der Original-
verpackung entnehmen, um das Verschmutzungsrisiko so gering wie mdglich
zu halten. Nach dem Auspacken ist das Korrosionsschutzmittel zu entfernen.
Die Bezugsflachen der Fihrungsschienen und die Anlageflachen der
Anschlussteile sind sorgfaltig zu reinigen und leicht einzudlen, um Kontakt-
korrosion wahrend des spateren Betriebs zu vermeiden. Die Bezugsflache A
befindet sich generell gegenliber der Kennzeichnung. Vor dem Einbau ist der
Schmierstoff auf die Laufbahnen und Walzkdrpereinheiten aufzutragen.

m Um die hohe Leistungsfahigkeit von Prazisionsschienenfihrungen nutzen zu
kénnen, Einzelschienen aus unterschiedlichen Verpackungen nicht vermischen.

1.11.3 Einbau von Schienenfuhrungen ohne ACS-System

Bei der Montage eines eingespannten Schienenfiihrungssystems sollte in
folgenden Schritten vorgegangen werden » 56| ©143:

1. Die inneren Fuhrungsschienen gegen die Anlageflachen driicken und mit
dem vorgeschriebenen Drehmoment festschrauben.

2. Die feste Fihrungsschiene im Gegenstlick an die Anlageflache dricken und
mit dem vorgeschriebenen Drehmoment festschrauben.

3. Die Zustellschiene in das Gegenstlck driicken und die Schrauben leicht
anziehen.

4. Die geschmierten Walzkorpereinheiten einschieben und an der
gewtnschten Stelle (normalerweise in Mittelstellung) positionieren.

5. Die Zustellschiene wird zur Einstellung der Vorspannung verwendet, da ein
eingespanntes System je nach Anwendung spielfrei oder mit Vorspannung
betrieben werden muss. Die Einstellung der Vorspannung erfolgt Gber die
Stellschrauben mit Hilfe eines DrehmomentschlUssels. Hierzu ist die dar-
gestellte Reihenfolge einzuhalten »57| @344, Die Stellschrauben von
innen nach aul3en anziehen, wobei sich immer Walzkorper unter den
jeweiligen Stellschrauben befinden mussen. Als Richtlinie fur die Anzieh-
drehmomente gelten die angegebenen Werte »51|1.10.12.

6. Die Befestigungsschrauben an Zustellschiene mit dem vorgeschriebenen
Drehmoment festschrauben.

Ablaufgenauigkeit der Schlitteneinheit prifen.

Geeignete MalBnahmen treffen, damit die Stellschrauben sich nicht I6sen
und verloren gehen kénnen. Mehrere Méglichkeiten sind denkbar:

> Schrauben durch Klebstoff sichern.
> Eine Abdeckung verhindert den Verlust von Schrauben.
9. Falls vorgesehen, die Endstliicke montieren.

10. Die Endanschlage der Schlitteneinheit montieren. Die Walzkoérpereinheiten
durfen nicht als mechanische Hubbegrenzung verwendet werden.
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©143 Einbau von Schienenfihrungen

O N U w =

L : :
001BF784
Einheit 1 2 Einheit 2
feste Fhrungsschiene 4 Zustellschiene
innere Fhrungsschiene 6 innere Fihrungsschiene
Walzkorpereinheit 8 Walzkorpereinheit

Stellschraube

1.11.4 Einbau von Schienenfuhrungen mit ACS-System

Um eine Beschadigung des ACS-Systems zu verhindern, sind die Fihrungs-
schienen als vormontierte Einheit mit den richtig positionierten Walzkérper-
einheiten einzubauen. Jede direkt oder indirekt auf das ACS-System wirkende
Kraft fuhrt zu einer Beschadigung des Zwangsfiihrungselementes. Die
folgenden Montagehinweise gelten fur alle Schienenfihrungen mit zwangs-
gefiihrtem Kafig (ACS, ACSM, ACSZ).

m Anders als bei Prazisionsschienen ohne ACS durfen Walzkdrpereinheiten mit
ACS nicht eingeschoben werden.

1.

Feste FUhrungsschiene, innere Schiene und die geschmierte Walzkorper-
einheit werden zu Einheit 2 zusammengestellt, wobei die Walzkorper-
einheit an der richtigen Stelle (normalerweise in Mittelstellung) positioniert
wird.

Die Zusammenstellung von Einheit 1 erfolgt analog dazu aus innerer
Fihrungsschiene, Zustellschiene und Walzkorpereinheit.

Beide Einheiten von vorn in die gewlnschte Position zwischen Unterteil
und Oberteil einschieben.

Einheit 2 gegen die Anlageflachen driicken und mit dem vorgeschriebenen
Drehmoment festschrauben.

Die innere Fihrungsschiene (6) an die Anlageflache dricken und mit dem
vorgeschriebenen Drehmoment festschrauben.

Zustellschiene am Gegenstlick montieren und die Schrauben leicht
anziehen.
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11.
12.

Zustellschiene wird zur Einstellung der Vorspannung verwendet, da ein ein-
gespanntes System je nach Anwendung spielfrei oder mit Vorspannung
betrieben werden muss. Die Einstellung der Vorspannung erfolgt Gber die
Stellschrauben mit Hilfe eines Drehmomentschlussels. Hierzu ist die dar-
gestellte Reihenfolge einzuhalten »57|@144. Stellschrauben von innen
nach aul3en anziehen, wobei sich immer Walzkdrper unter den jeweiligen
Stellschrauben befinden mussen. Als Richtlinie flr die Anziehdrehmomente
gelten die angegebenen Werte »51|1.10.12.

Die Befestigungsschrauben an Zustellschiene mit dem vorgeschriebenen
Drehmoment festschrauben.

Ablaufgenauigkeit der Schlitteneinheit prifen.

. Geeignete MalBnahmen treffen, damit die Stellschrauben sich nicht [6sen

und verloren gehen kénnen. Mehrere Méglichkeiten sind denkbar:
Schrauben durch Klebstoff sichern.

Eine Abdeckung verhindert den Verlust von Schrauben.

Falls vorgesehen, die Endstticke montieren.

Die Endanschlage der Schlitteneinheit montieren. Die Walzkdrpereinheiten
durfen nicht als mechanische Hubbegrenzung verwendet werden.

@144 Reihenfolge beim Vorspannen

1
3

1

o] : §
© ©
001BF787

Mittelstellung, Schrauben 1, 2, 3 2 rechte Endlage, Schrauben 4, 6
linke Endlage, Schrauben 5, 7

1.12 Transport und Lagerung

Steht eine Prazisionsschienenfuhrung tber einen langeren Zeitraum still und
ist externen Schwingungen ausgesetzt, fihren Mikrobewegungen in der

Kontaktzone zwischen Walzkérpern und Laufbahnen zu Beschadigungen

dieser Oberflachen. Dies kann zu einer deutlichen Erhéhung der
Schwingungen und damit der Laufgerausche und einem vorzeitigen Ausfall
aufgrund von Materialermidung fihren. Schaden dieser Art sind daher
unbedingt zu vermeiden, z. B. durch Entkopplung der Fiihrung von externen
Schwingungen und geeignete Vorkehrungen wahrend des Transports.
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1.13

1.13.1

1.13.2

Prazisionsschienenfiihrungen sollten in einem kiihlen und trockenen Innen-
raum und in Originalverpackung gelagert werden, die bis zur Verwendung
geschlossen sein sollte. Die Raumtemperatur sollte so konstant wie méglich
sein und zwischen 0 °C und 30 °C (32 bis 86 °F) liegen. Beachten, dass die
relative Luftfeuchtigkeit im Lagerraum 60 % nicht Gberschreitet. Nicht direkt in
der Nahe einer Warmequelle lagern und direkte Sonneneinstrahlung ver-
meiden.

Wartung

Schmierung

Prazisionsschienenfiihrungen benétigen in der Regel nur sehr geringe
Schmierstoffmengen. Als Schmierstoffe knnen sowohl Schmierfette als auch
Schmierdle verwendet werden. Schmierstoffe mit Festschmierstoffzusatzen
sind ungeeignet, ebenso Schleifemulsionen oder Kihimittel.

Bei normalen Betriebsbedingungen kénnen die Schienenfiihrungen mit Fett
geschmiert werden. Schmierfett hat gegeniber Schmierdl den Vorteil, dass es
leichter in der Fihrung zurlickgehalten werden kann, insbesondere auch bei
schrager oder senkrechter Anordnung der Schienenfiihrung. AuRRerdem tragt
Schmierfett auch zur Abdichtung der Fihrung gegenuber Verunreinigungen
und Feuchtigkeit bei. Da Schienenfihrungen, insbesondere bei niedrigen
Geschwindigkeiten, fast ausschlieBlich im Grenzreibungsbetrieb oder Misch-
reibungsbetrieb laufen, ist die Verwendung von Schmierfetten mit EP-Zusatzen
ratsam. Gute Erfahrungen wurden mit einem Lithiumseifenfett mit Konsistenz-
klasse NLGI 2 auf Mineraldlbasis mit einer kinematischen Viskositat von

200 mm?/s und EP-Zusatzen gemacht.

Olschmierung wird im Allgemeinen dort angewendet, wo benachbarte
Maschinenteile bereits mit Ol geschmiert werden oder hohe Verfahr-
geschwindigkeiten vorliegen. Als einfache Art der Schmierung empfiehlt sich z.
B. die Tropfdlschmierung. Als Schmierdle sollten Mineral6le mit EP-Zusatzen im
Viskositatsbereich von ISO VG 45 bis 200 verwendet werden.

Die Schmierung der Schienenfiihrungen kann auf einfache Weise durch den
seitlichen Spalt zwischen den beiden Fiihrungsschienen erfolgen. Ist dies
anwendungsbedingt nicht méglich, kénnen die Schienen auf Anfrage auch mit
Schmierbohrungen versehen werden. In diesem Fall ist die Anordnung und
GroRe der Schmierbohrungen anhand einer Bestellzeichnung anzugeben.
Alternativ ist auch der Anschluss einer angebotenen Zentralschmiereinheit
maoglich. Bitte beachten Sie, dass auch das ACS-Zwangsfihrungselement und
dessen Achse geschmiert werden mussen.

Nachschmierintervalle

Es gibt keine allgemeinen Regeln bezlglich der Nachschmierintervalle flr
Prazisionsschienenfliihrungen, da diese fir jede Anwendung individuell fest-
gelegt werden mussen. Wir empfehlen jedoch, mindestens einmal pro Jahr
eine Nachschmierung vorzunehmen.
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1.13.3 Reparaturen

Wenn ein Prazisionsschienenfliihrungssystem das Ende seiner Gebrauchsdauer
erreicht hat und ersetzt werden muss, empfehlen wir den Austausch des
kompletten Systems. Bitte geben Sie bei einer Nachbestellung die GréRe, die
Schienenlange, das Mal J; (Abstand vom Schienenende bis zur ersten
Befestigungsbohrung), den Bohrungstyp, Hubldnge und die Lange der
Walzkoérpereinheit an.

1.14 Technische Informationen zu gleitgelagerten
Prazisionsschienenfuhrungen

1.14.1 Flachenpressung

Fur einen realistischen Wert der Kontaktverformung, liegt die Flachenpressung
von gleitgelagerten Fihrungen in der Regel zwischen 0,2 und 1 N/mm?, Dar-
gestellt ist die Oberflachenverformung von Turcite-B-Flihrungsschienen in
Anhéngigkeit von der Flachenpressung. Bei Uberbelastung bis zu 6 N/mm?
steigt die Kontaktverformung bis auf 5 ym an, geht bei Entlastung jedoch
wieder auf den Ausgangswert zurtick.

@145 Kontaktverformung als Funktion der Flachenpressung
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1 Kontaktverformung 2 Flachenpressung

1.14.2 Verschleild

Schienenfihrungen LWRPM und LWRPV zeichnen sich durch hohe Verschleil3-
festigkeit aus. Die geschliffene Oberflache der Fihrungen LWRPV ist optimal
auf den Turcite-B-Gleitbelag abgestimmt, sodass der Verschleil minimiert
werden kann. Selbst Verunreinigungen bis zu einem bestimmten Grad beein-
flussen das Gleitverhalten nicht, da der Gleitwerkstoff in der Lage ist kleinere
Schmutzpartikel aufzunehmen und einzubetten. Fir einen optimalen Einsatz
wird jedoch eine Schmierung der Schienenfihrungen LWRPM und LWRPV
empfohlen. Die dlgeschmierte Schienenfihrung (Kennlinie 1) zeigt einen
geringeren Abrieb in Abhangigkeit vom zurtickgelegten Weg als die ohne
Schmierung betriebene Fuhrung (Kennlinie 2). Die angegebenen Werte
beziehen sich auf eine mittlere Flachenpressung von 0,4 N/mm?,
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@146 Verschleil? als Funktion des Verfahrweges
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1.14.3 Reibung

Die gleitgelagerten Prazisionsschienenfuhrungen zeigen im Einsatz aufgrund
der guten Gleiteigenschaften des Turcite-B-Gleitbelags nur einen geringen Ein-
fluss der Geschwindigkeit auf den Reibungskoeffizienten. Damit wird der Stick-
Slip-Effekt weitgehend ausgeschlossen.

@147 Reibungskoeffizient als Funktion der Gleitgeschwindigkeit

0,28
0,24
? 0,20
0,16 . ©
0,12
0,08
AN
0,04 e 6<
0
1 2 4 6 10 25 50 100 250 1000 5000 | mm/min
2) —— 500 2500 10 000
001BB118
1 Reibungskoeffizient 2 Geschwindigkeit
3 trocken 4 geschmiert

Die Abbildung zeigt den Reibungskoeffizienten von Schienenfihrungen
LWRPM und LWRPMYV als Funktion der Gleitgeschwindigkeit. Die Kennlinie 1
gilt fur eine 6lgeschmierte Schienenfuhrung, Kennlinie 2 fir ungeschmierte
Anwendungen. Der Reibwert reduziert sich wahrend einer Glattungsphase und
bleibt dann im Wesentlichen konstant. Die angegebenen Werte gelten fir eine
mittlere Flachenpressung von 0,2 N/mm?.
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©148 Reibungskoeffizient als Funktion der Flachenpressung
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In der Abbildung ist der Reibungskoeffizient einer 6lgeschmierten Schienen-
fihrung LWRPM und LWRPMYV in Abhangigkeit von der Flachenpressung dar-
gestellt. Hieraus ist zu ersehen, dass der Reibungskoeffizient bei geringen
Belastungen relativ hoch ist, jedoch bereits bei einer Flachenpressung von
0,2 N/mm? auf ein Minimum absinkt und konstant bleibt.

1.14.4 Temperaturbereich

Die Betriebstemperatur von gleitgelagerten Prazisionsschienenfliihrungen
sollte zwischen -40 °C und +80 °C liegen. Mit steigender Temperatur verringert
sich die Druckfestigkeit. Um dies auszugleichen, kann in vielen Fallen durch
den Einsatz von Schmierdl eine ausreichende Warmeabfuhr erzielt werden.

1.14.5 Bestandigkeit

Turcite-B-Fihrungsbahnen haben eine sehr gute chemische Bestandigkeit. Die
Feuchtigkeitsaufnahme betragt maximal 0,01 % und verursacht keine nennens-
werten MaRanderungen. Turcite-B-Gleitbelage sind gegenuber Kuhl- und
Schmiermitteln resistent.
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2 Prazisionsschienenfiuhrungen LWR und LWRB

n 2.1 Produktausfuhrung

2.1.1 Schienenfuhrungen

Schienenfiihrungen LWRund LWRB haben sich in zahlreichen Anwendungen
mit begrenztem Verfahrweg bewahrt. Sie sind je nach Anforderung mit Kreuz-
rollenkafig oder Kugelkafig erhaltlich.

©149 Prazisionsschienenfiihrung LWR 6

001BCDSF

@150 Prazisionsschienenfuhrung LWRB 2

001BCD64

Schienenfihrungen LWR mit Kreuzrollenkafig kommen bevorzugt in
Anwendungen zum Einsatz, die eine hohe Tragfahigkeit und gutes Steifigkeits-
verhalten erfordern. Schienenfihrungen LWRB mit Kugelkafig empfehlen sich
fur leichte Belastungen und dort, wo leichtgangiger Lauf gefordert ist. Auf-
grund ihres geringen Querschnitts eignen sich beide Schienenflihrungen fur
Anwendungen mit begrenztem Bauraum. Neben den aufgefihrten BaugréfRen
sind die BaugréRen 15, 18 und 24 auf Nachfrage erhaltlich.
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Ed418 Lieferbare Langen fur LWRB

Kurzzeichen L

40

45 50 60 70 75 80 20 100 105 120 125 135 150

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

20 30
LWRB 1 v 4
LWRB 2 - v

v

- v v 0 - 0 0 o - - - - -
4 - v - v - v - v v - 0 0

Ed19 Lieferbare Langen fir LWR

Kurz- L

zeichen 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 550 600 650 700 800 900 1000
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

LWR3 v v V/
LWR6 - - v
LWR9 - - -
LWR12 - - -

v
0

4
v

2.1.2

2.1.3

v vV o / o /V - - - - - - - - |- /- -
- - - v v v Vv / o o o o - - -
- v - - - Vv - vV - /Y - 0 - 0 o0

- o - - - 0 o0 o0 o0 o o o o o o

v Vorzugslange

0 Standardléange auf Anfrage

- auf Anfrage

Maximale Schienenldnge Ly« siehe Produkttabellen

Walzkorpereinheiten

Kugelkafige LWJK werden zusammen mit Schienenfuhrungen LWRB verwendet
und sind mit einem Kunststoffkafig ausgerustet, in dem die Kugeln gehalten
werden. Erhaltlich sind diese Einheiten in den GroBen 1 und 2. Kreuzrollen-
kafige LWAK sind standardmal3ig flr Grolze 3 mit einem Kunststoffkafig aus-
gerUstet, in dem die Zylinderrollen gehalten werden. Kreuzrollenkafige LWAL
werden mit Aluminiumkafigen fur die GréRRen 6 bis 12 angeboten, die Rollen
sind hierbei ebenfalls gehalten.

Endstlcke

Endstucke verhindern das Herauswandern der Walzkérpereinheit Gber ein
Schienenende. Standardmal3ig stehen die Ausfuhrungen LWERA und LWERB
sowie LWERC (mit Abstreifer) zur Verfigung. Alle Endstlicke werden mit den
entsprechenden Montageschrauben geliefert.
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2.2 Produkttabellen

2.2.1 Erlauterungen
n A mm Einbauhdhe

Aq mm Schienenhéhe

B mm Breite

C N dynamische Tragzahl

Co N statische Tragzahl

Co10 N statische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Cio N dynamische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Dw mm Walzkdrperdurchmesser

G - Gewinde der Befestigungsbohrung

Gy mm Durchmesser der Befestigungsbohrung

Gz - Stirngewinde

Gs mm Gewindetiefe

J mm Abstand Befestigungsbohrungen

In mm Abstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J1 min mm Mindestabstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J2 mm Abstand

J3 mm Abstand

L mm Schienenlange

L mm Dicke des Endstuicks

L mm Dicke des Endstuicks mit Abstreifer

Lmax mm max. Schienenlange

m kg/m Masse

m g/Walzkorper Masse der Walzkorpereinheit

m g Masse

N mm Durchmesser der Senkung

N1 mm Senktiefe

S mm Hub

t mm Walzkorperteilung

t mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkérper

U mm Kafigbreite

Us mm Kafigdicke
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2.2.2 LWRund LWRB

—
w
>
001BBE9C
e
001BF789

T />DV{LG1< ‘61
T WJ i

I B | LR N
A I :

LWR LWRB
Kurzzeichen m A B A1 Dw J ) J1 min
- kg/m mm mm mm mm mm mm mm
LWRB 1 0,11 8,5 4 3,9 1,6 10 3 5
LWRB 2 0,23 12 6 5,5 2 15 8 8
LWR 3 0,45 18 8 8,2 3 25 13 13
LWR 6 1,46 31 15 13,9 6 50 25 20
LWR 9 3,14 44 22 19,7 9 100 50 20
LWR 12 5,23 58 28 25,9 12 100 50 25
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001BBE9E

LWR, LWRB

J2 G Gq N N¢ J3 G2 G3 Lmax

mm - mm mm mm mm - mm mm

1,8 M2 1,65 3,0 1,4 1,9 M1,6 2 150

2,5 M3 2,55 4,4 2,0 2,7 M2,5 3 200

3,5 M4 3,30 6,0 3,1 4,0 M3 6 400

6,0 M6 5,20 9,5 5,2 7,0 M5 9 1200

9,0 M8 6,80 10,5 6,2 10,0 M6 9 1500

12,0 M10 8,50 13,5 8,2 13,0 M8 12 1500
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2.2.3 Walzkérpereinheiten

LWJK (oben), LWAK (mittig), LWAL (unten)

001BF78B

Kurz- m Dw U Uq t t1 Cio Co10 Max. Schiene
zeichen Kafiglange

- g/Walzkérper  mm mm mm mm mm N N Walzkorper -

LWJK 1,588 0,02 1,6 3,5 0,50 2,2 1.4 410 580 38 LWRB 1
LWJK 2 0,05 2,0 5,0 0,75 3,9 2,9 640 720 25 LWRB 2
LWAK 3 0,17 3,0 7,5 1,00 5,0 35 1320 1600 200 LWR 3
LWAL 6 2,00 6,0 14,8 2,70 9,0 6,0 5850 6800 166 LWR 6
LWAL 9 6,00 9,0 20,0 4,00 14,0 9,4 17000 18300 106 LWR 9
LWAL 12 14,00 12,0 25,0 5,00 18,0 12,0 30000 30500 83 LWR 12
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2.2.4 Endstucke

Kurzzeichen !

LWERA 1
LWERB 1
LWERA 2
LWERB 2
LWERA 3
LWERB 3
LWERC 3
LWERA 6
LWERB 6
LWERC 6
LWERA 9
LWERB 9
LWERC 9
LWERA 12
LWERB 12
LWERC 12

D LWERC mit Abstreifern aus Filz

m

9
0,0001
0,0001
0,0003
0,0003
0,001
0,001
0,001
0,004
0,004
0,006
0,008
0,009
0,015
0,034
0,007
0,033

1,0
1,7
1,5
2,3
2,5
2,0

3,0
3,0

4,0
4,0

5,0
50

001BF78C

LWERA 1 LWERA 2 (oben links), LWERA 3 bis LWERA 12 (oben rechts),
LWERB 1 (mittig links), LWERB 2 (mittig rechts),
LWERB 3 bis LWERB 12 (unten links), LWERC 3 bis LWERC 12 (unten rechts)

L1

mm

Befestigungsschraube

ISO 10642

M3
M3
M5
M5
M6
M6
M8
M8

Schiene

LWRB 1
LWRB 1
LWRB 2
LWRB 2
LWR 3
LWR 3
LWR 3
LWR 6
LWR 6
LWR 6
LWR 9
LWR 9
LWR 9
LWR 12
LWR 12
LWR 12
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2.2.5 LWRin Kit-Verpackung

Kurzzeichen C Co S Schiene Kafig Endstlck
dyn. stat. 4x 2x 8x
- N N mm - - -
LWR 3050 - Kit 999 1120 26 LWR 3050 LWAK 3x7 LWERA 3
LWR 3075 - Kit 422 1760 36 LWR 3075 LWAK 3x11 LWERA 3
LWR 3100 - Kit 811 2400 46 LWR 3100 LWAK 3x15 LWERA 3
LWR 3125 - Kit 88 2880 66 LWR 3125 LWAK 3x18 LWERA 3
LWR 3150 - Kit 442 5520 76 LWR 3150 LWAK 3x%22 LWERA 3
LWR 3175 - Kit 781 4160 86 LWR 3175 LWAK 3%26 LWERA 3
LWR 3200 - Kit 110 4800 96 LWR 3200 LWAK 3%30 LWERA 3
LWR 6100 - Kit 915 5440 50 LWR 6100 LWAL 6x8 LWERA 6
LWR 6150 - Kit 744 8160 78 LWR 6150 LWAL 6x12 LWERA 6
LWR 6200 - Kit 441 10880 106 LWR 6200 LWAL 6x16 LWERA 6
LWR 6250 - Kit 45 13600 134 LWR 6250 LWAL 6x20 LWERA 6
LWR 6300 - Kit 955 17000 144 LWR 6300 LWAL 6x25 LWERA 6
LWR 6350 - Kit 422 19720 172 LWR 6350 LWAL 6x29 LWERA 6
LWR 6400 - Kit 846 22440 200 LWR 6400 LWAL 6x33 LWERA 6
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3 Prazisionsschienenfihrungen LWRE

3.1 Produktausfuhrung

3.1.1 Schienenfuhrungen n

Schienenfiihrungen LWRE sind eine konsequente Weiterentwicklung der
bewahrten Schienenfiihrungen LWR.

Neben den bekannten Eigenschaften der Schienenfihrungen LWR bieten die
Schienenfiihrungen LWRE den Vorteil einer 5-fach héheren Tragfahigkeit und
doppelten Steifigkeit. Dies bedeutet, dass bei gleicher Tragfahigkeit eine
Reduzierung der Lagergréf3e um 50 % gegenuber der Standard-Schienen-
fihrung LWR maéglich ist.

@151 Prazisionsschienenfiihrung LWRE 6

001BCD73

Alternativ fuhren unveranderte Aullenabmessungen zu stark erhéhter
statischer Tragsicherheit und Lebensdauer. Diese Verbesserungen resultieren
aus einer optimierten Innengeometrie in Verbindung mit vergréRerten Rollen-
durchmessern. Darlber hinaus nutzen Schienenfuhrungen LWRE die gesamte
Rollenldange aus, sodass keine Kippmomente oder Kantenspannungen auf-
treten konnen.

Die EinbaumaRe und Anschlussmalfie der Schienenflihrungen LWRE ent-
sprechen denen der Modular Range-Schienenfiihrungen.
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@352 Vergleich LWRE 6 mit LWR 6

Ed420 Lieferbare Langen fur LWRE

Kurz- L

zeichen 5o 75 100 125 150 175
mm mm mm mm mm mm

LWRE3 v v vV vV V|V
LWRE4 - - - oo
LWRE6 - - v - |/ -
LWRE9 - - - - - -
E#21 Lieferbare Langen fur LWRE
Kurzzeichen L

80 120

mm mm
LWRE 2211 0 0

(o]

200 225 250
mm mm mm

o

AN NN

160

Vorzugslange
Standardlange auf Anfrage
auf Anfrage
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mm mm mm

Maximale Schienenldnge Lnax siehe Produkttabellen

3.1.2 Walzkérpereinheiten

Kreuzrollenkafige LWAKE sind aus einzelnen Kafigelementen aus Kunststoff
aufgebaut. Bei den Kafigen LWAKE 3, LWAKE 6 und LWAKE 9 sind diese
Elemente in Snap-In-Technik zusammengeflgt. Jedes einzelne Element ist per
Hand um die Langsachse gegen die benachbarten Kafigelemente um 90° ver-
drehbar. Durch Drehen der Rollen in die Hauptlastrichtung kénnen Tragzahl
und Steifigkeit gesteigert werden. StandardmaRig sind die Rollen abwechselnd
zueinander angeordnet.
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@153 Mdagliche Anordnung der Kreuzrollen bei LWAKE

001C44C6

Der Kafig umschlie3t die einzelnen Rollen und fillt auBerdem den Freiraum
zwischen den beiden Schienen fast vollstandig aus. Damit ist zusatzlich ein
Schutz vor Verunreinigung gegeben. Kafige LWAKE 4 bestehen aus Rollen-
segmenten, deren Lange auf Kundenwunsch gefertigt wird. Individuelles Ver-
drehen der Kafigelemente ist bei der Grof3e 4 nicht moglich.

3.1.3 Endstucke

Endstucke verhindern das Herauswandern von Walzkérpereinheiten tber ein
Schienenende. Endstlicke LWERE sind standardmaRig bei horizontalen und
vertikalen Einsatzfallen zu verwenden. Ein Endstiick mit Abstreifer LWEREC ist
ebenfalls lieferbar. Alle Endstticke werden mit entsprechenden Befestigungs-
schrauben geliefert.
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3.2 Produkttabellen

3.2.1 Erlduterungen

A mm Einbauhohe

Aq mm Schienenhéhe

B mm Breite

C N dynamische Tragzahl

Co N statische Tragzahl

Co10 N statische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Cio N dynamische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Dw mm Walzkdrperdurchmesser

G - Gewinde der Befestigungsbohrung

Gy mm Durchmesser der Befestigungsbohrung

Gz - Stirngewinde

Gs mm Gewindetiefe

J mm Abstand Befestigungsbohrungen

In mm Abstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J1 min mm Mindestabstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J2 mm Abstand

J3 mm Abstand

L mm Schienenlange

L mm Dicke des Endstlicks

L mm Dicke des Endstuicks mit Abstreifer

Lmax mm max. Schienenlange

m kg/m Masse

m g/Walzkorper Masse der Walzkorpereinheit

m g Masse

N mm Durchmesser der Senkung

N4 mm Senktiefe

S mm Hub

t mm Walzkorperteilung

t mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkérper

t2 mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkdrper
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3.2.2 LWRE

I3

>g/
i
LIPS
e

001BBEA6

B
3 9
N
|
LWRE
Kurzzeichen m A B A1 Dw J ) J1 min
- kg/m mm mm mm mm mm mm mm
LWRE 3 0,44 18,0 8 8,7 4,0 25 12,5 12,5
LWRE 2211 0,80 22,0 11 10,7 4,0 40 20,0 15,0
LWRE 4 0,93 25,0 12 12,0 6,5 25 12,5 12,5
LWRE 6 1,44 31,0 15 15,2 8,0 50 25,0 20,0
LWRE 9 3,09 44,0 22 21,7 12,0 100 50,0 20,0
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001BBEAD

LWRE

J2 G Gq N N¢ J3 G2 G3 Lmax

mm - mm mm mm mm - mm mm

3,5 M4 3,30 6,0 3,0 4,0 M3 6 400

4,5 M5 4,30 7,5 4,1 6,0 M3 6 500

5,0 M4 3,30 6,0 3,2 5,0 M3 6 700

6,0 M6 5,20 9,5 5,2 6,75 M5 9 1200

9,0 M8 6,80 10,5 6,2 9,75 M6 9 1500
Schaeffler PR1 | 77




3| Prazisionsschienenfihrungen LWRE

3.2.3 Walzkérpereinheiten

Kurz-
zeichen

LWAKE 3

LWAKE 4
LWAKE 6
LWAKE 9

g/Walz-
kérper
0,40

1,20
2,60
9,20

Dw t
mm mm
4,00 6,25
6,50 8,00
8,00 11,00
12,00 16,00

LWAKE 3, 6, 9 (oben), LWAKE 4 (unten)

t

2,65

4,30
5,00
7,35

@

3,60

4,30
6,00
8,65

Cio

6300

17300
34000
78000

Co1o0

8500

20800
39000
78000

Max.
Kafiglange
mm

400

700
1000
1000

001BF78E

Schiene

LWRE 3,
LWRE 2211

LWRE 4
LWRE 6
LWRE 9
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3.2.4 Endstucke L L

001BF78F

@)
iz
D
N\

DI

LWERE 3, 6, 9 (oben links), LWEREC 3, 6, 9 (oben rechts), LWERE 4 (unten)

Kurzzeichen " ? m L L1 Befestigungs- | Schiene
schraube
ISO 10642
- g mm mm - -
LWERE 3 0,001 2,0 - M3 LWRE 3, LWRE 2211
LWEREC 3 0,0001 - 4 M3 LWRE 3, LWRE 2211
LWERE 4 0,002 4,0 - M3 LWRE 4
LWERE 6 0,004 3,0 - M5 LWRE 6
LWEREC 6 0,004 - 5 M5 LWRE 6
LWERE 9 0,01 3,0 - M6 LWRE 9
LWEREC 9 0,012 - 6 M6 LWRE 9

"' LWEREC mit Abstreifern aus TPUR
2 LWERE 4 mit Befestigungsschrauben nach DIN 7984
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3.2.5 LWRE in Kit-Verpackung

Kurzzeichen C Co S Schiene Kafig Endstiick
dyn. stat. 4x 2x 8x

- N N mm - - -

LWRE 3050 - Kit 4230 5100 25 LWRE 3050 LWAKE 3x6 LWERE 3
LWRE 3075 - Kit 5803 7 650 37,5 LWRE 3075 LWAKE 3x9 LWERE 3
LWRE 3100 - Kit 7263 10 200 50 LWRE 3100 LWAKE 3x12 LWERE 3
LWRE 3125 - Kit 8 644 12750 62,5 LWRE 3125 LWAKE 3x15 LWERE 3
LWRE 3150 - Kit 9964 15300 75 LWRE 3150 LWAKE 3x18 LWERE 3
LWRE 3175 - Kit 11238 17 850 87,5 LWRE 3175 LWAKE 3x21 LWERE 3
LWRE 3200 - Kit 12 471 20 400 100 LWRE 3200 LWAKE 3x24 LWERE 3
LWRE 4100 - Kit 17 300 20 800 38,8 LWRE 4100 LWAKE 4x10 LWERE 4
LWRE 4150 - Kit 23735 31200 58,8 LWRE 4150 LWAKE 4x15 LWERE 4
LWRE 4200 - Kit 28 541 39520 94,8 LWRE 4200 LWAKE 4x19 LWERE 4
LWRE 4250 - Kit 34 246 49 920 114,8 LWRE 4250 LWAKE 4x24 LWERE 4
LWRE 4300 - Kit 38 622 58 240 150,8 LWRE 4300 LWAKE 4x28 LWERE 4
LWRE 4350 - Kit 43902 68 640 170,8 LWRE 4350 LWAKE 4x33 LWERE 4
LWRE 4400 - Kit 49 009 79 040 190,8 LWRE 4400 LWAKE 4x38 LWERE 4
LWRE 6100 - Kit 25743 27 300 46 LWRE 6100 LWAKE 6x7 LWERE 6
LWRE 6150 - Kit 34 000 39000 80 LWRE 6150 LWAKE 6x10 LWERE 6
LWRE 6200 - Kit 44 204 54 600 92 LWRE 6200 LWAKE 6x14 LWERE 6
LWRE 6250 - Kit 51431 66 300 126 LWRE 6250 LWAKE 6x17 LWERE 6
LWRE 6300 - Kit 58 382 78 000 160 LWRE 6300 LWAKE 6x20 LWERE 6
LWRE 6350 - Kit 67 304 93 600 172 LWRE 6350 LWAKE 6x24 LWERE 6
LWRE 6400 - Kit 73781 105 300 206 LWRE 6400 LWAKE 6x27 LWERE 6
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4 Prazisionsschienenfihrungen LWRE ACS

4.1 Produktausfuhrung

4.1.1 Schienenfuhrungen

Schienenfihrungen LWRE ACS entsprechen denen der Ausfiihrung LWRE, sind

jedoch fur einen zwangsgefihrten Kafig LWAKE ACS ausgelegt.

@154 Prazisionsschienenfiihrung LWRE ACS

001BCD83

Durch das Anti-Creeping-System (ACS) wird das Kafigwandern, das z. B. durch
hohe Beschleunigung, ungleiche Lastverteilung oder vertikalen Einbau ver-
ursacht wird, vermieden. Die Zwangsfihrung wird durch ein am Kafig
befestigtes, patentiertes Zwangsfuhrungselement erreicht, das in fur ACS vor-
bereitete Schienenfiihrungen LWRE greift, sodass die Walzkdrpereinheit in
ihrer definierten Position bleibt. Standardmalig weisen die Schienen uber ihre
gesamte Lange eine Verzahnung auf.

Vorteile:

kein Kafigwandern

Eignung fur hohe Beschleunigungen, ungleiche Lastverteilung und
vertikalen Einbau

erhdhte Genauigkeit durch definierte Kafigposition

einfache Austauschbarkeit mit Standard-Schienenfuhrungen durch
identische AuRenabmessungen

Reduzierung von Standzeiten und Wartungsaufwand

Schaeffler

PR1 | 81



4|Prazisionsschienenfihrungen LWRE ACS

EH22 Lieferbare Langen fur LWRE ACS
Kurz- L
zeichen 59 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 550 600 650 700 800 900 1000

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

LWRE3 v v vV vV V V |V 0 o o o - - - - - - - - - - -
ACS

LWRE4 - - o0 - o0 - o - o - o - 0 o o o o - o - |- -
ACS

LWREG6 - - Vv - / - / - o0 - / 0o V o V¥ o0 0 o 0o - - -
ACS

IWREQ - - - - |- - O - - - o0 - 0o - 0 - 0 - 0 0 0 o
ACS

Ed23 Lieferbare Langen fur LWRE ACS

Kurzzeichen L
80 120 160 200 240 280 320 360 400
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
LWRE 2211 ACS o] 0 0 o] o] o] o o] o]

v Vorzugslange
0 Standardlange auf Anfrage
- auf Anfrage

Maximale Schienenlange Lax Siehe Produkttabellen

4.1.2 Waélzkérpereinheiten

Im Prinzip entsprechen die Kafige LWAKE ACS denen der Ausfiihrung LWAKE.
Jedoch sind Kreuzrollenkafige LWAKE ACS mit einem in der Mitte des Kafigs
angebrachten Zwangsfihrungselement ausgestattet. Die Tragfahigkeit von
LWAKE ACS entspricht ebenfalls der von Standard-Kreuzrollenkafigen LWAKE,
vorausgesetzt, sie enthalten eine identische Anzahl an Walzkdrpern. Zu
beachten ist jedoch, dass Kafige LWAKE ACS aufgrund des zusatzlichen
Zwangsfuhrungselements langer sind als die entsprechenden Kafige LWAKE,
auch wenn die Anzahl der Rollen identisch ist. Uberlaufende Walzkérper-
einheiten sollten nur nach Ricksprache mit Schaeffler verwendet werden.

4.1.3 Endstucke

Endstucke werden in der Regel nicht benétigt, aber da aus fertigungs-
technischen Grinden standardmal3ig Gewindebohrungen an der Stirnseite der
Schiene angebracht sind, kénnen Endstlicke montiert werden. Endstticke
LWERE werden bei horizontalen und vertikalen Einbaufallen verwendet. Ein
Endstlck mit Abstreifer LWEREC ist ebenfalls erhaltlich. Alle Endstiicke werden
mit entsprechenden Befestigungsschrauben geliefert. Die Endstlicke flr
Schienenfihrungen LWRE sind auch fur Schienenfihrungen LWRE ACS
geeignet.
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4.2 Produkttabellen

4.2.1 Erlduterungen

A mm Einbauhohe

Aq mm Schienenhéhe

B mm Breite

C N dynamische Tragzahl

Co N statische Tragzahl

Co10 N statische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Cio N dynamische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Dw mm Walzkdrperdurchmesser

G - Gewinde der Befestigungsbohrung

Gy mm Durchmesser der Befestigungsbohrung

Gz - Stirngewinde

Gs mm Gewindetiefe

J mm Abstand Befestigungsbohrungen

In mm Abstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J1 min mm Mindestabstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J2 mm Abstand

J3 mm Abstand

L mm Schienenlange

L mm Dicke des Endstlicks

L1 mm Dicke des Endstuicks mit Abstreifer

Lmax mm max. Schienenlange

m kg/m Masse

m g/Walzkorper Masse der Walzkorpereinheit

m g Masse

N mm Durchmesser der Senkung

N4 mm Senktiefe

S mm Hub

t mm Walzkorperteilung

t mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkérper

t2 mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkdrper

t3 mm Lange des ACS-Systems

t4 mm ACS-Reserve
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4.2.2 LWRE ACS

001BF794

N

o en]

LWRE ACS

Kurzzeichen m A B A1 Dw J ) J1 min

- kg/m mm mm mm mm mm mm mm

LWRE 3 ACS 0,44 18,0 8,0 8,7 4,0 25 12,5 12,5

LWRE 2211 ACS 0,80 22,0 11,0 10,7 4,0 40 20,0 15,0

LWRE 4 ACS 0,92 25,0 12,0 12,0 6,5 25 12,5 12,5

LWRE 6 ACS 1,44 31,0 15,0 15,2 8,0 50 25,0 20,0

LWRE 9 ACS 3,08 44,0 22,0 21,7 12,0 100 50,0 20,0
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001BF797

LWRE ACS

J2 G Gq N N¢ J3 G2 G3 Lmax

mm - mm mm mm mm - mm mm

3,5 M4 3,3 6,0 3,0 4,00 M3 6 400

4,5 M5 4,3 7.5 4,1 6,00 M3 6 500

5,0 M4 3,3 6,0 3,2 5,00 M3 6 700

6,0 M6 5,2 9,5 5,2 6,75 M5 9 1200

9,0 M8 6,8 10,5 6,2 9,75 M6 9 1500
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4.2.3 Walzkorpereinheiten

8]

e

3

001BF798

LWAKE 3 ACS, LWAKE 6 ACS, LWAKE 9 ACS (oben), LWAKE 4 ACS (unten)

Kurzzeichen m Dw t t1 t2 t3 ts C1o Co10 Max. Schiene
Kafiglange
- g/Walz-  'mm mm mm mm mm mm N N mm -
korper
LWAKE3ACS 04 4,0 6,25 2,65 3,60 9,0 0,9 6300 8500 400 LWRE 3 ACS,
LWRE 2211 ACS
LWAKE4 ACS 1,2 6,5 8,00 4,30 4,30 17,0 1,4 17300 20800 700 LWRE 4 ACS
LWAKE6 ACS 2,6 8,0 11,00 5,00 6,00 15,0 1,8 34000 39000 1000 LWRE 6 ACS
LWAKE9 ACS 9,2 12,0 16,00 7,35 8,65 21,5 2,5 78000 78000 1000 LWRE 9 ACS
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4.2.4 Endstucke -

I
001BF79A

||~

I
[S3

é
®

LWERE 3, 6, 9 (oben links), LWEREC 3, 6, 9 (oben rechts), LWERE 4 (unten)

Kurzzeichen " ? m L L1 Befestigungs- | Schiene
schraube
ISO 10642
- g mm mm - -
LWERE 3 0,001 2,0 - M3 LWRE 3 ACS, LWRE 2211 ACS
LWEREC 3 0,0001 - 4 M3 LWRE 3 ACS, LWRE 2211 ACS
LWERE 4 0,002 4,0 - M3 LWRE 4 ACS
LWERE 6 0,004 3,0 - M5 LWRE 6 ACS
LWEREC 6 0,004 - 5 M5 LWRE 6 ACS
LWERE 9 0,01 3,0 - M6 LWRE 9 ACS
LWEREC 9 0,012 - 6 M6 LWRE 9 ACS

"' LWEREC mit Abstreifern aus TPUR
2 LWERE 4 mit Befestigungsschrauben nach DIN 7984
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4.2.5 LWRE ACS in Kit-

Verpackung

Kurzzeichen

LWRE 3050 ACS - Kit
LWRE 3075 ACS - Kit
LWRE 3100 ACS - Kit
LWRE 3125 ACS - Kit
LWRE 3150 ACS - Kit
LWRE 3175 ACS - Kit
LWRE 3200 ACS - Kit
LWRE 4100 ACS - Kit
LWRE 4150 ACS - Kit
LWRE 4200 ACS - Kit
LWRE 4250 ACS - Kit
LWRE 4300 ACS - Kit
LWRE 4350 ACS - Kit
LWRE 4400 ACS - Kit
LWRE 6100 ACS - Kit
LWRE 6150 ACS - Kit
LWRE 6200 ACS - Kit
LWRE 6250 ACS - Kit
LWRE 6300 ACS - Kit
LWRE 6350 ACS - Kit
LWRE 6400 ACS - Kit

dyn.

3465

4230

6300

7731

9090

9964

11653
14 536
19944
26170
30859
36 452
41813
45 964
22 826
31318
39196
49 056
56 093
65 107
71 640

Co
stat.

N

4 250
5100
8500
11 050
13600
15300
18 700
16 640
24960
35360
43 680
54080
64 480
72 800
23400
35100
46 800
62 400
74100
89700
101 400

mm
17,7
55,2
55,2
67,7
80,2
105,2
105,2
352
71,2
91,2
127,2
147,2
167,2
203,2
34,4
68,4
102,4
114,4
148 4
160,4
194,4

Schiene
4x

LWRE 3050 ACS
LWRE 3075 ACS
LWRE 3100 ACS
LWRE 3125 ACS
LWRE 3150 ACS
LWRE 3175 ACS
LWRE 3200 ACS
LWRE 4100 ACS
LWRE 4150 ACS
LWRE 4200 ACS
LWRE 4250 ACS
LWRE 4300 ACS
LWRE 4350 ACS
LWRE 4400 ACS
LWRE 6100 ACS
LWRE 6150 ACS
LWRE 6200 ACS
LWRE 6250 ACS
LWRE 6300 ACS
LWRE 6350 ACS
LWRE 6400 ACS

Kafig
2x

LWAKE 3x5 ACS

LWAKE 3x6 ACS

LWAKE 3x10 ACS
LWAKE 3x13 ACS
LWAKE 3x16 ACS
LWAKE 3x18 ACS
LWAKE 3x22 ACS
LWAKE 4x8 ACS

LWAKE 4x12 ACS
LWAKE 4x17 ACS
LWAKE 4x21 ACS
LWAKE 4x26 ACS
LWAKE 4x31 ACS
LWAKE 4x35 ACS
LWAKE 6x6 ACS

LWAKE 6x9 ACS

LWAKE 6x12 ACS
LWAKE 6x16 ACS
LWAKE 6x19 ACS
LWAKE 6x23 ACS
LWAKE 6x26 ACS

Endstlick
8x%

LWERE 3
LWERE 3
LWERE 3
LWERE 3
LWERE 3
LWERE 3
LWERE 3
LWERE 4
LWERE 4
LWERE 4
LWERE 4
LWERE 4
LWERE 4
LWERE 4
LWERE 6
LWERE 6
LWERE 6
LWERE 6
LWERE 6
LWERE 6
LWERE 6
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5 Prazisionsschienenfihrungen LWRE ACSM und
LWRB ACSM

5.1 Produktausfihrung

5.1.1 Schienenfuhrungen
In den Schienenfihrungen LWRE ACSM und LWRB ACSM kommt die Weiter- n
entwicklung unserer Losung ACS zur Anwendung und ist fur Schienen mit einer
maximalen Lange von 400 mm verflgbar.

@55 Prazisionsschienenfihrung LWRE ACSM

001BCD8C

@156 Prazisionsschienenfiihrung LWRB ACSM

001BCD6Y

Diese Schienenfihrungen weisen die gleichen Aulienmale auf, wie die ent-
sprechenden Ausfiihrungen ohne ACSM, sind jedoch fiir den Einsatz mit
zwangsgefihrten Kafigen LWAKE ACSM konzipiert. Dieser Kafig weist ein
Evolventenzahnrad aus Messing als Zwangsfuhrungselement auf. In
Kombination mit der direkt in die Fihrungsschiene eingearbeiteten Ver-
zahnung verhindert er das Kafigwandern aulRerst effektiv, sodass sich diese
Schienenfliihrungen insbesondere fir Anwendungen mit hohen Beschleu-
nigungen eignen. Die Fihrungsschienen sind standardmaRig aus korrosions-
bestandigem Stahl gefertigt.
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Ef24 Lieferbare Langen fir LWRB ACSM, LWRE ACSM
Kurz- L
zeichen 335 45 50 60 75 (90 100 105 120 125 135 150 175 200 225 250 275 300 350 400

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

LWRB2 o ) - ) ) o) - o 0 - 0 ) - - - - - - - -
ACSM

LWRE3 - - o= v - o= - v oo v v v v v o v v/ v
ACSM

IWRE4 - - - - - - o - - - - 0o - 0o - 0o - 0o - o0
ACSM

IWRE6 - - - - - - / - - - - v - v - v - v v
ACSM

LIWREQ - - - - - - - - - - - - - 9o - 0o - 0o - v
ACSM

EH25 Lieferbare Langen fur LWRE ACSM

Kurzzeichen L
80 120 160 200 240 280 320 360 400
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
LWRE 2211 ACSM o] o] 0 o] o] o] o 0 o]

v Vorzugslange
0 Standardlange auf Anfrage
- auf Anfrage

Maximale Schienenlange Lnax Siehe Produkttabellen

5.1.2 Walzkorpereinheiten

Im Prinzip entsprechen die Kafige LWAKE ACSM denen der Ausfuhrung LWAKE.
Jedoch sind Kreuzrollenkafige LWAKE ACSM mit einem in der Mitte des Kafigs
angebrachten Zwangsfihrungselement aus Messing ausgestattet. Bei der Fest-
legung der Lange der Walzkdrpereinheit ist der durch das Zwangsfiihrungs-
element bedingte zusétzlich Platzbedarf zu berticksichtigen. Uberlaufende
Kreuzrollenkafige sollten nur nach Rucksprache mit Schaeffler zum Einsatz
kommen. Bei den angegebenen Tragzahlen, sowohl bei den Walzkérper-
einheiten als auch bei den KIT-Verpackungen, ist die Verwendung korrosions-
bestandiger Schienenfihrungen bereits bertcksichtigt, sodass der fur die
Berechnung der Lebensdauer benétigte Beiwert fy, = 1 bleibt.

5.1.3 Endstlicke

Schienenfuhrungen LWRE ACSM sind nicht fur die Verwendung mit Endstlcken
ausgelegt. Werden diese jedoch bendtigt, so ist dies in der Bestellangabe fir
die Schiene separat tber das Nachsetzzeichen E7 anzugeben. Die Endstlicke
fur Schienenfiihrungen LWRE sind auch fur Schienenfihrungen LWRE ACSM
geeignet.
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5.2 Produkttabellen

5.2.1 Erlauterungen

A mm Einbauhohe

Aq mm Schienenhéhe

B mm Breite

C N dynamische Tragzahl

Co N statische Tragzahl

Co10 N statische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Cio N dynamische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Dw mm Walzkdrperdurchmesser

G - Gewinde der Befestigungsbohrung

Gy mm Durchmesser der Befestigungsbohrung

Gz - Stirngewinde

Gs mm Gewindetiefe

J mm Abstand Befestigungsbohrungen

In mm Abstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J1 min mm Mindestabstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J2 mm Abstand

J3 mm Abstand

L mm Schienenlange

Lmax mm max. Schienenlange

m kg/m Masse

m g/Walzkdrper Masse der Walzkorpereinheit

N mm Durchmesser der Senkung

N1 mm Senktiefe

S mm Hub

t mm Walzkorperteilung

t mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkérper

t2 mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkdrper

t3 mm Lange des ACS-Systems

ty mm ACS-Reserve
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5.2.2 LWRE ACSM

Kurzzeichen

LWRB 2 ACSM
LWRE 3 ACSM
LWRE 2211 ACSM
LWRE 4 ACSM
LWRE 6 ACSM
LWRE 9 ACSM

1)

kg/m
0,23
0,44
0,79
0,91
1,42
3,05

mm
12,0
18,0
22,0
25,0
31,0
44,0

001C462D

LWRB ACSM

mm

6
8,0
11,0
12,0
15,0
22,0

optional mit Stirngewinden lieferbar (Nachsetzzeichen E7)

Aq

mm
5,5

8,7

10,7
12,0
15,2
21,7

Dw

mm
2,0
4,0
4,0
6,5
8,0
12,0

>
001BF79C

P S
‘ © B ‘ /
By
| |1l
|
N
2
LWRE ACSM !
J J1 J1 min
mm mm mm
15 7,5 7,5
25 12,5 12,5
40 20,0 15,0
25 12,5 12,5
50 25,0 20,0
100 50,0 20,0

92 | PR1

Schaeffler



Prazisionsschienenfihrungen LWRE ACSM und LWRB ACSM |5

001C3584

LWRB ACSM, LWRE ACSM "

J2 G Gq N N1 I3 N G2 R Gs3 " Lmax

mm - mm mm mm mm - mm mm

2,5 M3 2,55 4,4 2,0 2,7 M2,5 3 200

3,5 M4 3,30 6,0 3,0 4,00 M3 6 400

4,5 M5 4,30 7,5 4,1 6,00 M3 6 400

5,0 M4 3,30 6,0 3,2 5,00 M3 6 400

6,0 M6 5,20 9,5 5,2 6,75 M5 9 400

9,0 M8 6,80 10,5 6,2 9,75 M6 9 400
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5.2.3 Walzkérpereinheiten

001BF79D

LWJK 2 ACSM (oben), LWAKE 4 ACSM (mittig), LWAKE 3 ACSM, LWAKE 6 ACSM,
LWAKE 9 ACSM (unten)

Kurzzeichen m Dw t t t2 t3 ts Cio Co10 | Max. Kafiglange Schiene
- g/Wélzz mm mm mm mm mm mm N N mm Anzahl -
kérper Kugeln

LWJK2 ACSM 0,05 200 39 290 - 39 0,5 510 650 = 24 LWRB 2 ACSM

LWAKE 3 ACSM | 0,40 400 625 265 360 90 0,8 5040 8160 400 - LWRE 3 ACSM,
LWRE 2211
ACSM

LWAKE 4 ACSM | 1,20 6,50 800 430 430 170 11 13840 19968 400 = LWRE 4 ACSM

LWAKE 6 ACSM | 2,60 800 11,00 500 600 150 11 27200 37440 400 - LWRE 6 ACSM

LWAKE 9 ACSM | 9,20 12,00 16,00 735 865 215 1,1 62400 74880 400 = LWRE 9 ACSM

94 | PR1 Schaeffler



Prazisionsschienenfihrungen LWRE ACSM und LWRB ACSM |5

5.2.4 LWRE ACSM in Kit-

Verpackung

Kurzzeichen

LWRE 3050 ACSM - Kit
LWRE 3075 ACSM - Kit
LWRE 3100 ACSM - Kit
LWRE 3125 ACSM - Kit
LWRE 3150 ACSM - Kit
LWRE 3175 ACSM - Kit
LWRE 3200 ACSM - Kit
LWRE 6100 ACSM - Kit
LWRE 6150 ACSM - Kit
LWRE 6200 ACSM - Kit
LWRE 6250 ACSM - Kit
LWRE 6300 ACSM - Kit
LWRE 6350 ACSM - Kit
LWRE 6400 ACSM - Kit

dyn.

2940
3380
5040
6 180
7270
7970
9320
18 260
25050
31360
39 240
44 870
52090
57 310

Co
stat.

4080

4900

8160

10610
13 060
14 690
17 950
22 460
33700
44930
59900
71140
86110
97 340

17,9
55,4
55,4
67,9
80,4
105,4
105,4
35,8
69,8
103,8
115,8
149,8
161,8
195,8

Schiene
4x

LWRE 3050 ACSM
LWRE 3075 ACSM
LWRE 3100 ACSM
LWRE 3125 ACSM
LWRE 3150 ACSM
LWRE 3175 ACSM
LWRE 3200 ACSM
LWRE 6100 ACSM
LWRE 6150 ACSM
LWRE 6200 ACSM
LWRE 6250 ACSM
LWRE 6300 ACSM
LWRE 6350 ACSM
LWRE 6400 ACSM

Kafig
2x

LWAKE 3x5 ACSM

LWAKE 3x6 ACSM

LWAKE 3x10 ACSM
LWAKE 3x13 ACSM
LWAKE 3x16 ACSM
LWAKE 3x18 ACSM
LWAKE 3x22 ACSM
LWAKE 6x6 ACSM

LWAKE 6x9 ACSM

LWAKE 6x12 ACSM
LWAKE 6x16 ACSM
LWAKE 6x19 ACSM
LWAKE 6x23 ACSM
LWAKE 6x26 ACSM

Schaeffler
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6| Prazisionsschienenfihrungen LWRM und LWRV

6 Prazisionsschienenfihrungen LWRM und LWRV

6.1 Produktausfuhrung

6.1.1 Schienenfihrungen

Schienenfiihrungen LWRM und LWRV ermdéglichen hochbelastbare Linear-
fuhrungssysteme hochster Steifigkeit. Die EinbaumaRe und Anschlussmalie
der Schienenfuhrungen LWRM und LWRYV entsprechen denen der Modular
Range Schienenfuhrungen aus diesem Katalog.

@57 Prazisionsschienenfihrung LWRM 6, LWRV 6

001BCD9B

EH26 Lieferbare Langen fir LWRM, LWRV

Kurzzeichen L
100 150 200 250 300 350 400 500 600 700 800 900 1000

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
LWRM 6 v v v v v o) v o) o] o] - - -
LWRV 6 v v/ v v v o] v o] 0 o} - - -
LWRM 9 - - v - v - v v o] o] 0 o] o)
LWRV 9 - - v - v - v v o} 0

v/ Vorzugslange
0 Standardlange auf Anfrage
- auf Anfrage

Maximale Schienenlange Lnax siehe Produkttabellen

6.1.2 Walzkorpereinheiten

Bei Nadelrollenkafigen der Ausfuhrung LWHW werden die Nadelrollen in
einem Aluminiumkafig gehalten. Die Nadelrollenkafige LWHV bestehen aus
einem Kunststoffkafig und Nadelrollen, die ebenfalls vom Kafig gehalten
werden. Sie werden fur die GréRBen 6 und 9 angeboten. Bei der Bestellung ist
die Kafiglange in mm nach der Bezeichnung der Walzkérpereinheit anzugeben,
z. B. LWHW 10%225.
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6.1.3 Endstucke

Endstuicke verhindern das Herauswandern der Walzkérpereinheit Gber ein
Schienenende. Aufgrund des konstruktiven Aufbaus von Schienenfuhrungen
LWRM und LWRV und der entsprechenden Endstlicke muss nur eine der
beiden Schienen, entweder die M-férmige oder die V-féormige, mit Endstuicken
versehen werden. Endstlicke der Ausfihrung LWEARM und LWEARV sind mit
einem Kunststoffabstreifer mit Dichtlippe versehen, der die Laufbahnen
weitestgehend von Verschmutzung freihalt. Alle Endstticke werden mit
passenden Befestigungsschrauben geliefert.

6.2 Produkttabellen

6.2.1 Erlauterungen

A mm Einbauhohe

A4 mm Schienenhohe

A2 mm Schienenhéhe

A3 mm Hoéhe

b - Biegerichtung

B mm Breite

Co1o N statische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Cio N dynamische Tragzahl fiir 10 Walzkorper

Dw mm Walzkorperdurchmesser

G - Gewinde der Befestigungsbohrung

Gy mm Durchmesser der Befestigungsbohrung

Gz - Stirngewinde

G3 mm Gewindetiefe

J mm Abstand Befestigungsbohrungen

In mm Abstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J1 min mm Mindestabstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J2 mm Abstand

J3 mm Abstand

Ja mm Abstand

Js mm Abstand

Je mm Abstand

L mm Schienenlange

L mm Dicke des Endstlicks

L1 mm Dicke des Endstuicks mit Abstreifer

Lmax mm max. Schienenlange

Lw mm Lange des Walzkorpers

m kg/m Masse

m g/Walzkdrper Masse der Walzkorpereinheit

m g Masse

N mm Durchmesser der Senkung

N1 mm Senktiefe

t mm Walzkorperteilung

t mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkérper

U mm Kafigbreite
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6.2.2 LWRM und LWRV A2 g
Du M -2
s Lo e
| ] m L
e | / I -
ki YO s i 1 I
i e 14! N, |
Js e e
Je | N i
R i LAzl
LWRM, LWRYV (links), LWRM (mittig), LWRV (rechts)
Kurzzeichen m A B Aq Az A3 Dw J h J1 min
- kg/m mm mm mm mm mm mm mm mm mm
LWRM 6 1,48 31 15 16,5 - - 2,0 50 25 20
LWRYV 6 1,61 31 15 - 17,8 10,8 2,0 50 25 20
LWRM 9 3,14 44 22 23,1 - - 2,0 100 50 20
LWRV 9 3,71 44 22 - 26,9 16,6 2,0 100 50 20
98 | PR
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001BF7A0

LWRM (oben), LWRV (unten)

)2 G Gy N N1 I3 Ja Js Je G2 Gs Lmax
mm - mm mm mm mm mm mm mm - mm mm
6 M6 52 9,5 5.2 8,5 7,0 - - M3 6 1000
6 M6 52 9,5 52 - - 7,0 6,0 M3 6 1000
9 M8 6,8 10,5 6,2 10,0 11,0 - - M5 8 1700
9 M8 6,8 10,5 6,2 - - 10,0 6,0 M5 8 1700
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6.2.3 Walzkorpereinheiten

001BF7A3

UHUUHUHHUHUHHUH

O O

O

O

HHHHHHHHHHHHHHH

4

LWHW (oben), LWHYV, Biegerichtung 1 und 2 (unten)

Kurz- m Dw Lw u t t Cio  Coto Max. b" Schiene

zeichen Kafiglange

- g/m mm mm mm mm mm N N mm - -

LWHV 10 76 2,0 4,8 10 3,75 2,7 10400 25500 2000 1 LWRM 6, LWRV 6
LWHW 10 105 2,0 4.8 10 4,00 2,7 10400 25500 2000 - LWRM 6, LWRV 6
LWHV 15 120 2,0 7.8 15 3,75 2,7 16300 45000 2000 2 LWRM 9, LWRV 9
LWHW 15 138 2,0 6,8 15 4,50 3,5 14600 42500 2000 - LWRM 9, LWRV 9
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6.2.4 Endstucke

Kurzzeichen !

LWERM 6
LWERV 6
LWEARM 6
LWEARV 6
LWERM 9
LWERV 9
LWEARM 9
LWEARV 9

9
0,003
0,003
0,004
0,004
0,01
0,014
0,011
0,015

4,0
4,0

6,5
6,5

001BF7C2

LWERM (oben links), LWEARM (oben mittig), Vorderansicht (oben rechts),
LWERYV (unten links), LWEARV (unten mittig), Vorderansicht (unten rechts)

L1

[e) BN ]

8,5
8,5

D LWEARM, LWEARV mit Abstreifern aus TPC-ET

Befestigungs-
schraube

DIN 7984

M3
M3
M3
M3
M5
M5
M5
M5

Schiene

LWRM 6
LWRV 6
LWRM 6
LWRV 6
LWRM 9
LWRV 9
LWRM 9
LWRV 9

Schaeffler
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7 Prazisionsschienenfihrungen LWM und LWV

7.1 Produktausfuhrung

7.1.1 Schienenfuhrungen

Schienenfiihrungen LWM und LWV ermdglichen hochbelastbare Linear-
einheiten mit maximaler Steifigkeit. Ihre Innengeometrie entspricht der im
Modular Range enthaltenen Schienenfuhrungen LWRM und LWRV und werden
ebenfalls mit Nadelrollenkafigen betrieben. Die verfugbare BaugréRen reichen,
dem bevorzugten Einsatzgebiet Werkzeugmaschine angepasst, bis hin zu
einem Querschnitt von 80 x 50 mm.

@158 Prazisionsschienenfuhrung LWM, LWV

001BCD47

Sie werden standardmal3ig mit Bohrungstyp 15, d. h. Durchgangsbohrung mit

Senkung, geliefert.

Sind Montagebohrungen mit Gewinde gewtinscht, stehen folgende 2 Optionen

zur Auswahl:

* Bohrungstyp 13, Gewindeeinsatze werden in die Fihrungsschiene ein-
geklebt.

* Bohrungstyp 03, direkt eingearbeitete Gewinde. Lieferzeit bitte erfragen.

Fur Neukonstruktionen empfiehlt sich die Verwendung von Schienen-

fihrungen der Ausfihrung LWRM und LWRV, da diese problemlos mit anderen

Schienenfiihrungen der Modular Range austauschbar sind.
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EH27 Lieferbare Langen fir LWM, LWV

Kurzzeichen L
100 150 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
m mm mm mm mm mm

3
3
3
3
3
3
3
3

LWM 3015
LWV 3015
LWM 4020
LWV 4020
LWM 5025
LWV 5025
LWM 6035 - -
LWV 6035
LWM 7040 - -
LWV 7040 - -
LWM 8050 - -
LWV 8050

SNNSNNNSN 3

1

© 00000 NNNSNSNN3
© 00000 NNNSNSNN3
SR A R E NN NENENEN
O 0O 0O 0 0 0 /N 0 o0 o o
O O O O O o oo oo o o
O O O O O o oo o o

O O O O O O 0o o o o

O O O O O O o o o o

O O O O O O o o o o

v Vorzugsléange
0 Standardléange auf Anfrage
- auf Anfrage

Maximale Schienenldnge L« siehe Produkttabellen

7.1.2 Walzkdrpereinheiten

Bei Nadelrollenkafigen LWHW werden die Nadelrollen in einem Aluminium-
kafig gehalten, dessen Schenkel rechtwinklig zueinander stehen. Nadelrollen-
kafige LWHV bestehen aus einem Kunststoffkafig mit gehaltenen Nadelrollen.
Sie sind in den GroRen LWHV 10, LWHV 15 und LWHYV 20 lieferbar.

7.1.3 Endstucke

Endstuicke verhindern das Herauswandern der Walzkérpereinheit Gber ein
Schienenende. Aufgrund des konstruktiven Aufbaus von Schienenfuhrungen
LWM und LWV und der entsprechenden Endstticke muss nur eine der beiden
Schienen, entweder die M-férmige oder die V-férmige, mit Endstlicken ver-
sehen werden. Endstuicke der Reihe LWEAM und LWEAV sind mit einem Kunst-
stoffabstreifer mit Dichtlippe versehen, der die Laufbahnen weitestgehend von
Verschmutzung freihalt. Alle Endstiicke werden mit passenden Befestigungs-
schrauben geliefert.
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7| Prazisionsschienenfihrungen LWM und LWV

7.2 Produkttabellen

7.2.1 Erlauterungen

A mm Einbauhohe

Aq mm Schienenhéhe

A2 mm Schienenhdhe

A3 mm Hohe

b - Biegerichtung

B mm Breite

Co1o N statische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Cio N dynamische Tragzahl fur 10 Walzkérper

Dw mm Walzkorperdurchmesser

G - Gewinde der Befestigungsbohrung

Gz - Stirngewinde

Gs mm Gewindetiefe

J mm Abstand Befestigungsbohrungen

In mm Abstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J1 min mm Mindestabstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J2 mm Abstand

J3 mm Abstand

Ja mm Abstand

Js mm Abstand

J6 mm Abstand

L mm Schienenlange

L mm Dicke des Endstuicks

L mm Dicke des Endstuicks mit Abstreifer

Lmax mm max. Schienenlénge

Lw mm Lange des Walzkorpers

m kg/m Masse

m g/Walzkorper Masse der Walzkorpereinheit

m g Masse

N mm Durchmesser der Senkung

N4 mm Senktiefe

N2 mm Bohrungsdurchmesser

t mm Walzkorperteilung

t mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkdrper

U mm Kafigbreite
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7| Prazisionsschienenfihrungen LWM und LWV

7.2.2 LWM und LWV

001BF7AA

Aq N
2 Ny
]
| / N A
| |
| N |
- T
N2< JZ
N A3
A
G

LWM, LWV (oben links), LWM mit Bohrungstyp 15 (oben mittig), LWV mit
Bohrungstyp 15 (oben rechts), LWM mit Bohrungstyp 13 (unten mittig), LWV mit

Bohrungstyp 13 (unten rechts)

Kurzzeichen m A B A Az A3 Dw IR Jmin?
- kg/m mm mm mm mm mm mm mm mm
LWM 3015 1,40 30 15 16,0 - - 2,0 40 15
LWV 3015 1,57 30 15 - 17,2 10,5 2,0 40 15
LWM 4020 2,75 40 20 22,3 = — 2,0 80 20
LWV 4020 2,74 40 20 - 22,0 13,5 2,0 80 20
LWM 5025 4,39 50 25 28,0 - - 2,0 80 20
LWV 5025 4,37 50 25 - 28,0 17,0 2,0 80 20
LWM 6035 7,23 60 35 35,0 - - 2,5 100 25
LWV 6035 7,57 60 35 - 36,0 20,0 2,5 100 25
LWM 7040 9,30 70 40 40,0 - - 3,0 100 25
LWV 7040 10,10 70 40 - 42,0 24,0 3,0 100 25
LWM 8050 13,40 80 50 45,0 - - 35 100 25
LWV 8050 14,30 80 50 - 48,5 26,0 35 100 25
" LwWM 3015, LWV 3015:

fur Schienenlange L < 110 mm istJ = 35 mm; bei L < 65 mm bitte kundenspezifische Losung anfragen

LWM 4020, LWV 4020, LWM 5025, LWV 5025:

fur Schienenlange L < 120 mm ist ] = 50 mm; bei L < 90 mm bitte kundenspezifische L6sung anfragen

LWM 6035, LWV 6035, LWM 7040, LWV 7040, LWM 8050, LWV 8050:

fur Schienenlange L < 150 mm ist ] = 50 mm; bei L < 100 mm bitte kundenspezifische L6sung anfragen
2 Berechnung von J; »48|1.10.7
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001BF7AB

1
Gf
|
i | J | I LR

L

LWM (oben), LWV (unten)

J2 G N N1 N2 I3 Ja Js Je G2 G3 Lmax
mm - mm mm mm mm mm mm mm - mm mm
5,5 M4 8,5 4,5 5,25 8,0 7,0 - - M3 6 1000
5,5 M4 8,5 4,5 5,25 - - 7,0 55 M3 6 1000
7,5 M6 11,5 6,8 7,50 10,0 11,0 - - M5 7 1700
7,5 M6 11,5 6,8 7,50 - - 10,5 55 M5 7 1700
10,0 M6 11,5 6,8 7,50 12,0 13,0 - - M6 8 1700
10,0 M6 11,5 6,8 7,50 - - 13,0 7,0 M6 8 1700
11,0 M8 15,0 9,0 10,00 14,0 20,0 - - M6 8 1700
11,0 M8 15,0 9,0 10,00 - - 18,0 8,0 M6 8 1700
13,0 M10 18,5 11,0 12,50 16,0 20,0 - - M6 8 1700
13,0 M10 18,5 11,0 12,50 - - 20,0 10,0 M6 8 1700
14,0 M12 20,0 13,0 14,00 20,0 30,0 - - M6 8 1700
14,0 M12 20,0 13,0 14,00 - - 25,0 10,0 M6 8 1700
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7.2.3 Walzkérpereinheiten

Kurz-
zeichen

LWHV 10
LWHW 10
LWHV 15

LWHW 15

LWHYV 20

LWHW 20
LWHW 25
LWHW 30

m

g/m
76

105
120

138

210
239
408
598

Dw

mm
2,0
2,0
2,0

2,0

2,5
2,5
3,0
3,5

Lw

mm
4,8
4,8
7,8

6,8

11,8
9,8

13,8
17,8

u

mm
10
10
15

15

20
20
25
30

001BF7A3

UHUHUUHHHEHHHHU

O O

O

O

HHHHHHHEHHHEEHH

4

LWHW (oben), LWHYV, Biegerichtung 1 und 2 (unten)

mm
3,75
4,00
3,75

4,50

5,00
5,50
6,00
7,00

t

mm
2,7
2,7
2,7

3,5

3,7
4,0
4,5
5,0

C1o

N

10400
10400
16300

14600

32000
26000
43100
64500

W Biegerichtung 1 fiir LWHV15 mit Schiene LWM 4020, LWV 4020
Biegerichtung 2 fir LWHV15 mit Schiene LWM 5025, LWV 5025

Co1o0

N

25500
25500
45000

42500

88000
76550
129400
195000

Max.
Kafiglange
mm

2000

2000

2000

2000

2000
2000
2000
2000

b"

Schiene

LWM 3015, LWV 3015
LWM 3015, LWV 3015

LWM 4020, LWV 4020,
LWM 5025, LWV 5025

LWM 4020, LWV 4020,
LWM 5025, LWV 5025

LWM 6035, LWV 6035
LWM 6035, LWV 6035
LWM 7040, LWV 7040
LWM 8050, LWV 8050
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7.2.4 Endstucke

Kurzzeichen !

LWEM 3015
LWEV 3015
LWEAM 3015
LWEAV 3015
LWEM 4020
LWEV 4020
LWEAM 4020
LWEAV 4020
LWEM 5025
LWEV 5025
LWEAM 5025
LWEAV 5025
LWEM 6035
LWEV 6035
LWEAM 6035
LWEAV 6035
LWEM 7040
LWEV 7040
LWEAM 7040
LWEAV 7040
LWEM 8050
LWEV 8050
LWEAM 8050
LWEAV 8050

D LWEAM, LWEAV mit Abstreifern aus TPC-ET

9
0,003
0,003
0,004
0,004
0,01
0,011
0,011
0,012
0,018
0,018
0,018
0,019
0,027
0,028
0,029
0,03
0,034
0,037
0,038
0,04
0,054
0,051
0,058
0,056

4,0
4,0

6,5
6,5

7,0
7,0

7,0
7,0

7,0
7,0

7,0
7,0

LWEM (oben links), LWEAM (oben mittig), Vorderansicht (oben rechts),

001BF7C2

LWEV (unten links), LWEAV (unten mittig), Vorderansicht (unten rechts)

L1

8,5
8,5

9,0
9,0

9,0
9,0

9,0
9,0

9,0
9,0

Befestigungs-
schraube

DIN 7984

M3
M3
M3
M3
M5
M5
M5
M5
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6
M6

Schiene

LWM 3015
LWV 3015
LWM 3015
LWV 3015
LWM 4020
LWV 4020
LWM 4020
LWV 4020
LWM 5025
LWV 5025
LWM 5025
LWV 5025
LWM 6035
LWV 6035
LWM 6035
LWV 6035
LWM 7040
LWV 7040
LWM 7040
LWV 7040
LWM 8050
LWV 8050
LWM 8050
LWV 8050

Schaeffler
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8 Prazisionsschienenfiuhrungen LWM ACSZ und
LWV ACSZ

8.1 Produktausfuhrung

8.1.1 Schienenfuhrungen

Schienenfihrungen LWM ACSZ und LWV ACSZ entsprechen denen der Aus-
fihrung LWM und LWV, sind jedoch fur zwangsgefiihrte Kafige LWHW ACSZ
ausgelegt.

@359 Prazisionsschienenfihrung LWM ACSZ, LWV ACSZ

001BCD57

Beide Fuhrungsschienen werden daher mit einer Zahnstange aus Stahl ver-
sehen. Der Kafig ist mit einem Zwangsfuhrungselement mit zwei Zahnradern
aus Stahl ausgestattet, die in die Verzahnungen greifen, sodass die
Walzkorpereinheit in ihrer definierten Position bleibt. Standardmalig weisen
die Schienen die Verzahnung Uber ihre gesamte Lange auf.

Vorteile:

kein Kafigwandern

Eignung fur hohe Beschleunigungen, ungleiche Lastverteilung und
vertikalen Einbau

erhdhte Genauigkeit durch definierte Kafigposition

einfache Austauschbarkeit mit Standard-Schienenfiihrungen durch
identische AuRenabmessungen

Reduzierung von Standzeiten und Wartungsaufwand
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EH28 Lieferbare Langen fur LWM ACSZ, LWV ACSZ

Kurzzeichen L
100 150 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
mm mm mm mm

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

LWM 3015 ACSZ
LWV 3015 ACSZ
LWM 4020 ACSZ
LWV 4020 ACSZ
LWM 5025 ACSZ
LWV 5025 ACSZ
LWM 6035 ACSZ - -
LWV 6035 ACSZ - -
LWM 7040 ACSZ - -
LWV 7040 ACSZ - -
LWM 8050 ACSZ - -
LWV 8050 ACSZ - -

O O O o o o
O O o o
I

I
O O O O O o oo o o o o
O O O O O o oo o o o o
O O O O 0o o oo o o o o
O O O O 0O 0o oo o o o o
O 0O O 0O 0o 0O oo o o o o

O O O O o o oo o o
O O O O o o oo o o
O O O O o o oo o o
O O O O OO0 oo o o

v Vorzugsléange
0 Standardléange auf Anfrage
- auf Anfrage

Maximale Schienenldnge L« siehe Produkttabellen

8.1.2 Walzkorpereinheiten

Im Prinzip entsprechen die Kafige LWHW ACSZ denen der Ausfihrung LWHW.
Jedoch sind Nadelrollenkafige LWHW ACSZ mit einem in der Mitte des Kafigs
angebrachten Zwangsfiihrungselement mit 2 Zahnradern aus Stahl aus-
gestattet. Die Tragfahigkeit der Nadelrollenkafige LWHW ACSZ ist identisch mit
den Werten der Standardausfuhrung LWHW. Auch die Lange des Kafigs unter-
scheidet sich nicht. In Nadelrollenkafigen LWHW ACSZ werden die Rollen in
einem Aluminiumkafig gehalten.

8.1.3 Endstlcke

Endstucke werden fur Schienenfuhrungen LWM ACSZ und LWV ACSZ in der
Regel nicht bendtigt, da das ACSZ System das Kafigwandern verhindert. Aus
fertigungstechnischen Griinden sind jedoch standardmaRig Gewinde-
bohrungen an der Stirnseite der Schiene angebracht und das Anbringen von
Endstuicken ist moglich. Hierfur eignen sich die meisten Endstlicke, die auch fur
Schienenfuhrungen LWM und LWV verwendet werden kénnen, mit Ausnahme
der Ausfuhrung LWEAV. Werden keine Gewindebohrungen an der Schienen-
stirnseite gewunscht, so ist dies bei der Bestellung mit dem Nachsetzzeichen

E1 anzugeben.
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8.2 Produkttabellen

8.2.1 Erlauterungen

A mm Einbauhohe

Aq mm Schienenhéhe

A2 mm Schienenhdhe

A3 mm Hohe

B mm Breite

Co10 N statische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Cio N dynamische Tragzahl fur 10 Walzkorper

Dw mm Walzkdrperdurchmesser

G - Gewinde der Befestigungsbohrung

G2 - Stirngewinde

G3 mm Gewindetiefe

J mm Abstand Befestigungsbohrungen

IN mm Abstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J1 min mm Mindestabstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J2 mm Abstand

J3 mm Abstand

Ja mm Abstand

Js mm Abstand

Je mm Abstand

L mm Schienenlange

L mm Dicke des Endstuicks

L1 mm Dicke des Endstuicks mit Abstreifer

Lrmax mm max. Schienenlange

Lw mm Lange des Walzkdrpers

m kg/m Masse

m g/m Masse der Walzkdrpereinheit

m g Masse

N mm Durchmesser der Senkung

N4 mm Senktiefe

N> mm Bohrungsdurchmesser

t mm Walzkorperteilung

t1 mm Abstand Kafigende bis Mitte erster Walzkorper

ty mm ACS-Reserve

U mm Kafigbreite
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8.2.2 LWM ACSZ und

LWV ACSZ

Kurzzeichen

LWM 3015 ACSZ
LWV 3015 ACSZ
LWM 4020 ACSZ
LWV 4020 ACSZ
LWM 5025 ACSZ
LWV 5025 ACSZ
LWM 6035 ACSZ
LWV 6035 ACSZ
LWM 7040 ACSZ
LWV 7040 ACSZ
LWM 8050 ACSZ
LWV 8050 ACSZ

D LWM 3015 ACSZ, LWV 3015 ACSZ:

m

kg/m
1,4
1,6
2,8
2,8
4,5
4,4
7.3
7.6
9,4
10,2
13,5
14,4

mm
30,0
30,0
40,0
40,0
50,0
50,0
60,0
60,0
70,0
70,0
80,0
80,0

mm
15,0
15,0
20,0
20,0
25,0
25,0
35,0
35,0
40,0
40,0
50,0
50,0

Ny

001BF7B6

Ny

LWM ACSZ, LWV ACSZ (oben links),LWM ACSZ mit Bohrungstyp 15 (oben mittig),
LWV ACSZ mit Bohrungstyp 15 (oben rechts), LWM ACSZ mit Bohrungstyp 13
(unten mittig), LWV ACSZ mit Bohrungstyp 13 (unten rechts)

Aq

16,0

22,3

28,0

35,0

40,0

45,0

Az

mm

17,2

22,0

28,0

36,0

42,0

48,5

A3

10,5

13,5

17,0

20,0

24,0

26,0

Dw

mm
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,5
2,5
3,0
3,0
3,5
3,5

fur Schienenlange L < 110 mm istJ = 35 mm; bei L < 65 mm bitte kundenspezifische Losung anfragen
LWM 4020 ACSZ, LWV 4020 ACSZ, LWM 5025 ACSZ, LWV 5025 ACSZ:
fur Schienenlange L < 120 mm ist ] = 50 mm; bei L < 90 mm bitte kundenspezifische L6sung anfragen

LWM 6035 ACSZ, LWV 6035 ACSZ, LWM 7040 ACSZ, LWV 7040 ACSZ, LWM 8050 ACSZ, LWV 8050 ACSZ:
fur Schienenlange L < 150 mm ist ] = 50 mm; bei L < 100 mm bitte kundenspezifische L6sung anfragen

2 Berechnung von J; »48|1.10.7

IR

40
40
80
80
80
80
100
100
100
100
100
100

J1 min 2

mm
15,0
15,0
20,0
20,0
20,0
20,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
25,0
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001BF7AB

1
Gf
|
i | J | I LR

L

LWM ACSZ (oben), LWV ACSZ (unten)

J2 G N N1 N2 I3 Ja Js Je G2 G3 Lmax
mm - mm mm mm mm mm mm mm - mm mm
5,5 M4 8,5 4,5 5,25 8,0 7,0 - - M3 6 1000
5,5 M4 8,5 4,5 5,25 - - 7,0 55 M3 6 1000
7,5 M6 11,5 6,8 7,50 10,0 11,0 - - M5 7 1700
7,5 M6 11,5 6,8 7,50 - - 10,5 55 M5 7 1700
10,0 M6 11,5 6,8 7,50 12,0 13,0 - - M6 8 1700
10,0 M6 11,5 6,8 7,50 - - 13,0 7,0 M6 8 1700
11,0 M8 15,0 9,0 10,00 14,0 20,0 - - M6 8 1700
11,0 M8 15,0 9,0 10,00 - - 18,0 8,0 M6 8 1700
13,0 M10 18,5 11,0 12,50 16,0 20,0 - - M6 8 1700
13,0 M10 18,5 11,0 12,50 - - 20,0 10,0 M6 8 1700
14,0 M12 20,0 13,0 14,00 20,0 30,0 - - M6 8 1700
14,0 M12 20,0 13,0 14,00 - - 25,0 10,0 M6 8 1700
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8.2.3 Walzkdrpereinheiten

n Kurzzeichen

LWHW 10 ACSZ
LWHW 15 ACSZ

LWHW 20 ACSZ
LWHW 25 ACSZ
LWHW 30 ACSZ

m

g/m
106
139

240
412
602

Dw

mm
2,0
2,0

2,5
3,0
3,5

Lw

mm
4,8
6,8

9,8
13,8
17,8

U t

mm 'mm
10 4,0
15 |45
20 55
25 6,0
30 7,0

LWHW ACSZ
t1 ta
mm mm
2,7 07
35 08
40 08
45 11
50 1.1

Cio

10400
14600

26000
43100
64500

e

001C448E

IIO00000000000MO
O O oOo[@ml o o O
UOOOOCOOooOoooooO
4
Co10 Max. Schiene
Kafiglange
N mm -
25500 2000 LWM 3015 ACSZ, LWV 3015 ACSZ
42500 2000 LWM 4020 ACSZ, LWV 4020 ACSZ,
LWM 5025 ACSZ, LWV 5025 ACSZ
76550 2000 LWM 6035 ACSZ, LWV 6035 ACSZ

129400 2000
195000 2000

LWM 7040 ACSZ, LWV 7040 ACSZ
LWM 8050 ACSZ, LWV 8050 ACSZ
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8.2.4 Endstucke

001BF7C2

LWEM (oben links), LWEAM (oben mittig), Vorderansicht (oben rechts),
LWEV (unten links), LWEAV (unten mittig), Vorderansicht (unten rechts)

Kurzzeichen " m L L Befestigungs-  Schiene
schraube
DIN 7984

- g mm mm - -

LWEM 3015 0,003 4,0 - M3 LWM 3015 ACSZ
LWEV 3015 0,003 4,0 - M3 LWV 3015 ACSZ
LWEAM 3015 0,004 - 6,0 M3 LWM 3015 ACSZ
LWEM 4020 0,01 6,5 - M5 LWM 4020 ACSZ
LWEV 4020 0,011 6,5 - M5 LWV 4020 ACSZ
LWEAM 4020 0,011 - 8,5 M5 LWM 4020 ACSZ
LWEM 5025 0,018 7,0 - M6 LWM 5025 ACSZ
LWEV 5025 0,018 7,0 - M6 LWV 5025 ACSZ
LWEAM 5025 0,018 - 9,0 M6 LWM 5025 ACSZ
LWEM 6035 0,027 7,0 - M6 LWM 6035 ACSZ
LWEV 6035 0,028 7,0 - M6 LWV 6035 ACSZ
LWEAM 6035 0,029 - 9,0 M6 LWM 6035 ACSZ
LWEM 7040 0,034 7.0 - M6 LWM 7040 ACSZ
LWEV 7040 0,037 7.0 - M6 LWV 7040 ACSZ
LWEAM 7040 0,038 - 9,0 M6 LWM 7040 ACSZ
LWEM 8050 0,054 7,0 - M6 LWM 8050 ACSZ
LWEV 8050 0,051 7,0 - M6 LWV 8050 ACSZ
LWEAM 8050 0,058 - 9,0 M6 LWM 8050 ACSZ

D LWEAM mit Abstreifern aus TPC-ET
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9 Prazisionsschienenfihrungen LWRPM und

9.1

LWRPV

Produktausfuhrung

Schienenfuhrungen

Schienenfihrungen LWRPM und LWRPV sind Linearfuhrungen fiir begrenzte
Verfahrwege, die mit einem Turcite-B-Gleitbelag ausgestattet sind. Dieser
PTFE-basierte Werkstoff ist selbstschmierend und bietet hervorragende Gleitei-
genschaften.

@160 Prazisionsschienenfiihrungen LWRPM, LWRPV

001BCDAO

Der Gleitbelag wird im Klebeverfahren auf die nicht gehartete Flihrungs-
schiene LWRPM aufgebracht und anschlieBend auf Maf3 geschliffen. Eine
separate Bestellung des Gleitbelags ist nicht erforderlich. Die Fiihrungsschiene
LWRPV ist gehartet und geschliffen. Die angegebene Tragfahigkeit des Gleit-
belags beruht auf einer Flachenpressung von ca. 1 N/mm?. Kurzzeitig ist eine
max. Belastung von 6 N/mm? zuldssig. Um Beschadigungen der Gleitflache der
Fihrungsschiene LWRPM zu vermeiden, verfiigt die Schiene LWRPV standard-
maRig Uber einen Einlaufradius. Die Schienenfihrungen werden ausschlieBlich
in der Genauigkeitsklasse P10 angeboten. Schienenfihrungen LWRPM und
LWRPV sollten dort eingesetzt werden, wo Schienenfihrungen mit Walzkérper-
einheiten aufgrund dul3erer Bedingungen wie extremer Kurzhubbetrieb, hohe
StolRbeanspruchungen oder Staubbelastung, nicht verwendet werden kénnen.
Die Einbaumale und Anschlussmalle der Schienenfiihrungen LWRPM und
LWRPV stimmen mit allen aufgefuhrten Schienenfiihrungen der Modular
Range uberein.

Vorteile:

+ stick-slip-freier Lauf

+ Leichtgangigkeit

+ gute Notlaufeigenschaften

+ geringer Verschleill und hohe Zuverlassigkeit
* Unempfindlichkeit gegen Schmutz

+ sehr gute Schwingungsdampfung
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EH29 Lieferbare Langen fir LWRPM, LWRPV

Kurz- L

zeichen 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 550 600 650 700 800 900 1000
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

LWRPM3 v v v V V / / o o o - |- - - - - |- |- - - -
LWRPV3 v v v V o o o - |- - - - - - - - - -
LWRPM 6 - - v - v oo - - v/ o o o o o o o o |- - -
LWRPVGE - - v oo v - - - v/ o /o o] (o] o] o] 0 - - -
LWRPM 9 - - - - - - v - - - v - v - v - o] - o] 0 o) o]
LWRPVYO - - - - - - - - - v oo - o - o |- o o o o

v Vorzugsléange

0 Standardlange auf Anfrage

- auf Anfrage

Maximale Schienenlange Lax Siehe Produkttabellen

9.1.2 Endstlcke

Endstucke werden fur Schienenfihrungen LWRPM und LWRPV in der Regel
nicht benétigt. Daher sind auch keine Gewindebohrungen an der Stirnseite der
Schiene erforderlich. Aus fertigungstechnischen Grinden werden Schienen
LWRPV jedoch in bestimmten Fallen mit Gewindebohrungen ausgeliefert.

9.2 Produkttabellen

9.2.1 Erlduterungen

A mm Einbauhdhe

A mm Schienenhdhe

A2 mm Schienenhéhe

A3 mm Hoéhe

B mm Breite

C N/100 mm Tragfahigkeit

G - Gewinde der Befestigungsbohrung

Gy mm Durchmesser der Befestigungsbohrung

H mm Dicke des Gleitbelags

mm Abstand Befestigungsbohrungen

IN mm Abstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

J1 min mm Mindestabstand Schienenende bis Mitte der ersten
Befestigungsbohrung

2 mm Abstand

L mm Schienenlange

Lmax mm max. Schienenlange

m kg/m Masse

N mm Durchmesser der Senkung

N1 mm Senktiefe
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9.2.2 LWRPM und LWRPV A2 5
Aq »yJ—2< g
e N
I
} | Al | N
B | - 'y !
! JN1 |
A ‘ G | ‘ G1_L
N
| A3
2| - -
LWRPM, LWRPV
Kurzzeichen m A B Aq Az As J Ja
- kg/m mm mm mm mm mm mm mm
LWRPM 3 0,49 18,0 8,0 9,5 - - 25 12,5
LWRPV 3 0,48 18,0 8,0 - 9,6 6,45 25 12,5
LWRPM 6 1,60 31,0 15,0 16,6 - - 50 25,0
LWRPV 6 1,61 31,0 15,0 - 17,8 10,80 50 25,0
LWRPM 9 3,35 44,0 22,0 23,1 - - 100 50,0
LWRPV 9 3,71 44,0 22 - 26,9 16,60 100 50,0
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001BF7C6

LWRPM (oben), LWRPV (unten)

J1 min J2 G Gq N N1 H C Lmax
mm mm - mm mm mm mm N/100 mm mm
12,5 3,5 M4 33 6,0 3,2 0,7 300 400

12,5 3,5 M4 33 6,0 3,2 - - 400

20,0 6,0 M6 52 9,5 52 1,7 700 1200
20,0 6,0 M6 5,2 9,5 5,2 - - 1200
20,0 9,0 M8 6,8 10,5 6,2 1,7 1200 1700
20,0 9,0 M8 6,8 10,5 6,2 - - 1700
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10 Prazisionsschienenschlitten GCL und GCLA

10.1 Produktausfuhrung

Schlitten GCL und GCLA sind vormontierte Einheiten mit Prazisionsschienen,
deren Grundkdérper aus Stahl oder Aluminium bestehen. Sie wurden konzipiert
fur Anwendungen, die hdchste Genauigkeit und Steifigkeit erfordern.

@161 GCL, GCLA

001C44B9

Eigenschaften:
*  Werkstoff Aluminium fir Oberteil und Unterteil der Schlitten GCLA

+  Werkstoff brinierter Stahl (bis GroR3e 3) bzw. Stahlguss (ab GréRe 6) fur
Oberteil und Unterteil der Schlitten GCL

+ genormte Montagebohrungen fir komfortablen Einbau
* hohe Laufgenauigkeit durch geschliffene Montageflachen

+ Bezugskante parallel zur Schlittenachse (gegentber den Stellschrauben
zum Einstellen der Vorspannung)

* in 2 Hublangen lieferbar:
- Bestellbezeichnung bei S1 (Standard-Hublange): z. B. GCL 2060
- Bestellbezeichnung bei S2 (verlangerter Hub): z. B. GCL 2060/L
* Hubbegrenzung uber innen angebrachte Anschlagschrauben
+ Schienenfiihrungen mit sehr geringer Reibung
* Nachschmierung identisch mit Prazisionsschienenfihrungen
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B30 Produktdaten

Prazisionsschienenfihrungen | LWRB 2 mit LWJK 2, bei GCL 2 und GCLA 2
LWR 3 mit LWAK 3, bei GCL 3 und GCLA 3
LWR 6 mit LWAL 6, bei GCL 6 und GCLA 6
LWR 9 mit LWAL 9, bei GCL 9 und GCLA 9
optional mit Zwangsfuhrung ACS oder ACSM

Betriebstemperatur -30 bis +80 °C

Maximale Verfahr- 2m/s

geschwindigkeit

Maximale Beschleunigung 25 m/s?

Reibwert 0,003 bis 0,005 (bei normaler, leichter Schmierung)
Vorspannung werkseitig mit Standardvorspannung
Genauigkeitsklasse P10

Schmierung bei Montage leicht gefettet

Optional kundenspezifische Lésungen mdglich

Ed31 Genauigkeit

Schlitten  Hubldnge mm 25 50 100 200 300
pm pm pm pm pm
GCL Geradheit Héhe T, 2 2 3 3 4
Geradheit Seite Ty 2 2 2 3 3
GCLA Geradheit Hohe T, 4 4 6 7 8
Geradheit Seite Ty 4 4 5 6 7

10.2 Produkttabellen

10.2.1 Erlauterungen

B mm Einbaubreite

B1 mm mittlerer Abstand zwischen den Walzkdrpereinheiten
Co, eff slide N effektive statische Tragzahl des Schlittens
Ceff slide N effektive dynamische Tragzahl des Schlittens
Dw mm Walzkorperdurchmesser

G - Gewinde

H mm Einbauhohe

Hi mm Héhe

H2 mm Héhe

Hs mm Hohe

IN mm Abstand

)2 mm Abstand

J6 mm Abstand

J7 mm Abstand

Js mm Abstand

Jo mm Abstand

L mm Lange

m kg Masse

N mm Bohrungsdurchmesser

nx| mm Anzahl x Gewindeabstand

N1 mm Durchmesser der Senkung

S1 mm Hub

S2 mm verlangerter Hub

T mm Abmessung
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10.2.2 GCL

nx|

._
T 0018F7C9

Dw,/ S/2 | S/
4 N ﬁ’ T
NEIE= | | ©,0,0,6,0,0,0,0
By|J2 |J6 * >U¢G @
1 ]ee"e’e’e’ e e’ e
Hs M L
GCL
Kurzzeichen m B H L S1 S2 B1 Dw G Hq H> Hs nxJ
-0,2 10,1
-0,4

- kg mm mm mm mm mm mm mm - mm mm mm mm
GCL 2030 0,18 40 21 35 18 - 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 -
GCL 2045 0,26 40 21 50 30 - 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 1x15
GCL 2060 0,34 40 21 65 40 46 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 2x15
GCL 2075 0,42 40 21 80 50 60 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 3x15
GCL 2090 0,50 40 21 95 60 75 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 4x15
GCL 2105 0,58 40 21 110 70 90 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 5x15
GCL 2120 0,68 40 21 125 80 105 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 6x15
GCL 3050 0,57 60 28 55 30 - 28 3 M4 9,0 18,5 10 -
GCL 3075 0,80 60 28 80 45 55 28 B M4 9,0 18,5 10 1x25
GCL 3100 1,00 60 28 105 60 80 28 3 M4 9,0 18,5 10 2x25
GCL 3125 1,30 60 28 130 75 105 28 B M4 9,0 18,5 10 3x%x25
GCL 3150 1,50 60 28 155 90 130 28 3 M4 9,0 18,5 10 4 x25
GCL 3175 1,70 60 28 180 105 155 28 3 M4 9,0 18,5 10 5x25
GCL 3200 2,00 60 28 205 130 180 28 3 M4 9,0 18,5 10 6 x 25
GCL 6100 3,10 100 45 110 60 70 45 6 M6 13,0 31,0 15,5 -
GCL 6150 4,50 100 45 160 95 120 45 6 M6 13,0 31,0 15,5 1 x50
GCL 6200 5,90 100 45 210 130 170 45 6 M6 13,0 31,0 15,5 2 x50
GCL 6250 7,20 100 45 260 165 220 45 6 M6 13,0 31,0 15,5 3 x50
GCL 6300 8,60 100 45 310 200 270 45 6 M6 13,0 31,0 15,5 4 x50
GCL 6400 11,40 100 45 410 280 370 45 6 M6 13,0 31,0 15,5 6 x 50
GCL 9200 11,80 145 60 210 130 - 72 9 M8 16,0 43,0 20,5 -
GCL 9300 17,30 | 145 60 310 180 - 72 9 M8 16,0 43,0 20,5 1x100
GCL 9400 22,80 145 60 410 350 - 72 9 M8 16,0 43,0 20,5 2x100
GCL 9500 28,30 145 60 510 450 - 72 9 M8 16,0 43,0 20,5 3x100
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)7

001BF7BA

] I 2 Js
©) ©) ®© © © ©
B Jo B Js
@) © ©
L L
: :
3 Js 4 Jo ‘
© © © © ©
B © © Je B ©) ©) Je
o -© ©
‘ L L
Bohrbilder GCL
N )2 Je )7 J8 Jo N N1 T Ceff slide Co eff slide Pos.

bei Sq bei Sy | bei Sq bei Sy

mm mm mm mm mm mm mm mm mm N N N N -
17,5 15 30 25 - - 3,4 6,0 3,4 394 - 360 - 1
17,5 15 30 40 - - 3,4 6,0 3,4 499 - 504 - 1
17,5 15 30 55 - - 3,4 6,0 3,4 640 594 720 648 1
17,5 15 30 70 40 - 34 6,0 34 769 684 936 792 2
17,5 15 30 85 55 - 3,4 6,0 3,4 850 769 1080 936 2
17,5 15 30 100 70 - 3,4 6,0 3,4 966 850 1296 1080 2
17,5 15 30 115 85 - 3,4 6,0 3,4 1040 928 1440 1224 2
27,5 25 40 35 - - 4,5 8,0 4,6 886 - 960 - 1
27,5 25 40 60 = = 4,5 8,0 4,6 1320 1216 1600 1440 1
27,5 25 40 85 - - 4,5 8,0 4,6 1620 1422 2080 1760 1
27,5 25 40 110 - - 4,5 8,0 4,6 1997 1716 2720 2240 1
27,5 25 40 135 85 - 4,5 8,0 4,6 2267 1905 3200 2560 3
27,5 25 40 160 110 - 4,5 8,0 4,6 2613 2178 3840 3040 3
27,5 25 40 185 135 85 4,5 8,0 4,6 2781 2355 4160 3360 4
55,0 50 60 90 - - 6,6 11,0 6,8 4429 3927 4760 4080 1
55,0 50 60 140 - - 6,6 11,0 6,8 6301 5388 7480 6120 1
55,0 50 60 190 90 = 6,6 11,0 6,8 7606 6744 9520 8160 3
55,0 50 60 240 140 - 6,6 11,0 6,8 9253 8026 12240 10200 3
55,0 50 60 290 190 - 6,6 11,0 6,8 10435 9253 14280 12240 3
55,0 50 60 390 290 - 6,6 11,0 6,8 13060 11202 19040 15640 3
105,0 80 90 100 - - 9,0 15,0 9,0 15659 - 16470 - 1
105,0 80 90 200 - - 9,0 15,0 9,0 22102 - 25620 - 1
105,0 80 90 300 100 - 9,0 15,0 9,0 23324 - 27450 - 3
105,0 80 90 400 200 - 9,0 15,0 9,0 28046 - 34770 - 3
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10.2.3 GCLA

nx|

._
T 0018F7C9

Dw,/ S/2 | S/
4 N ﬁ’ T
NEIE= | | ©,0,0,6,0,0,0,0
By|J2 |Je * >U¢G @
1 ]ee"e’e’e’ e e’ e
Hs M L
GCLA
Kurzzeichen m B H L S1 S2 B1 Dw G Hq H> Hs nxJ
-0,2 10,1
-0,4

- kg mm mm mm mm mm mm mm - mm mm mm mm
GCLA 2030 0,11 40 21 35 18 - 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 -
GCLA 2045 0,15 40 21 50 30 - 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 1x15
GCLA 2060 0,19 40 21 65 40 46 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 2x15
GCLA 2075 0,23 40 21 80 50 60 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 3x15
GCLA 2090 0,27 40 21 95 60 75 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 4x15
GCLA 2105 0,31 40 21 110 70 90 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 5x15
GCLA 2120 0,35 40 21 125 80 105 18 2 M3 6,5 14,0 7.5 6x15
GCLA 3050 0,29 60 25 55 30 - 28 3 M4 8,0 16,5 8 -
GCLA 3075 0,42 60 25 80 45 55 28 B M4 8,0 16,5 8 1x25
GCLA 3100 0,55 60 25 105 60 80 28 3 M4 8,0 16,5 8 2x25
GCLA 3125 0,68 60 25 130 75 105 28 B M4 8,0 16,5 8 3x%x25
GCLA 3150 0,81 60 25 155 90 130 28 3 M4 8,0 16,5 8 4 x25
GCLA 3175 0,94 60 25 180 105 155 28 3 M4 8,0 16,5 8 5x25
GCLA 3200 1,10 60 25 205 130 180 28 3 M4 8,0 16,5 8 6 x 25
GCLA 6100 1,50 100 40 110 60 70 45 6 M6 11,5 28,0 12,5 -
GCLA 6150 2,30 100 40 160 95 120 45 6 M6 11,5 28,0 12,5 1 x50
GCLA 6200 3,00 100 40 210 130 170 45 6 M6 11,5 28,0 12,5 2 x50
GCLA 6250 3,80 100 40 260 165 220 45 6 M6 11,5 28,0 12,5 3 x50
GCLA 6300 4,50 100 40 310 200 270 45 6 M6 11,5 28,0 12,5 4 x50
GCLA 6400 6,00 100 40 410 280 370 45 6 M6 11,5 28,0 12,5 6 x 50
GCLA 9200 5,90 145 50 210 130 - 72 9 M8 14,0 35,0 12,5 -
GCLA 9300 8,70 145 50 310 180 - 72 9 M8 14,0 35,0 12,5 1x100
GCLA 9400 11,40 145 50 410 350 - 72 9 M8 14,0 35,0 12,5 2x100
GCLA 9500 14,20 145 50 510 450 - 72 9 M8 14,0 35,0 12,5 3x100
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)7

001BF7BA

] I 2 Js
©) ©) ®© © © ©
B Jo B Js
@) © ©
L L
: :
3 Js 4 Jo ‘
© © © © ©
B © © Je B ©) ©) Je
o -© ©
‘ L L
Bohrbilder GCLA
N )2 Je )7 J8 Jo N N1 T Ceff slide Co eff slide Pos.

bei Sq bei Sy | bei Sq bei Sy

mm mm mm mm mm mm mm mm mm N N N N -
17,5 15 30 25 - - 3,4 6,0 3,4 394 - 360 - 1
17,5 15 30 40 - - 3,4 6,0 3,4 499 - 504 - 1
17,5 15 30 55 - - 3,4 6,0 3,4 640 594 720 648 1
17,5 15 30 70 40 - 34 6,0 34 769 684 936 792 2
17,5 15 30 85 55 - 3,4 6,0 3,4 850 769 1080 936 2
17,5 15 30 100 70 - 3,4 6,0 3,4 966 850 1296 1080 2
17,5 15 30 115 85 - 3,4 6,0 3,4 1040 928 1440 1224 2
27,5 25 40 35 - - 4,5 8,0 4,6 886 - 960 - 1
27,5 25 40 60 = = 4,5 8,0 4,6 1320 1216 1600 1440 1
27,5 25 40 85 - - 4,5 8,0 4,6 1620 1422 2080 1760 1
27,5 25 40 110 - - 4,5 8,0 4,6 1997 1716 2720 2240 1
27,5 25 40 135 85 - 4,5 8,0 4,6 2267 1905 3200 2560 3
27,5 25 40 160 110 - 4,5 8,0 4,6 2613 2178 3840 3040 3
27,5 25 40 185 135 85 4,5 8,0 4,6 2781 2355 4160 3360 4
55,0 50 60 90 - - 6,6 11,0 6,8 4429 3927 4760 4080 1
55,0 50 60 140 - - 6,6 11,0 6,8 6301 5388 7480 6120 1
55,0 50 60 190 90 = 6,6 11,0 6,8 7606 6744 9520 8160 3
55,0 50 60 240 140 - 6,6 11,0 6,8 9253 8026 12240 10200 3
55,0 50 60 290 190 - 6,6 11,0 6,8 10435 9253 14280 12240 3
55,0 50 60 390 290 - 6,6 11,0 6,8 13060 11202 19040 15640 3
105,0 80 90 100 - - 9,0 15,0 9,0 15659 - 16470 - 1
105,0 80 90 200 - - 9,0 15,0 9,0 22102 - 25620 - 1
105,0 80 90 300 100 - 9,0 15,0 9,0 23324 - 27450 - 3
105,0 80 90 400 200 - 9,0 15,0 9,0 28046 - 34770 - 3
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@162 Bestellschlussel fur Prazisionsschienenfihrungen

Type

RB, R, RE, RM, RV, M, V, RPM, RPV

BaugroRe

z.B. 6,9, 6035
abhangig vom Schienentyp

Lange in mm

3-stellig fur GroéBen 1, 2, 3, 4, 6, 2211, 3015
4-stellig fir GroRBen 9, 4020 ... 8050

Anti-Creeping-System

- ohne ACS

ACS flr LWRE

ACSM  fir LWRB und LWRE
ACSZ  fir LWM und LWV

Hubldnge Anti-Creeping-System

- Standard
Wert  in mm (nur ACS, ACSZ), immer symmetrisch

Genauigkeitsklasse

- Standard (P10)
P5
P2

Einlaufradius

- ohne Einlaufradius
EG Einlaufradius an beiden Schienenenden

Werkstoff/ Beschichtung

- Standard
HV Schienen aus korrosionsbestandigem Stahl
HD Dunnschichtverchromung

Stirnbohrungen

- Standard, wie in Produkttabellen angegeben
E1 ohne Stirnbohrungen (Standard fir ACSM, LWRPM und LWRPV)
E7 mit Stirnbohrungen (fir ACSM, LWRPM und LWRPV)

Optionen fiir Befestigungsbohrungen (auf Anfrage)

- Standard, wie in Produkttabellen angegeben

03 Gewindebohrung,

10 Durchgangsbohrung,

13 in die Schiene integrierte Gewindeeinsatze (nur fur LWM und LWV)

15 angesenkte Durchgangsbohrung (Standard bei LWM und LWV,
kein Code erforderlich)

MafR J1in mm

- J1 symmetrisch an beiden Schienenenden
Wert  unsymmetrischer WertJ1 in mm

001D01BC
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@163 Bestellschlussel fur Walzkorpereinheiten

B o3 s
Type

JK fur LWRB

AL, AK fir LWR

AKE  flr LWRE

HV, HW fur LWRM, LWRY, LWM, LWV

BaugrofR3e
1,2 fur LWJK
3 fir LWAK

6,9, 12 flr LWAL
3,4, 6, 9flir LWAKE
10,15 fur LWHV

10, 15, fur LWHW
20, 25,
30

Lange
13 Anzahl der Walzkorper bei Kugelkéfigen und Kreuzrollenkafigen
Lange in mm bei Nadelrollenkafiken

Anti-Creeping System

- ohne ACS

ACS fur LWAKE

ACSM  fur LWJK and LWAKE
ACSZ  fur LWHW

Genauigkeitsklasse
- Standard, wie in Produkttabellen angegeben
G1 nur fur Nadelrolleneinkafige

001D01DC

@64 Bestellschlussel fur Endstlicke

)

Type

ERA fir LWR, LWRB

ERB far LWR, LWRB

ERC mit Abstreifer fir LWR

ERE far LWRE

EREC  mit Abstreifer fir LWRE

EREM  flr LWRM

ERV fir LWRV

EARM mit Abstreifer fir LWRM

EARV  mit Abstreifer fir LWRV

EM far LWM

EV far LWV

EAM  mit Abstreifer fir LWM

EAV mit Abstreifer fir LWV

GroR3e

1. Gleiche GroRRe wie flir die Fihrungsschiene
8050

Beschichtung

- Standard, wie in Produkttabellen angegeben
HV verchromte Endstiicke und Schrauben

001DOTEC
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@165 Bestellschlussel fur Prazisionsschienenfihrungen in Kit-Verpackung

Type

RE| (3] [300///100 €G] |Acs

R
RE

GroRe

3,6
3,4,6

far R
flr RE

Schienenlange in mm

300

gemal Produkttabellen

Lange der kurzen Schiene in mm

EG

E7

Standard, 4 Schienen gleicher Lange

2 kurze Schienen mit angegebener Lange
und Einlaufradius und 2 normale Schienen

2 kurze Schienen mit angegebener Lange
und Stirnbohrungen und 2 normale Schienen

Anti-Creeping System

ACS
ACSM

ohne ACS
far LWRE 3, 4, 6
flr LWRE 3, 6

Anzahl Walzkoérper z

-|KIT|/|z10

Wert

Standard, wie in Produkttabellen angegeben
spezifische Anzahl an Walzkérpern

001D01CC
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