DEUTSCHE NORM Juni 1993
Linear-Walzlager D | N

Dynamische und statische Tragzahlen A
Profilschienen-Kugelfihrungen Toil 2

Linear rolling bearings; Dynamic and static load ratings; Profile rail guide recirculating ball bearings

Oft ist es nicht mdglich, die Eignung einer flir einen Berechnungen nach dieser Norm ergeben nur dann
bestimmten Anwendungsfall ausgewahlten Profilschie- befriedigende Ergebnisse, wenn die Anwendungsbedin-
nen-Kugelfihrung durch Versuche festzustellen. Als gungen keine Abweichungen von der Ublichen Beanspru-
angemessener und geeigneter Ersatz flr Eignungspru- chungsverteilung im Lager hervorrufen, z. B. durch Schief-

fungen haben sich folgende Verfahren bewahrt: stellungen, Verformung des Laufwagens oder der Profil-
— Lebensdauerberechnung bei dynamischer Bean- Schiene, Beschleunigungskrafte der Walzkorper und
spruchung andere Folgen hoher Geschwindigkeit, Vorspannung oder

sehr groBes Lagerspiel. Wo solche Bedingungen vorlie-
gen, sollte sich der Anwender an den Lagerhersteller
wenden fur Empfehlungen zur Berechnung der Tragzah-
len und Lebensdauerwerte.

— Statische Tragsicherheitsberechnung bei stati-
scher Beanspruchung.

Die Lebensdauer einer Profilschienen-Kugelfihrung wird
hierbei durch die L&nge der zuriickgelegten Strecke zwi-
schen den AnschluBteilen (Profilschiene und Laufwagen)
angegeben, bis das erste Anzeichen von Materialermu-
dung an einer der Laufbahnen oder einem Walzkorper

auftritt. 2 Begriffe

Die statische Tragsicherheit als Verhaltnis der statischen Die hier aufgefiihrten Begriffe entsprechen, abgestimmt

T(agzahl zur statischen .gqglvalentgn Belastung gibt die auf Profilschienen-Kugelfihrungen, denen nach DIN

Sicherheit gegen unzuldssige bleibende Verformungen ISO 76 und DIN 1SO 281

an Walzkdrpern und Laufbahnen an. Die Erfahrung zeigt, ’

daB, abhéngig von den Berthrungsverhaltnissen, eine maxi-

male Hertz'sche Pressung von 4200 MPa bis 4600 MPa an 2.1 ProfiIschienen-KugeIﬁ.'lhrung

iialet:]%%r;stbﬁlﬁ\steteg BgruhrltJrl\.gT]st_telle '3 dleBnt mg|sten Eine lineare Flhrungseinheit, die mit symmetrisch aufge-
gstallen ohne beeintrachtigung des betriebsver- teilten, geschlossenen Kugelreihen versehen ist und die

haltens ‘_’?S Lagers zugela§sen werden kann. ] eine lineare Rollbewegung entlang einer geharteten, mit

Die zulassige statisch aquivalente Belastung kann je entsprechenden Laufbahnen versehenen Schiene

nach Anforderung an Laufruhe und Reibungswiderstand  grmgglicht.

kleiner, gleich oder gréBer als die statische Tragzahl sein.

2.2 Lebensdauer eines Linear-Walzlagers

Fur ein einzelnes Linear-Walzlager diejenige Lange der
zurlickgelegten Strecke zwischen den AnschiuBteilen,
bevor das erste Anzeichen von Materialermidung an

1 Anwendungsbereich und Zweck einer der beiden Laufbahnen oder am Walzkérper sicht-
Diese Norm legt Verfahren fiir die Berechnung der dyna- bar wird (aus: DIN 636 Teil 1/06.93).

mischen und statischen Tragzahl von Profilschienen- ANMERKUNG: Unter AnschluBteile sind nach die-
Kugelfuhrungen in den ublichen GroBenbereichen fest. ser Norm Profilschiene und Laufwagen zu verste-
Die lastubertragenden Teile des Lagers (Profilschiene, hen.

Laufwagen und Kugeln) miissen aus gehartetem Walzla-

erstahl guter Qualitdt nach bewahrtem Herstellverfahren . .
gefertigt £zuein. Die Laufbahnen der Profilschiene und des 23 Erlebenswahrscheinlichkeit

Laufwagens weisen gleiche Schmiegung auf, die zwi- (Im Zusammenhang mit der Lebensdauer von
schen 0,552 bis 0,6 betragen kann. Die Laufbahnen des Linear-Walzlagern)

Flhrungssystems sind so angeordnet, daB eine symme- Der Prozentsatz einer Gruppe offensichtlich gleicher,
trische Grundstruktur mit beliebigen Kontaktwinkeln vor- unter gleichen Bedingungen laufender Lager, der erwar-
liegt. tungsgeman eine bestimmte Lebensdauer erreicht oder
Diese Norm legt auch Verfahren zur Berechnung der Uberschreitet.
nominellen Lebensdauer fest. Dies ist die mit 90% Erle- Die Erlebenswahrscheinlichkeit eines einzelnen Lagers
benswahrscheinlichkeit erreichbare Lebendsdauer bei ist die Wahrscheinlichkeit, daB das Lager eine bestimmte
Ublicherweise heute verwendetem Werkstoff, Ublicher Lebensdauer erreicht oder (iberschreitet (aus: DIN
Herstellqualitat und Ublichen Betriebsbedingungen. 1ISO 281/01.93).

Fortsetzung Seite 2 und 3

ArbeitsausschuBB Walzlager (AWL) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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2.4 Nominelle Lebensdauer

Die mit 90% Erlebenswahrscheinlichkeit erreichbare
rechnerische Lebensdauer flr ein einzelnes Wéalzlager
oder eine Gruppe von offensichtlich gleichen, unter glei-
chen Bedingungen laufenden Wélzlagern bei heute allge-
mein verwendetem Werkstoff normaler Herstellqualitat
und Ublichen Betriebsbedingungen (aus: DIN I1SO 281/
01.93).

2.5 Dynamische Tragzahl eines
Linear-Walzlagers

Die in GréBe und Richtung unveranderliche radiale Bela-
stung, die ein Linear-Walzlager theoretisch fur eine nomi-
nelle Lebensdauer von 10° m zuriickgelegte Strecke auf-
nehmen kann (aus: DIN 636 Teil 1/06.93).

2.6 Dynamisch dquivalente Belastung

Die in GroBe und Richtung unveranderliche radiale Bela-
stung, unter deren Einwirkung ein Linear-Walzlager die
gleiche nominelle Lebensdauer erreichen wurde, wie
unter den tatsachlich vorliegenden Belastungsbedingun-
gen (aus: DIN 636 Teil 1/06.93).

ANMERKUNG: Die dynamisch &aquivalente Bela-
stung sollte den Wert 0,5 + Cnicht Gberschreiten.

2.7 Statische Tragsicherheit

Als Verhaltnis der statischen Tragzahl zu der statisch
aquivalenten Belastung die Sicherheit gegen unzulassige
bleibende Verformungen an Walzkérpern und Laufbah-
nen (aus: DIN 636 Teil 1/06.93).

2.8 Statische Tragzahl einer
Profilschienen-Kugelfiihrung

Statische Belastung in Belastungsrichtung, die einer
errechneten Beanspruchung im Mittelpunkt der am hoch-
sten belasteten Berlhrstelle zwischen Walzkérper und
Laufbahn (Schiene), bei einer Schmiegung von < 0,52,
4200 MPa und bei einer Schmiegung von = 0,6,
4600 MPa') entspricht.
ANMERKUNG: Bei dieser Beanspruchung an der
Berlhrstelle tritt eine bleibende Gesamtverfor-
mung von Walzkérper und Laufbahn auf, die etwa
dem 0,0001fachen des Walzkdrperdurchmessers
entspricht.

2.9 Statisch aquivalente Belastung

Statische radiale Belastung, die die gleiche Beanspru-
chung an der Berlhrstelle im Mittelpunkt der am hdch-
sten belasteten Beruhrstelle zwischen Walzkdérper und
Laufbahn (Schiene) verursacht wie die, die sich unter den
tatsachlichen  Belastungsbedingungen ergibt (aus:
DIN 636 Teil 1/06.93).

2.10 Kontaktwinkel

Der Winkel, der sich zwischen der Symmetrieebene und
den theoretischen Berlhrungspunkten der Kugeln und
den Laufbahnen einer Kugelreihe ergibt.

) 1 MPa =1 N/mm?
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3 Formelzeichen

Formel- Benennung
zeichen

by Von Lagerausfuhrung abhangiger Tragzahl-
beiwert fir Linear-Walzlager mit heute ubli-
cherweise verwendetem Werkstoff und ubli-
cher Herstellqualitat

C Dynamische Tragzahl in Newton

Gy Statische Tragzahl in Newton

18l Kugeldurchmesser in Millimeter

I Belastung des Lagers bzw. Summe der
Komponenten der auf das Lager wirkenden
auBeren Krafte in Newton

73 Faktor, der von der Geometrie, der Herstell-
qualitdt und dem Werkstoff der Lagerteile
abhéangt.

fo Faktor, der von der Geometrie und der zulas-
sigen spezifischen Beanspruchung der
Lagerteile abhangt.

i Anzahl der Kugelreihen

kg Dynamischer Lastfaktor

Ror Statischer Lastfaktor

Lios Nominelle Lebensdauer in 10° Meter

P Dynamische &quivalente Belastung in
Newton

Py Statische aquivalente Belastung in Newton

Ta Laufrillenradius des Tragkérpers in Millimeter

So Statische Tragsicherheit

Z; Anzahl der tragenden Kugeln in einer Kugel-
reihe (Kugelreihe hier: axial angeordnete
Folge von Kugeln)

a Kontaktwinkel

4 Tragfahigkeitsberechnung
4.1 Dynamische Tragzahl

Die dynamische Tragzahl fur eine Profilschienen-Kugel-
fihrung mit symmetrischer Grundstruktur ergibt sich
durch die Gleichung:

C=by - f,-i% - 2z% - D' - cosa (1)
mit
o2y 0,41
=2336 | —2 — 2
fe [ 2-r,- D, :| @

Die Werte fur den Faktor f, gelten flir Profilschienen-
Kugelfiihrungen, deren Laufrillenradius im Querschnitt
zwischen 0,52 - D, und 0,6 - D, liegt.

Die Tragfahigkeit einer Profilschienen-Kugelfiihrung steigt
nicht notwendigerweise mit der Einflihrung engerer Lauf-
rillenradien, fallt aber in jedem Falle, wenn grbBere
Radien vorgesehen werden als oben angegeben.

Der Wert fir den Tragzahlbeiwert b, wird zu b, = 1,3
gesetzt.

Die dynamische Tragzahl einer Profilschienen-Kugelfiih-
rung bezieht sich nur auf die Auflastrichtung, d.h.
Lastrichtung zur Profilschienenauflage. Abweichende
Lastrichtungen sind vom Hersteller durch Lastrichtungs-

faktoren anzugeben.
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