Wie bei Walzlagern mussen auch in der Lineartechnik bestimmte
Berechnungsgrundlagen beherrscht werden, um die Linearfuhrungen nicht zu hohen
Belastungen auszusetzen und um Ausfallen, einer verklUrzten Lebensdauer, aber
auch einer Uberdimensionierung von Linearfihrungen vorzubeugen. Daher ist es
beispielsweise zwingend erforderlich, die Lebensdauer von LinearfuUhrungen zu
berechnen. Weitere Berechnungen betreffen den statischen Sicherheitsfaktor oder
Steifigkeiten.

Die nominelle Lebensdauer L,,

Unter der Lebensdauer L wird die Laufleistung verstanden, die ein Bauteil
zurucklegen kann, bevor erste Anzeichen von Materialermtdung, die in der Regel
an den Laufbahnen oder den Walzkorpern ersichtlich werden, auftreten.

Die nominelle Lebensdauer L,, kennt ihr mdglicherweise schon von der
Lebensdauerberechnung von Walzlagern. Sie beruht auf einer statistischen
Berechnung. L,;, beschreibt die rechnerische Lebensdauer, sie bezieht sich auf ein
einziges Linearfuhrungssystem oder eine Gruppe gleicher LinearfUhrungssysteme,
die unter gleichen Betriebsbedingungen laufen und mit 90%iger
Erlebenswahrscheinlichkeit die berechnete Lebensdauer erreichen konnen. Mochte
man die Ausfallwahrscheinlichkeit von 10 % reduzieren, kann man dieses Ziel durch
eine andere Dimensionierung erreichen. Tendenziell kann es dann allerdings leicht
zu einer Uberdimensionierung der Linearfiihrungssysteme kommen. Um eine solche
Uberdimensionierung und Auslegungsfehler zu vermeiden, ist es sinnvoll, bei
Unsicherheiten mit dem Hersteller Rucksprache zu halten.

Die nominelle Lebensdauer L,, von Linearfuhrungen wird in Kilometern angegeben.
Die Lebensdauer von Kugelfuhrungen wird leicht anders berechnet als jene von
RollenfUhrungen, es muss stets - je nach Art der Linearfihrung - auf eine der
beiden Formeln zuruckgegriffen werden.

Formel 1

fur Kugelfuhrungen: \[

L = \left( \frac{f_h \times f c \times f_ t}{f w} \times \frac{C {50} }{F m} \right)"~3
\times 5 \times 10™4

\]
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oder

\[

L = \left( \frac{f_h \times f c \times f_t}{f w} \times \frac{C_{100}}{F m}
\right)”~3 \times 10™5

\]

\[
C {100} = 1,26 \times C_{50}
\]

far Rollenfuhrungen: \[
L = \left( \frac{f _h \times f c \times f_t}{f w} \times \frac{C {100}}{F m}
\right)”~ {10/3} \times 10™5

\]
nominelle Lebensdauer (m)
C dynamische Tragzahl auf Basis 50 km
50
(kN)
C dynamische Tragzahl auf Basis 100
100 km (kN)
f, Hartefaktor
f, Kontaktfaktor
f, Temperaturfaktor
f,  Belastungsfaktor
F., mittlere dquivalente Belastung

Bei der Lebensdauerberechnung mussen abhangig von der Art der Linearfuhrung
unterschiedliche Formeln herangezogen werden.

Wie zuvor angedeutet, stellen die Betriebsbedingungen bei der Berechnung der
Lebensdauer einen nicht zu vernachlassigenden Faktor dar. Von besonderer
Bedeutung ist die Intensitat von Vibrationen und Stél8en, dabei werden funf Stufen
unterschieden.

Geschwindigkeit

(m/s) Belastungsfaktor f,

Betriebsbedingungen
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keine oder sehr geringe

Vibrationen und StoRe =0,25 1,0...1,2
geringe Vibrationen und 0.25...<1.0 12..15
StoRe
m|_’FtIere Vibrationen und 10..<2.0 15..2.0
Stolse
sta_a_rke Vibrationen und ~2.0 2.0..3,5
StoRke
Kurzhubanwendungen 3,5...5,0

Wie auch im Rotativbereich kbnnen Schwingungen und Vibrationen negative
Auswirkungen auf die Kontaktflache zwischen Walzkérper und Laufbahn haben.

Abhangig von den Anforderungen kann die nominelle Lebensdauer L;, auch in
anderen Einheiten als Kilometern angegeben werden. Es ist mdglich, die Einheit
zum einen in Stunden L, oder zum anderen in Zyklen L, umzuwandeln.

Formel 2
\[ \[
L h = \frac{L \times 10~3}{2 \times _ .
s \times n \times 60} {‘]—\# = \frac{L}{2 \times s}
\]
. nominelle Lebensdauer
L, nominelle Lebensdauer (h) L, (Zyklen)
5 Hub (m) S Hub (m)

n Anzahl der Hibe (min™)

Anders als bei L, gilt es, bei der Umrechnung zu L, die Anzahl der Doppelhibe oder
auch Zyklen (min™) zu beriicksichtigen.

Die dynamische Tragzahl C

Nach DIN 1SO 14728-1 beschreibt die dynamische Tragzahl C eine radiale
Belastung, die in Grofe und Richtung nicht veranderlich ist und die eine
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Linearfihrung theoretisch fir eine nominelle Lebensdauer von 5 x 10° m
zuruckgelegte Strecke aufnehmen kann. Dabei gilt: Wenn eine nominelle
Lebensdauer von 10° vorausgesetzt wird, wird die dynamische Tragzahl fr eine
nominelle Lebensdauer von 5 x 10" m mit einem Umrechnungsfaktor 1,26
multipliziert. Dieser Umrechnungsfaktor dient gleichzeitig einem Vergleich der
Tragzahlen. Die Formel zur Berechnung der dynamischen Tragzahl C basiert auf DIN
ISO 14728-2.

Die statische Tragzahl Co,

Unter der statischen Tragzahl C, wird die statische radiale Belastung in der Mitte der
am hodchsten belasteten BerUhrungsflache zwischen Walzkérper und Laufbahn
bezeichnet. Dabei entspricht die statische Tragzahl C, einer rechnerischen
Hertzschen Pressung. Nach DIN ISO 14728-1 betragt diese Hertzsche Pressung fur
die Linearfuhrungen zwischen 4 200 MPa und 4 600 MPa. Bei dieser Beanspruchung
kommt es zu einer bleibenden Gesamtverformung an der Laufbahn. Diese
Verformung entspricht etwa dem 0,0001-fachen des Walzkorperdurchmessers
(deshalb muss der statische Sicherheitsfaktor f, immer > 1 sein). Auch die Formel
zur Berechnung der statischen Tragzahl C, ist nach DIN ISO festgelegt.

Statischer Sicherheitsfaktor f,

Ein weiterer Faktor, dessen Berechnung erforderlich ist, ist der statische
Sicherheitsfaktor f,. Dieser muss beachtet werden, da bei der Auslegung von
LinearfUhrungen unerwartete bzw. unvorhergesehene Belastungen und/oder
Momente auf das Linearfuhrungssystem einwirken konnen. Diese konnen auf
verschiedene Entstehungsgrunde zurtckzufuhren sein, in erster Linie auf
Vibrationen, StoRe, kurze Start-Stopp-Fahrzyklen (HUbe) oder Uberhangende Lasten.

Unter dem statischen Sicherheitsfaktor f. wird das Verhaltnis der statischen
Tragzahl zur maximal auftretenden Belastung F,,,,, verstanden. Hierbei geht es um
die hochste Amplitude; bereits sehr kurzfristige Amplituden werden berucksichtigt.
Die Funktion des statischen Sicherheitsfaktors £, liegt darin, unzulassige plastische
Verformungen der Laufbahnen ebenso wie der Walzkorper zu vermeiden. Auch
Risse und Bruche der Laufbahnen sollen durch diesen Faktor moglichst verhindert
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werden.

Formel 3

\[

f s = \frac{f H\times f T \times f_C \times
C O}{F {\text{max}}}

\]

f, statischer Sicherheitsfaktor

f, Kontaktfaktor

fy Hartefaktor

f; Temperaturfaktor

Co  statische Tragzahl [kN]

F..x maximale aquivalente Last [kN]

Der statische Sicherheitsfaktor f. darf nicht kleiner als 1 sein, ist aber in der Praxis
bei normalen Einsatzbedingungen meist grolSer als 2. Auch bei Kugelbuchsen wird
die Formel des statischen Sicherheitsfaktors f,verwendet.

AbschlieBRend folgen noch kurze Ausfuhrungen zu den drei Einflussfaktoren, dem
Kontakt-, Harte- und Temperaturfaktor. Der Kontaktfaktor f, bertcksichtigt die
Tatsache, dass bei in sehr geringem Abstand oder auf Block angeordneten
Fuhrungswagen aufgrund von Toleranzen nicht die volle Tragfahigkeit ausgenutzt
werden kann. Ab einem Abstand der Fuhrungswagen von zwei Wagenlangen hat der
Kontaktfaktor keinen Einfluss mehr und betragt 1.

Der Hartefaktor f, betragt bei NTN immer 1. Wirde allerdings eine Fihrung nicht
aus einem Kohlenstoffstahl ahnlich 100Cr6 hergestellt werden, sondern aus einem
Werkstoff, der eine geringere Harte besitzt, musste mit einem anderen Wert
gerechnet werden.

Dass sich die Schienenharte in einem Temperaturbereich von uber 100 °C reduziert,
wird mit dem Temperaturfaktor f; bertcksichtigt. Bei Anwendungen mit den
entsprechenden Temperaturbereichen muss der Temperaturfaktor daher stets in
die Berechnung des statischen Sicherheitsfaktors f, einbezogen werden.
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Das konnte Dich auch interessieren

Antriebsvarianten

In diesem Beitrag werden die Linearachsen nach ihren Antriebsvarianten unterteilt
behandelt, dabei handelt es sich mit den Zahnriemenantrieben, Spindelantrieben,
Zahnstangenantrieben und Linearmotorantrieben um vier relevante Arten. Ihr
solltet jedoch beachten, dass die Differenzierung variieren kann, was bedeutet, dass
sie sich nicht nur hinsichtlich ihrer Antriebsvarianten einteilen lassen, sondern auch
anhand der in der Tabelle aufgelisteten weiteren Unterscheidungsmerkmale.
Unterscheidung

Weiterlesen »

Berechnungsgrundlagen (Kugelbuchsen)

Falls ihr euch auf lineartechniklernen.de schon durch die Texte zu den
Berechnungsgrundlagen der LinearfUhrungen und Gewindetriebe geklickt habt,
wisst ihr bereits, dass bei der Auslegung von Linearsystemen verschiedene
Faktoren bzw. Formeln beachtet werden mussen. Dies ist bei Kugelbuchsen nicht
anders, weshalb ihr in diesem Beitrag alles, was fur deren Berechnung wichtig ist,
findet. Die Themengebiete reichen von Toleranzen, Tragzahlen, dem

Weiterlesen »

Montage von Linearfuhrungen

Habt ihr vor, zum ersten Mal eine Linearfuhrung zu montieren und noch keinen
klaren Uberblick tiber den Ablauf? Oder habt ihr schon jemandem bei der Montage
Uber die Schulter geschaut und méchtet euch vergewissern, wie dieser Prozess
ablauft? In diesem Beitrag stehen die Montage sowie die Gestaltung der
Montageflachen von LinearfUhrungen im Vordergrund - und eine Montageanleitung
darf selbstverstandlich nicht

Weiterlesen »
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Berechnungsgrundlagen (Gewindetriebe)

Die Berechnungsgrundlagen fur Gewindetriebe sind umfangreich und reichen von
der Berechnung des statischen Sicherheitsfaktors Uber die biegekritische Drehzahl,
die Knickbelastung bis hin zur nominellen Lebensdauer. All das erwartet euch im
Folgenden. Wenn ihr auf der Suche nach weiteren Berechnungsgrundlagen seid,
werdet ihr in unserem Katalog fundig. Definition von Gewindetrieben Aus
rechnerischer Sicht missen mehrere Faktoren fur die Definition von Gewindetrieben
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Arten von Linearfuhrungen

Als eine Art der Linearsysteme werden euch im Folgenden die LinearfUhrungen
vorgestellt. LinearfuUhrungen zahlen zu den wichtigsten Fuhrungssystemen auf dem
Markt, dies liegt insbesondere daran, dass sie universell eingesetzt werden kdnnen.
Arten von LinearfUhrungen Hauptsachlich wird zwischen zwei Arten von
LinearfUhrungen unterschieden: Wellen- und Schienenfuhrungen. Beide lassen sich
in verschiedene Typen unterteilen. Typen der Wellenfuhrungen sind
Kugelbuchsenfihrungen, KugelkafigfUhrungen und Nutwellenfihrungen.
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Punkt-, Flachen- & Linienkontakt

Falls ihr euch schon mit dem Punkt- und Linienkontakt von Walzlagern befasst habt,
wird euch einiges bekannt vorkommen. Wie bei Walzlagern besitzen die Walzkorper
von Linearfuhrungssystemen namlich entweder eine Kugel- oder eine Rollenform.
Dabei fallt der Kontakt mit einer Laufbahn (Walzkontakt) bei Kugeln und Rollen
durch ihre runde bzw. Iangliche Form unterschiedlich aus. Beim Walzkontakt wird,
ebenso wie bei Walzlagern,
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