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Tragfdhigkeit und Lebensdauer

Die Grofie einer Profilschienenfiihrung wird bestimmt durch
die Anforderung an ihre Tragfdhigkeit, Lebensdauer und Betriebs-
sicherheit.

Tragfdhigkeit Die Tragfihigkeit wird beschrieben durch
die dynamische Tragzahl C, die statische Tragzahl Cy und
die statischen Momente My, Mo, und M, Bild 1.

A MOZA

Bild 1
Tragfdhigkeit
und Belastungsrichtungen

207 096

Tragzahl-Berechnung  Die Berechnung der dynamischen und statischen Tragzahlen in
nach DIN den MaRtabellen basiert auf DIN 636-1 und 2.

Unterschiede zwischen DIN  Ferndstliche Anbieter rechnen haufig mit einer nominellen Lebens-
und fernodstliche Anbieter ~ dauer von nur 50 km Verschiebeweg gegeniiber 100 km nach DIN.

Umrechnung der Tragzahlen

Kugelumlaufeinheiten
g Cs0=1,26-Cy00

C100=0,79-C5,

Rollenumlaufeinheiten Cs0=1,23-Cyp

Cioo N )
dynamische Tragzahl C fiir 100 km Verschiebeweg —
Definition nach DIN 636

Cso N
dynamische Tragzahl C fiir 50 km Verschiebeweg.

Dynamische Tragfahigkeit Die dynamische Tragfahigkeit wird beschrieben durch
und Lebensdauer die dynamische Tragzahl und die nominelle Lebensdauer.
Die dynamische Tragzahl ist die Belastung in N, bei der die Filhrung
mit einer Uberlebenswahrscheinlichkeit von 90% einen Verschiebe-
weg von 100 km erreicht (C1qg)-
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Nominelle Lebensdauer Die nominelle Lebensdauer L und L}, wird von 90% einer geniigend
grofRen Menge gleicher Lager erreicht oder iberschritten, bevorerste
Anzeichen einer Werkstoffermiidung auftreten.

p
L:(E)
2]
833 (c)p
L, = =
H-ngse \P

p
L= 16_66_(2)

v P

Achtung!  Nach DIN 636-1 soll die dynamisch dquivalente Belastung P
den Wert 0,5 nicht tiberschreiten!

Aquivalente Belastung  Die Gleichungen zur Berechnung der nominellen Lebensdauer
und Geschwindigkeit ~ setzen voraus, dass die Belastung P und die Geschwindigkeit v
konstant sind. Nicht konstante Betriebsbedingungen lassen sich
durch dquivalente Betriebswerte beriicksichtigen. Diese haben
die gleiche Auswirkung wie tatsadchlich wirkende Belastungen.

Dynamisch dquivalente  Bei stufenweise verdnderlicher Belastung wird die dynamisch
Belastung  dquivalente Belastung errechnet:

P:}E\)/ql-val‘E’+q2-v2<F2‘°+...+qz<vZ<FZp
0q-Vy+0y-Vy+...+0,-V,

Dynamisch dquivalente  Bei stufenweise verdnderlicher Geschwindigkeit wird die dynamisch
Geschwindigkeit ~ dquivalente Geschwindigkeit berechnet:

91-Vp+9y-Vot...+q;V,
100

V=

Kombinierte Belastung  Fallt die Belastungsrichtung eines Elements nicht mit einer der
Hauptlastrichtungen zusammen, so berechnet sich die dquivalente
Belastung naherungsweise aus:

P=|Fy|+|FZ|

Belasten eine Kraft F und ein Moment M ein Element gleichzeitig,
so gilt fiir die dynamisch dquivalente Belastung ndherungsweise:

C
P:|F|+|M|-M—((’)
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Tragfdhigkeit und Lebensdauer

Bezeichnungen, ¢ N

Einheiten und Bedeutung  dynamische Tragzahl
C N
stoatische Tragzahl in Richtung der angreifenden Kraft
F N
angreifende Kraft
Fy N
vertikale Komponente
F, N
horizontale Komponente
H m
einfache Hubldnge der oszillierenden Bewegung
L, Lh m, h
nominelle Lebensdauer in 100 km oder in Betriebsstunden
M Nm
angreifendes Moment
Mg Nm
statisches Moment
Nosc min~!
Anzahl der Doppelhiibe je Minute
P N

dynamisch dquivalente Belastung
Lebensdauerexponent:

kugelgelagerte Profilschienenfiihrungen: p =3
rollengelagerte Profilschienenfithrungen: p = 10/3
9z %

Zeitanteil an der Wirkdauer

v, m/min

verdnderliche Geschwindigkeit

v m/min

dynamisch dquivalente Geschwindigkeit.
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Gebrauchsdauer

Statische Tragfdhigkeit

Achtung!

Statische Tragzahlen
und Momente

Die Gebrauchsdauer ist die tatsachlich erreichte Lebensdauer
der Profilschienenfiihrungen. Sie kann deutlich von der errechneten
Lebensdauer abweichen.

Zu vorzeitigem Ausfall durch Verschleif} oder Ermiidung kénnen
flihren:
Lastliberhohung aus Fluchtungsfehlern durch Temperatur-
differenzen und Fertigungstoleranzen
(Nachgiebigkeit der Anschlusskonstruktion)

Verschmutzung der Fiihrungssysteme
unzureichende Schmierung

oszillierende Bewegungen mit sehr kleinen Hiiben
(Riffelbildung)

Vibrationen bei Stillstand (Riffelbildung)
Uberlastung der Fithrung (auch kurzfristig)
plastische Deformation.

Die statische Tragfdahigkeit der Profilschienenfiihrung wird begrenzt
durch:

die zuldssige Belastung der Profilschienenfiihrung

die Tragfahigkeit der Laufbahn

die zuldssige Belastung der Schraubenverbindung

die zuldssige Belastung der Anschlusskonstruktion.

Bei der Auslegung ist die erforderliche statische Tragsicherheit S,
der Anwendung zu beachten, siehe Tabellen ab Seite 24!

Die statischen Tragzahlen und Momente sind die Belastungen,
bei denen an den Laufbahnen und Wélzkdrpern eine bleibende
Gesamtverformung auftritt, die 1/, oo des Walzkérper-
durchmessers entspricht.
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Statische Tragsicherheit

Achtung!
Anwendungsbezogene
statische Tragsicherheit

Einsatz
in Werkzeugmaschinen

Tragfdhigkeit und Lebensdauer

Die statische Tragsicherheit S ist die Sicherheit gegeniiber
bleibender Verformung im Walzkontakt:

SO = C_O

Po

Mo
So -
statische Tragsicherheit
Co N

statische Tragzahl der Lastrichtung (bei KUSE: Cg;, Coyj» Coy)
nach Maftabellen

Po N
statisch dquivalente Lagerbelastung der Lastrichtung
Mo Nm

statisches Moment der Lastrichtung (Mo, Mgy, Mo,)
nach Maf3tabellen

M Nm
dquivalentes statisches Moment der Lastrichtung
P N

dynamisch dquivalente Belastung.

Die statisch dquivalente Lagerbelastung ergibt sich aus den
maximal auftretenden Belastungen naherungsweise:

Po =F,

Mo=M

max

Statische Tragsicherheit Sy zur Auslegung der Linearfiihrungen,

siehe Tabellen ab Seite 24!

Zur Auslegung von Linearfithrungen ist die statische

Tragsicherheit Sy nach den folgenden Tabellen zu beriicksichtigen.

Bedingung So
Kritischer Fall 8 bis 12
hohe dynamische Beanspruchung bei Stillstand
einer Achse

starke Schmutzeinwirkung
tatsachliche Belastungsparameter liegen nicht fest

Katalogangaben der Anschlussgenauigkeit werden
nicht eingehalten

Normalfall 5 bis 8
nicht alle Belastungsparameter sind vollstandig bekannt
oder:
Schnittkrafte werden aus Leistungsangaben
der Maschine abgeschatzt

alle Belastungsparameter sind bekannt 4 bis 5

alle Belastungsparameter sind bekannt 3 bis 4
(entsprechen sicher der Realitdt)

PF1
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Einsatz
in allgemeiner Anwendung iiber
Kopf hdangende Anordnungl)

Einsatz
in allgemeiner Anwendung

Bruchfestigkeit
der Fiihrungen

Achtung!

Bedingung So
nicht alle Belastungsparameter sind bekannt 20
und weniger als 4 Wagen tragen ein zusammenhdngendes
Gewicht
nicht alle Belastungsparameter sind bekannt 8 bis 12
und mindestens 4 Wagen tragen ein zusammenhangendes
Gewicht

oder:

alle Parameter sind bekannt und weniger als 4 Wagen
tragen ein zusammenhdngendes Gewicht

alle Belastungsparameter sind bekannt 5 bis 8
und mindestens 4 Wagen tragen ein zusammenhdngendes
Gewicht

D Bei hangender Anordnung wird eine Absturzsicherung empfohlen,
siehe Seite 67.

Bedingung So
hauptsdchlich schwingende Belastung bei Stillstand 20
der Fiihrung
alle Belastungsparameter sind vollstdndig bekannt 3 bis 4

und Katalogangaben der Anschlussgenauigkeit werden
eingehalten, auRerdem ruhiger und erschiitterungsfreier
Lauf

Sind die Anschlussgewinde ausreichend dimensioniert, diirfen die
Profilschienenfiihrungen bis zur statischen Tragfahigkeit Co und M,
nach den Mafitabellen belastet werden.

Eine Lastiibertragung tiber die Anschlagflachen wird vorausgesetzt!
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INA-Berechnungsprogramm

Die Berechnung auf den Seiten 20 bis 23 dient der Vorauswahl
der Profilschienenfiihrungen. Sie erméglicht eine tiberschlagige
Berechnung der dquivalenten statischen und dynamischen
Lagerbelastung.

BEARINX® Zur exakten Auslegung der Linearfiihrungselemente in Bezug
zur exakten Auslegung  auf die nominelle Lebensdauer und statische Tragsicherheit muss
die Lagerbelastung im statisch unbestimmten System und die
innere Lastverteilung der Linearfiihrungselemente (Belastung der
einzelnen Walzkorper, Bild 1) berechnet werden. Dies setzt ein
komplexes Berechnungsverfahren voraus.

Aus diesem Grund wurde das Wélzlager-Analyseprogramm
BeARINX® entwickelt, mit dem Linear- und Rotativlager innerhalb
des Gesamtsystems (zum Beispiel Werkzeugmaschine,
Pkw-Getriebe etc.) berechnet und somit sicher ausgelegt werden
kénnen.

Bild 1

innere Lastverteilung
bei kombinierter Belastung

126 745a

BeARINX®-Linearmodul  Im Linearmodul von Bearinx® kénnen Linearfiihrungselemente
in mehrachsigen Systemen unter beliebig kombinierter Last
durchgangig bis zum Walzkorperkontakt berechnet werden.
Mit Hilfe des integrierten Analyseverfahrens kann der Einfluss
nahezu aller Parameter des Gesamtsystems auf relevante
Ergebnisse gezielt untersucht werden.
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Elastizitdten
im System beriicksichtigt

Sehr genaue Ergebnisse

Linear Bearinx® online

Bild 2

Beispielseite
aus dem online-Programm

Hierbei werden in einem aufwandigen Berechnungsmodell alle
Elastizitaten im System, von der Steifigkeit der Tragkorper und
der Fiihrungsschienen bis zum nichtlinearen Federungsverhalten
der Walzkérper, beriicksichtigt.

Um bei Rollenumlaufeinheiten die Pressung zwischen Walzkorper
und Laufbahn noch exakter ermitteln zu kénnen, wird zusatzlich
die Endprofilierung der Walzkdrper beriicksichtigt. Die Anschluss-
konstruktion wird im ersten Ansatz als starr angenommen,

kann aber bei Bedarf iber reduzierte Steifigkeitsmatrizen

(zum Beispiel aus der FE-Rechnung) elastisch modelliert werden.

Dieses Modell ermittelt wesentlich genauere Resultate als
Programme, die nur die Elastizitdat im Walzkontakt beriicksichtigen.
Und das gibt mehr Sicherheit in der Auslegung.

BearINX® ermoglicht die Berechnung von Systemen mit beliebiger
Anzahl an: Verfahrachsen, Linearfiihrungselementen und
Linearantrieben, Lastsituationen, Belastungen und Massen.

Als Ergebnis liefert BeaRINX® unter anderem die statische
Tragsicherheit, die nominelle Lebensdauer und die Verlagerungen,
die aus der Elastizitdt der Lagerung resultieren.

Die Berechnung mit BeARINX® gibt es als Service.

Das Linearberechnungs-Programm BearINX® online hilft bei
der Berechnung und Auslegung der Linearfiihrung, Bild 2,
Info und Anmeldung unter: www.schaeffler.com.

Die Benutzung ist gebiihrenpflichtig.

= pfE(E =] e] o] via)
“®

T

150 231
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Berechnungsprogramm -
Beispiel fiir die Eingabedaten
eines Lastenheftes

1. Schritt
Bauteile festlegen

() Motor

(2) Spindelkasten

(® Grundplatte

(@ Linearfiihrungselemente
(&) Antrieb

Bild 3
Bauteile festlegen

INA-Berechnungsprogramm

Die Eingabedaten fiir das Berechnungsprogramm sollten anhand
des Lastenheftes (iibersichtlich bemafte Zeichnungen oder Skizzen
in mindestens zwei Ansichten) zusammengestellt werden.

Eine Schritt-flir-Schritt-Anleitung zeigt am einfachen Beispiel die
Vorgehensweise der Bemafiung.

Relevant fiir die Berechnung sind neben den Linearfiihrungs-
elementen und dem Antrieb des Schlittens die Bauteile,

aus denen Belastungen auf die Linearfiihrungselemente entstehen
(Eigengewicht der Bauteile oder deren Tragheitskraften), Bild 3.

p o 2 g

173 406a
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2.Schritt  Das Tisch-Koordinatensystem ist kartesisch, rechtshandig.

Tisch-Koordinatensystem  fij; gje Richtungen des Tisch-Koordinatensystems gilt, Bild 4:
festlegen X-Achse: Verfahrrichtung des Tisches

Y-Achse: Hauptlastrichtung auf das System

(Richtung der Gewichtskréfte)

Z-Achse: ergibt sich aus der Rechten-Hand-Regel

(seitliche Richtung).
Die (translatorische) Lage des Tisch-Koordinatensystems kann
beliebig gewahlt werden. Empfohlen wird, diese mittig zwischen
die Fiilhrungswagen der Richtungen X und Y zu legen.

=

[ X e z
= TR———
Bild 4 o
Tisch-Koordinatensystem = = 3
festlegen -
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3. Schritt
Position der Linearfiihrungs-
elemente festlegen

Bild 5

Position der Linearfiihrungs-
elemente festlegen

4, Schritt
Position der Antriebe festlegen

Bild 6
Position der Antriebe festlegen

INA-Berechnungsprogramm

Die translatorische Lage der Linearfiihrungselemente wird bezogen
auf das Tisch-Koordinatensystem angegeben. Zur Ermittlung

der Verdrehwinkel der Linearfiihrungselemente wird deren
Koordinatensystem um die X-Achse in das Tisch-Koordinatensystem
gedreht, Bild 5.

E
0]

Ly =300 |L, =—300

173 408a

Die translatorische Lage der Antriebe (Stiitzfunktion in
Verfahrrichtung) wird bezogen auf das Tisch-Koordinatensystem
als Y- und Z-Koordinate angegeben, Bild 6.

LA, =130

173 409a
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5. Schritt
Massenschwerpunkte
der Bauteile festlegen

(1) Masse Motor
(2 Masse Spindelkasten
(3) Masse Grundplatte

Bild 7

Massenschwerpunkte
der Bauteile festlegen

. 6. Schritt
Auflere Belastungen festlegen

m =60 kg

Lzs =-260

Die Masse der Bauteile wird auf einen Massenpunkt in deren
Schwerpunkt konzentriert.

Die translatorische Lage der Schwerpunkte wird wiederum bezogen
auf das Tisch-Koordinatensystem angegeben, Bild 7.

m = 200 kg

Lys = —300

> NN - S
AR

173 410a

AuBere Belastungen, zum Beispiel Bearbeitungskrifte auf
den Lineartisch, werden bezogen auf das Tisch-Koordinatensystem

angegeben.

Angegeben werden muss, Bild 8:
in welchem der definierten Lastfdlle die Belastung auf
das Tisch-Koordinatensystem wirkt

die Lage ihres Angriffspunktes
die Kraft- und Momentenkomponenten.

L.F=-260

Fz=20kN

| LxF=-520

L,F=-270

S UV SV
RURIRRRRREY RN

Bild 8 S N ———
dufere Belastungen festlegen &
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7. Schritt
Lastkollektiv festlegen

(@) bis (® = Lastfélle

Bild 9
Lastkollektiv festlegen

Weg

Geschwindigkeit

Beschleunigung

INA-Berechnungsprogramm

Um den Arbeitszyklus der Maschine abzubilden, muss ein
Lastkollektiv beschrieben werden. Dieses setzt sich aus

den Bewegungsgrofien der Maschine und deren Belastung durch
duRere Kréfte (zum Beispiel Bearbeitungskrafte) zusammen.

Hierzu sollte anhand eines Geschwindigkeit-Zeit-Diagramms eine
sinnvolle Einteilung des Arbeitszyklus in einzelne Lastfdlle ermittelt
werden, Bild 9, (1) bis (8.

Mit Hilfe der Basishewegungsgleichungen fiir gleichférmige
Bewegung (v = const.) beziehungsweise gleichformige
Beschleunigung (a = const.) kdnnen dann fehlende GroRen
(Weg, Beschleunigung) ermittelt werden.

173 412a

32

PF1

Schaeffler Gruppe Industrie

Lenhart & Hasenohrl GmbH



Beispiel fiir den Verlauf
eines Linearschlittens

Eilgang
zur Bearbeitungsposition
Beschleunigung

Verzdgerung

Im folgenden vereinfachten Beispiel ist der Verlauf eines Linear-
schlittens beschrieben.

Die Kreisziffern (1) bis (8) beschreiben die Lastfélle in Bild 9,

Seite 32.

Komplexe Verldaufe konnen unter Umstanden durch
Zusammenfassen sinnvoll reduziert werden.

Sprechen Sie hierzu bitte den Ingenieurdienst der Schaeffler Gruppe
an.

In t; (0,05 s) aufvq (0,5 m/s), Bild 9, Seite 32, (D.

Av
alt)=—
(=7
0,5 2
a;,=——=10m/s
170,05 /
vyt
S, =———
17
51=%=0,0125m=12,5mm

In't, (0,045 s) auf v, (0,05 m/s), Bild 9, Seite 32, (2.

a-H =
2 t2

0,05-0,
2 =005-05_ 4, m/s?
0,045

VoV
5,=5, +—2—2L.t,
2

s, =o,0125+@n,oaszo,ozwm:m& mm

t S

Dlauer des Zeitintervalls i

Si mm

Wegposition am Ende des Intervalls i

v m/s
Geschwindigkeit am Ende des Intervalls i
3; m/s
Beschleunigung wahrend des Intervalls i.
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INA-Berechnungsprogramm

Bearbeitung
Konstante Geschwindigkeit  v3 (0,05 m/s) fiir t3 (1,105 s);
zusatzliche Wirkung der Bearbeitungskraft, Bild 9, Seite 32, (3.

as =0m/s?

55 =0,0249+w-1,105=0,0801m =80,1mm

Bearbeitungskraft ~ Lage:
x=-520 mm

y=-270mm

z=-260 mm.
GroRe:

M, =720 Nm

Fy=24 Nm

My =24 Nm

F, =20 Nm.

Verzégerung  Int, (0,0025 s) aufv, (0 m/s), Bild 9, Seite 32, @.

_V4—V3

a
4
ty

0,0025

V,+Vs3

S,=S3+ t,

+
Sy =0,0801+M~0,0025=0,0802 m=80,2mm
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Eilgang zuriick
in die Ausgangsposition
Beschleunigung

Konstante Geschwindigkeit

Verzbgerung

Stillstand in der Ausgangsposition
Dauer

In t5 (0,025) auf vg (0,5 m/s);
entgegengesetzte Richtung, Bild 9, Seite 32, (5.
V=V,

dr =
5
ts

as =—_O’5_O’O =-20m/s?
0,025

VgV,

S5 =5,+ tg

-0,5+
Sg =0,0802+w~0,025:0,0739m =73,9mm

Vg (0,5 m/s) fiir tg (0,135 s);
entgegengesetzte Richtung, Bild 9, Seite 32, (6).

ag =0m/s?

Vg tVs

Sg =S5+ 't6

-0,5+(-0,5)

S¢=0,0739+ -0,135=0,0064m=6,4mm

Int; (0,0257 s) auf v, (0 m/s), Bild 9, Seite 32, (@).
V7= Ve
a,=—"L—2

7 6

0-(-0,5)

a;,=——+-=19,46 m/s2
0,0257

Vs +Vg

57256+ 't7

0,0+(-0,5)

s;,=0,064+— -0,0257=0m

tg (1,5 5), vg (0 m/s), Bild 9, Seite 32, (®.
ag =0m/s2

Sg=0mm
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Vorspannung

Einfluss der Vorspannung  Vorspannung erhht die Steifigkeit der Lagerung
(geringere Einfederung), die dquivalente Lagerbelastung und
die Fiihrungsgenauigkeit.

Vorspannung  Die Dampfung wélzgelagerter Linearfiihrungen wird durch
und Dampfung  die Vorspannung nicht beeinflusst. Eine héhere Dampfung wird
nur mit zusatzlichen konstruktiven Manahmen erreicht,
zum Beispiel mit dem Dampfungsschlitten RUDS..-D fiir RUE.

Achtung! In der ndherungsweisen Berechnung der statisch und dynamisch
dquivalenten Belastung, siehe Seite 21, ist der Einfluss der
Lagervorspannung nicht beriicksichtigt!

Bei niedriger Belastung und hoher Vorspannung kénnen sich fiir
die Lebensdauer und die statische Tragsicherheit niedrigere Werte
ergeben, als auf der Basis der Naherungsformeln fiir statisch und
dynamisch dquivalente Belastung berechnet werden!

Die korrekte Vorspannung stellt sich erst bei vollstandiger Montage
des Fiihrungssystems ein (Wagenriicken-Durchbiegung)!

Vorspannungsklasse

Vorspannungs- | Vorspannungs- Anwendungshinweis
und Anwendungshinweis Klasse einstellung
Rollenumlaufeinheiten RUE..-D, RUE..-E (-L-KT)?
V3 0,1-C hohe wechselnde Belastung
besonders hohe Steifigkeit
Momentenbelastung
Kugelumlaufeinheiten KUSE
V1 0,04 -,V hohe Steifigkeit
Momentenbelastung
V2 0,13 - C“l) wechselnde Belastung
besonders hohe Steifigkeit
Momentenbelastung
Kugelumlaufeinheiten KUVE..-B (-KT)Z)
V1 0,04 -C hohe Steifigkeit
Momentenbelastung
V2 0,1-C wechselnde Belastung
besonders hohe Steifigkeit
Momentenbelastung
Kugelumlaufeinheiten KUE
VO sehr geringes Spiel leichtgadngig
bis spielfrei Momentenbelastung
V1 spielfrei hohe Steifigkeit
Momentenbelastung
R Dynamische Tragzahl C;; in Zugrichtung.
2 Abweichende Vorspannungsklassen auf Anfrage erhaltlich.
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Reibung -

Einflussfaktoren Linearfiihrungen haben einen niedrigen und gleichmé&gigen
Verschiebewiderstand.

Einflussfaktoren auf die Reibung sind:
die Belastung
die Vorspannung
die Verfahrgeschwindigkeit
der Schmierstoff (Viskositdt und Menge)
die Temperatur
Fluchtungsfehler
Gleitanteile der Dichtungen.

Einfluss des Schmierfetts Bei der Inbetriebnahme und beim Nachschmieren steigt durch
auf die Reibung  das frische Schmierfett der Reibungskoeffizient voriibergehend.
Nach kurzer Einlaufdauer stellt sich jedoch wieder der niedrigere
Wert ein.
Die Eigenschaften des verwendeten Schmierfettes bestimmen
wesentlich das Reibungsverhalten. Als grobe Anhaltspunkte
kénnen die Konsistenz und die Grundoélviskositadt dienen.

Achtung!  Erstbefettete Systeme haben einen erhdhten Verschiebewiderstand!

Einfluss der Dichtungen  Schleifende Dichtungen erhéhen die Gesamtreibung der Linear-

auf die Reibung  fiihrung.
Die Dichtungsreibung ist bei neuen Fithrungen am hochsten.
Sie sinkt nach der Einlaufphase.

Achtung!  Zusétzliche Abstreifervarianten (Zubehor) erhohen die Reibung
unterschiedlich, je nach Aufbau der Dichtung!

Reibwerte sind auf Anfrage erhaltlich!
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Ol- oder Fettschmierung

Lieferausfiihrung,
geeignete Schmierstoffe

Ubersicht iiber Schmierdle

Ubersicht iiber Schmierfette

Schmierung

Profilschienenfiihrungen miissen geschmiert werden.
Technis"che, wirtschaftliche und dkologische Faktoren bestimmen,
ob mit Ol oder Fett geschmiert wird und mit welchem Verfahren.

Ein wesentlicher Faktor bei der Wahl der Schmierungsart sind
die Umgebungsbedingungen (Schmutz, etc.), der Fiihrung.

Es empfiehlt sich bei extremen Bedingungen schon in

der Konstruktionsphase den Aufiendienst der Schaeffler Gruppe
anzusprechen.

RUE..-E (-L-KT), KUSE, KUVS, KUE sind konserviert.

Die Konservierung vertragt sich mit Olen und Fetten auf Mineraldl-
basis.

Die Baureihen KUVE..-B (-KT) sind erstbefettet.

Die Profilschienenfiihrungen laufen ausschlief3lich im Bereich

der Mischreibung. Deshalb sollten legierte Schmierstoffe bevorzugt
werden (Kennbuchstabe P nach DIN 51502).

Linearfiihrung Schmier6l nach 1ISO-VG

68 [ 100 [150 [ 220
Rollenumlaufeinheiten
RUE..-E (LK) |@ |@ |® |@
Minimal-Schmiermengen-Dosiereinheit
KIT.RWU..-510 (-H-510) | @ [ J [ J [ J
KIT.RWU..-511 (-H-511)
Kugelumlaufeinheiten
KUSE [ [ [ [
KUVE..-B (-KT) ° ° ° °
KUE [ [ [ [
@ Geeignet.
Linearfiihrung Schmier- und Flieffett
NLGI-Klasse (Konsistenz) Grundol ISO-VG
000 [00 [0 [1 [2 [3 [68]100 [150 [220

Rollenumlaufeinheiten

RUE..-E (-L-KT) o oo jojofe|-[- [0 |e
Minimal-Schmiermengen-Dosiereinheit

KIT.RWU..-510 (-H-510) | @ ® |- [- |- [- |- |- [ ] [ ]
KIT.RWU..-511 (-H-511)

Kugelumlaufeinheiten

KUSE e (6 6 06 6 o o o o -
KUVE..-B (-KT) e (6 6 06 66 o o o o -
KUE e (6 6 06 66 o o o o -
@ Geeignet.
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Verbrauchter Schmierstoff
Achtung!  Verbrauchten Schmierstoff umweltgerecht entsorgen!
Nationale Vorschriften zum Umweltschutz und zur Arbeitssicherheit
sowie die Angaben der Schmierstoffhersteller regeln den Umgang
mit den Schmierstoffen! Vorschriften unbedingt beachten!

Olschmierung  Der Vorteil der Olschmierung ist der Spiileffekt.

Bevorzugt werden sollten Schmieréle CLP oder CGLP nach
DIN 51517 und HLP nach DIN 51524.

Bei Betriebstemperaturen zwischen +10 °C bis +70 °C sollte

die Viskositdt zwischen ISO-VG 68 und ISO-VG 220 liegen,

siehe Tabelle, Seite 38.

Fiir den Tieftemperaturbereich miissen Ole mit geringerer Viskositat
verwendet werden.

Fir hochdynamische Anwendungen werden Schmierdle nach
ISO-VG 100 empfohlen.

Vertraglichkeit Liegen keine Erfahrungen oder Angaben des Olherstellers vor,
muss vor dem Einsatz der Schmierdle ihr Verhalten gegeniiber
Kunststoffen, Elastomeren und Bunt- und Leichtmetallen gepriift
werden.

Achtung!  Ole grundsétzlich auf Vertrdglichkeit priifen!

Nur unter dynamischer Beanspruchung und bei Betriebstemperatur
priifen!
Im Zweifel beim Schmierstoff-Hersteller riickfragen!

Mischbarkeit  Mischbar sind Schmierdle auf Mineralélbasis gleicher
Klassifikation. Die Viskositdten sollten sich aber héchstens um
eine 1ISO-VG-Klasse unterscheiden.

Achtung!  Synthesedle grundsatzlich auf Mischbarkeit priifen!
Im Zweifel beim Schmierstoff-Hersteller riickfragen!

Vertraglichkeit zu Betriebshilfsstoffen (zum Beispiel Kithlschmier-
stoff) priifen!
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Schmierung

Schmiermengen  Die Werte in den Tabellen Seite 41 bis Seite 44 sind Richtwerte.
Sie gelten fiir die folgenden Bedingungen:
Einschaltdauer 100%
Co/P=8
v=0,8m/s
Hub 500 mm bis 1000 mm
Einbaulagen unabhéngig, 0° bis 90°.

Exakte Werte lassen sich nurin der Praxis ermitteln. Indiz fiir
eine ausreichende Schmierstoff-Versorgung ist ein sichtbarer,
geschlossener Olfilm an der Kontur der Abstreifer.

90°

Bild 1 \__
Einbaulage

207 097

Mindestélmenge Q,,;,  Die Mindestdlmenge Q;, gilt fiir die Erstinbetriebnahme
beziehungsweise die Wiederinbetriebnahme nach einem
Maschinen-Stillstand von mehr als 8 Stunden;
Werte siehe Tabellen Seite 41 bis Seite 44.
Sie ist fiir die Inbetriebnahme so bemessen, dass Olkanile,
Walzkorper und Laufbahnen ausreichend mit Schmierstoff versorgt
sind.
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Ol-Impulsmenge Qjmp Die Ol-lmpulsmenge Qimp 8ilt, wenn die Linearfiihrung an
eine Zentralschmieranlage angeschlossen ist und das
Hubverhaltnis unter 200 liegt; Hubverhaltnis siehe Seite 50,
Werte fiir Ol-Impulsmenge siehe Tabellen Seite 41 bis Seite 44.

Achtung!  Fiilhrungswagen mit Minimal-Schmiermengen-Dosiereinheit
(KIT.RWU..-510, KIT.RWU..-511, KIT.RWU..-H-510 und
KIT.RWU..-H-511) haben integrierte Kolbenverteiler!

Diese dosieren 0,12 cm?> pro Schmierimpuls den Fiihrungs-
wagen RWU zu. Ein separater Kolbenverteiler ist bei diesen
Fiihrungen nicht erlaubt!

Die Schmiermengen gelten fiir alle Einbaulagen!

Bei starker Schmutzbeaufschlagung muss gegebenenfalls die
Olnachschmiermenge erhoht werden!

Die Olmenge fiir den Ddmpfungsschlitten RUDS richtet sich nach
der GroBe der Rollenumlauffiihrung RUE..-E (-L-KT)!

(")lmengen Kurzzeichen? Erst- Nachschmiermengen
fiir RUE und RUDS inbetriebnahme

Menge

Mindest- Anzahl |Ol- Nach- | Ver-

olmenge Impulse | Impuls- [ schmier- [ brauch

menge |intervall

Qmin Qimp

cm?3 cm?3 inh cm3/h
RUE25-D-OE (-H, -L, -HL) | 0,8 1 0,2 3 0,06
RUE35-E (-H, -L, -HL) 1,3 2 0,6 12 0,1
RUE35-E-L-KT (-HL) 1,3 2 0,6 12 0,1
RUE45-E (-H) 1,6 3 0,6 7 0,25
RUE45-E-L (-HL) 21 3 0,6 7 0,25
RUE45-E-L-KT (-HL) 2,1 3 0,6 7 0,25
RUE55-E (-H) 2,8 3 0,6 9 0,2
RUE55-E-L (-HL) 3,2 3 0,6 9 0,2
RUES55-E-L-KT (-HL) 3,2 3 0,6 9 0,2
RUE65-E (-H) 5,2 4 0,6 2 1,2
RUE65-E-L (-HL) 5,8 4 0,6 2 1,2
RUE65-E-L-KT (-HL) 5,8 4 0,6 2 1,2
RUE100-E-L 17,6 4 0,6 1 2,4

D Die Glmenge fiir den Dampfungsschlitten RUDS richtet sich nach der GroRe
der Rollenumlauffiihrung RUE.
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Schmierung

blmengen fiir RUE..-E Kurzzeichen Anzahl | Nach- Ver-

mit Minimal-Schmiermengen- Impulse |schmier- | brauch
Dosiereinheit intervall

inh cm3/h

RUE35-E (-E-H, -E-L, -E-HL, -E-L-KT, -E-HL-KT) 1 2,4 0,05

RUE45-E (-E-H) 1 1,5 0,08

RUE45-E-L (-E-HL, -E-L-KT, -E-HL-KT) 1 1,2 0,1

RUE55-E (-E-H) 1 0,9 0,13

RUE55-E-L (-E-HL, -E-L-KT, -E-HL-KT) 1 0,8 0,15

RUE65-E (-E-H) 1 0,5 0,25

RUE65-E-L (-E-HL, -E-L-KT, -E-HL-KT) 1 0,4 0,28

Achtung!  RUE..-E (-L-KT) mit Minimal-Schmiermengen-Dosiereinheit haben
integrierte Kolbenverteiler! Ein separater Kolbenverteiler ist bei
dieser Kombination nicht erlaubt!

blmengen fiir KUSE Kurzzeichen Mindestolmenge Ol-Impulsmenge

bei Inbetriebnahme
Qmin Qimp
cm’ cm3/h

KUSE20 (-H) 1,2 0,03

KUSE20-L (-HL) 1,6 0,04

KUSE25 (-H) 1,2 0,03

KUSE25-L (-HL) 2 0,05

KUSE30 (-H) 1,6 0,04

KUSE30-L (-HL) 2,8 0,07

KUSE35 (-H) 2,2 0,04

KUSE35-L (-HL) 3,2 0,08

KUSE45 (-H) 2,8 0,07

KUSE45-L (-HL) 5,2 0,12

KUSES55 (-H) 3,8 0,09

KUSE55-L (-HL) 6,8 0,14
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Olmengen fiir KUVE

Kurzzeichen Mindestolmenge Ol-
bei Inbetriebnahme | Impulsmenge
Qmin Qimp
cm? cm3/h
KUVE15-B (-S, -H) 0,6 0,02
KUVE15-B-EC (-ESC) 0,6 0,02
KUVE15-B-KT (-S, -H) 0,6 0,02
KUVE15-B-KT-L (-H, -HL, -SL) 0,6 0,02
KUVE20-B (-S, -H, -SN, -N) 0,9 0,03
KUVE20-B-L (-SL, -SNL, -NL) 0,9 0,03
KUVE20-B-EC (-ESC) 0,6 0,02
KUVE20-B-KT (-S) 0,9 0,03
KUVE20-B-KT-L (-SL) 0,9 0,03
KUVE25-B (-S, -H, -SN, -N) 0,9 0,03
KUVE25-B-L (-SL, -HL, -SNL, -NL) 1,2 0,04
KUVE25-B-EC (-ESC) 0,9 0,02
KUVE25-B-KT (-S, -H, -W) 0,9 0,03
KUVE25-B-KT-L (-SL, -HL, -WL) 1,2 0,04
KUVE30-B (-S, -H, -SN, -N) 0,9 0,03
KUVE30-B-L (-SL, -HL, -SNL, -NL) 1,5 0,05
KUVE30-B-EC (-ESC) 0,9 0,02
KUVE30-B-KT (-S, -H) 0,9 0,03
KUVE30-B-KT-L (-SL, -HL) 1,5 0,05
KUVE35-B (-S, -H, -SN, -N) 1,4 0,04
KUVE35-B-L (-SL, -HL, -SNL, -NL) 1,8 0,06
KUVE35-B-EC (-ESC) 0,9 0,02
KUVE35-B-KT (-S, -H) 1,4 0,04
KUVE35-B-KT-L (-SL, -HL) 1,8 0,06
KUVE45-B (-S, -H, -SN, -N) 2,2 0,05
KUVE45-B-L (-SL, -HL, -SNL, -NL) 3 0,09
KUVE45-B-EC (-ESC) 1,4 0,03
KUVE45-B-KT (-S, -H) 2,2 0,05
KUVE45-B-KT-L (-SL, -HL) 3 0,09
KUVE55-B (-S) 3 0,09
KUVE55-B-L (-SL) 4,2 0,12
KUVE55-B-KT (-S) 3 0,09
KUVE55-B-KT-L (-SL) 4,2 0,12
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Olmengen fiir KUE

Olmengen fiir KUVS

Fettschmierung

FlieBfettschmierung

Schmierung

Kurzzeichen

Mindestolmenge
bei Inbetriebnahme

Ol-Impulsmenge

Qmin Qimp

cm’ cm3/h
KUE15 (-H) 0,6 0,3
KUE20 (-H) 0,6 0,3
KUE25 (-H) 0,6 0,3
KUE30 (-H) 0,9 0,5
KUE35 (-H) 12 0,6

Kurzzeichen

Mindestolmenge
bei Inbetriebnahme

Ol-Impulsmenge

Qmin Qimp

cm’ cm3/h
KUVS32 0,5 bis 0,6 0,3
KUVS42 0,5 bis 0,6 0,3
KUVS69 0,8 bis 0,9 0,5

Die Vorteile der Fettschmierung sind:
geringer konstruktiver Aufwand, moglicher Verzicht auf eine
Zentralschmieranlage

Langzeitschmierung moglich

Depotschmierung.

Fiir Fliefette der Klassen NLGI 00 und NLGI 000 gelten die
Richtwerte fiir Olschmierung nach Tabelle Seite 41 bis Seite 44.

Bei FlieBfetten der Klasse NLGI O gelten fiir die Schmierstoffmenge
und Nachschmierfrist die Angaben im Kapitel Fettschmierung.

Bei sauberen Umgebungsbedingungen kann die Impulsmenge
unter Umstdanden auf etwa 20% der in den Tabellen angegebenen
Ol-Impulsmenge reduziert werden. Wird mit FlieRfett geschmiert,
ist bei Rollenumlaufeinheit RUE25-D die Ausfithrung RUE25-D-FE

zu wahlen.
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Minimal-
Schmiermengen-Dosiereinheit

Grundélviskositat

Fettschmierung

Grundolviskositat

Achtung!
Mischbarkeit

Fiir die Minimal-Schmiermengen-Dosiereinheit sind nur
FlieRfette der Klassen NLGI 00 und NLGI 000 zuldssig.
Empfohlen werden Lithiumseifen- beziehungsweise Lithium-
komplexseifenfette auf Mineraldlbasis mit EP-Additiven.

Die Grundolviskositat zeigt die Tabelle.

Fiihrung Grundolviskositat

KUSED ISO-VG 68 bis ISO-VG 100
KUVE..-B (-kT)?

KUED

RUE..-D, RUE..-E (-L-K)?

ISO-VG 150 bis ISO-VG 220

1 Bej Erstbefettung mit Fett KP2P—30 nach DIN 51 825.
2 Bej Erstbefettung mit Fett KP2P—20 nach DIN 51825.

Empfohlen werden Lithiumseifen- beziehungsweise Lithium-
komplexseifenfette auf Mineraldlbasis.
Die Grundolviskositat zeigt die Tabelle.

Fiihrung Grundolviskositat

KUSE ISO-VG 68 bis ISO-VG 100
KUVE..-B (-KT)

KUE

RUE..-D, RUE..-E (-L-KT)

ISO-VG 150 bis ISO-VG 220

Bei hohen Belastungen sind unbedingt EP-legierte Fette notwendig!

Fette konnen gemischt werden, wenn:
sie die gleiche Grundélbasis haben
der Verdickertyp iibereinstimmt

die Grundélviskositaten dhnlich sind:
nicht weiter auseinander als eine ISO-VG-Klasse

die Konsistenz (NLGI-Klasse) iibereinstimmt.

Im Zweifel bitte riickfragen.
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Schmierung

Lagerfahigkeit  Mit Schmierfetten auf Mineralélbasis befettete INA-Linear-
fithrungen lassen sich erfahrungsgemaf bis zu drei Jahren lagern.

Dabei gelten folgende Bedingungen:
umschlossener Raum (Lagerraum)
Lagertemperatur zwischen 0 °C und +40 °C
relative Luftfeuchtigkeit <65%
keine chemischen Einwirkungen (Dampfe, Gase, Fliissigkeiten).

Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, die Angaben der
Schmierstoffhersteller einzuhalten.

Erstbefettungsmenge
Achtung!  Wird die Linearfiihrung nicht durch eine Zentralschmieranlage
geschmiert, muss der Fiihrungswagen (KUVE-B (-KT) standardmafig
erstbefettet) vor dem Einbau mit der Erstbefettungsmenge befettet
werden — Richtwerte siehe Tabellen Seite 46 und Seite 47!

Erstbefettungsmengen Kurzzeichen Erstbefettungsmenge
fiir RUE
~g
RUE25-D-FE (-H) 2
RUE25-D-L-FE (-HL) 3
RUE35-E (-H)
RUE35-E-L (-KT, -HL, -HL-KT)
RUE45-E (-H) 10
RUE45-E-L (-KT, -HL, -HL-KT) 14
RUE55-E (-H) 18
RUE55-E-L (-KT, -HL, -HL-KT) 22
RUE65-E (-H) 20
RUE65-E-L (-KT, -HL, -HL-KT) 25
RUE100-E-L 80
Erstbefettungsmengen Kurzzeichen Erstbefettungsmenge
fiir KUSE
~8
KUSE20-H 3
KUSE20-L (-HL) 3,8
KUSE25-H 4
KUSE25-L (-HL) 5,5
KUSE30-H 7
KUSE30-L (-HL) 9
KUSE35-H 11
KUSE35-L (-HL) 15
KUSE45-H 18
KUSE45-L (-HL) 23
KUSE55-H 26
KUSES55-L (-HL) 33
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Erstbefettungsmengen

Kurzzeichen Erstbefettungsmenge
fiir KUVE —
KUVE15-B (-S, -H) 0,6
KUVE15-B-EC (-ESC) 0,4
KUVE15-B-KT (-S, -H) 0,6
KUVE15-B-KT-L (-H, -HL, -SL) 0,8
KUVE20-B (-S, -H, -SN, -N) 1,1
KUVE20-B-L (-SL, -SNL, -NL) 1,4
KUVE20-B-EC (-ESC) 0,8
KUVE20-B-KT (-S) 1,1
KUVE20-B-KT-L (-SL) 1,4
KUVE25-B (-S, -H, -SN, -N) 1,5
KUVE25-B-L (-SL, -HL, -SNL, -NL) 2,3
KUVE25-B-EC (-ESC) 1,1
KUVE25-B-KT (-S, -H, -W) 1,5
KUVE25-B-KT-L (-SL, -HL, -WL) 2,3
KUVE30-B (-S, -H, -SN, -N) 3
KUVE30-B-L (-SL, -HL, -SNL, -NL) 3,8
KUVE30-B-EC (-ESC) 1,9
KUVE30-B-KT (-S, -H) 3
KUVE30-B-KT-L (-SL, -HL) 3,8
KUVE35-B (-S, -H, -SN, -N) 4,5
KUVE35-B-L (-SL, -HL, -SNL, -NL) 6
KUVE35-B-EC (-ESC) 3
KUVE35-B-KT (-S, -H) 4,5
KUVE35-B-KT-L (-SL, -HL) 6
KUVE45-B (-S, -H, -SN, -N) 9
KUVE45-B-L (-SL, -HL, -SNL, -NL) 10,5
KUVE45-B-EC (-ESC) 6
KUVE45-B-KT (-S, -H) 9
KUVE45-B-KT-L (-SL, -HL) 10,5
KUVE55-B (-S) 10,9
KUVE55-B-L (-SL) 14,3
KUVE55-B-KT (-S) 10,9
KUVE55-B-KT-L (-SL) 14,3
Erstbefettungsmengen Kurzzeichen Erstbefettungsmenge
fiir KUE
~g
KUE15-H 1
KUE20-H 1,4
KUE25-H 2
KUE30-H 4
KUE35-H 5
Erstbefettungsmengen Kurzzeichen Erstbefettungsmenge
fiir KUVS —
KUVS32 0,2 bis 0,3
KUVS42 0,8 bis 1
KUVS69 2,0 bis 2,5
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Schmierung

Ermittlung der Schmierfrist
Fettgebrauchsdauer  Da nicht alle Einfliisse rechnerisch erfassbar sind, kann die exakte
Fettgebrauchsdauer nur unter Betriebsbedingungen ermittelt
werden. Mit der folgenden Naherungsgleichung ist jedoch fiir viele
Anwendungen ein Richtwert bestimmbar:

tig =te Kp-Ky Ky

trg h

Richtwert fiir die Fettgebrauchsdauer in Betriebsstunden

tf h

Faktor fur die Grundschmierfrist in Betriebsstunden, Bild 2

Kp» K» Ky -

Korrekturfaktoren fiir Belastung, Hub, Umgebung, Seite 49 und Seite 50.

Achtung!  Die Fettgebrauchsdauer ist durch die Alterungsbestandigkeit
des Fettes auf maxiamal drei Jahre begrenzt!

Grundschmierfrist ~ Die Grundschmierfrist t; gilt bei folgenden Bedingungen, Bild 2:
eine Lagertemperatur <+70 °C
ein Belastungsverhdltnis Co/P = 20
keine storenden Umwelteinflisse
ein Hubverhéltnis zwischen 10 und 50, Seite 50.

Geschwindigkeitskennwert  Der Geschwindigkeitskennwert ist definiert nach:
60

GKW =—-K

v LF
GKW -
Geschwindigkeitskennwert, Bild 2
v m/min

mittlere Verfahrgeschwindigkeit
Kir -
Lagerfaktor, siehe Tabelle Seite 49.

80 00(?1
40000 -
20000 @
10 000
60 te = Grundschmierfrist 2888 1
— K = Geschwindigkeitskennwert 4000
v % 20004 ©
() Nachschmierung moglich 1000 |
(2 Neubefettung erforderlich 800
6007
400
Bild 2 200 | N c
Bestimmung 0,5 1 6_0.K2 3 4 5678910 s/m 20 E
der Grundschmierfrist v o =
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Lagerfaktor K¢
fiir Auslieferungszustand

Korrekturfaktor
Belastung Kp

Achtung!

Kp = Belastungsfaktor
Co/P = Belastungsverhéltnis

Bild 3

Korrekturfaktor
Belastung

Linearfiihrung Lagerfaktor K ¢
Wagen konserviert | Wagen Langzeitschmier-
vorbefettet einheit KIT)
RUE25-D 0,8 1,2 2,5
RUE..-E (-L-KT)
KUSE 2,5 4,5 =
KUVE..-B (-KT) 2,5 4,5 5,5
KUE 1,5 4,5 -

D Gilt nur bei beidseitiger Montage der Langzeitschmiereinheit KIT am
Fiihrungswagen.

Der Korrekturfaktor Kp beriicksichtigt die Beanspruchung des Fettes
bei einem Belastungsverhdltnis von Cy/P < 20, Bild 3.

Die Faktoren gelten nur fiir hochwertige Lithiumseifenfette!

1
0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6

Kp 0,5
0,41
0,31
0,2 1
01 ; ‘ ; : ‘

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Co/P ——m

155167a
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Schmierung

Korrekturfaktor ~ Der Korrekturfaktor Hub Ky beriicksichtigt den zu schmierenden
Hub Ky  Verschiebeweg, Bild 4. Er hdngt vom Hubverhéltnis ab.
1,1
1 .
0.9 m
0,81 7
0,7 l'
0,61 e
0,51 ‘
Kw = Korrekturfaktor Hub Kv 0.4,
H-10 _ \ubverhiltnis 0,3 1 ,'
Ly 0,2 R
i 0,1 _— - - - - - - .
Bild 4 01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 &
Korrekturfaktor H-10 ____ o
Hub L1 o

Hubverhiltnis

Korrekturfaktor
Umgebung Ky,
Achtung!

Umgebungseinfluss
und Korrekturfaktor

Ist das Hubverhdltnis <10 oder >50, dann verkiirzt sich
die Fettgebrauchsdauer durch die Gefahr von Tribokorrosion
beziehungsweise Schmierfett-Ausschleppungen.

Das Hubverhdltnis ergibt sich aus:

Hubverhiltnis = gED
1
Ly mm
effektive Tragkdrperldnge nach Mafitabellen
H mm
Hub.

Bei sehr kleinem Hub kann die Fettgebrauchsdauer kiirzer sein als

der ermittelte Richtwert. Hier sind Sonderfette empfehlenswert —

bitte riickfragen.

Der Korrekturfaktor K, beriicksichtigt Riittelkrafte, Vibrationen

(Ursache fiir Tribokorrosion) und St6f3e, siehe Tabelle.
Diese Einfliisse beanspruchen das Schmierfett zusatzlich!

Kommt Kiihlschmierstoff oder Feuchtigkeit mit dem Laufsystem in

Beriihrung, ist eine Berechnung nicht maglich!

Umgebungseinfluss Korrekturfaktor
Ky

gering 1

mittel 0,8

stark 0,5
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Nachschmierfrist

Fiihrung nachschmieren
Schmierfett

Nachschmiermenge

Nachschmiervorgang

Achtung!

Einfluss des Schmierfettes
auf das Reibungsverhalten

Ist der Richtwert fiir die Fettgebrauchsdauer t¢; kleiner als
die gewiinschte Einsatzdauer der Lineareinheit, dann muss
nachgeschmiert werden.

Die Nachschmierung muss zu einem Zeitpunkt erfolgen, bei dem
das Altfett noch durch das neue Fett aus dem Fiihrungswagen
verdrangt werden kann.

Als Richtwert fiir die Nachschmierfrist gilt fiir die meisten
Anwendungen:

tr =0,5-teg wennteg <tg

t h

RfiRchtwert fiir die Nachschmierfrist in Betriebsstunden
trg h

Richtwert fiir die Fettgebrauchsdauer in Betriebsstunden
Gewiinschte Einsatzdauer in Betriebsstunden.

Zum Nachschmieren sollte das gleiche Schmierfett wie bei

der Erstbefettung verwendet werden; bei anderen Fetten vorher
Mischbarkeit und Vertraglichkeit der Fette priifen,

siehe Mischbarkeit, Seite 45.

Die Nachschmiermenge betrdgt etwa 50% der Erstbefettungs-
menge. Moglichst mehrmals in Teilmengen nachschmieren,
als nur einmal zum Zeitpunkt der Nachschmierfrist.

Bei betriebswarmem Fiihrungswagen nachschmieren und Wagen
dabei bewegen. Der Mindesthub ist viermal die Tragkorperlénge;
Tragkdrperldnge siehe Mafitabellen (L).

Wird von Hand geschmiert, vorher Fettpresse, Schmiernippel und
Umgebung des Schmiernippels gut sdaubern!

BeiderVerwendungvon Langzeitschmiereinheiten KIT.RWU..-E-410,
KIT.RWU..-E-430, KIT.KWVE..-B-400 und KIT.KWVE..-B-430
bitte riickfragen!

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

Die Eigenschaften des verwendeten Schmierfettes bestimmen
wesentlich das Reibungsverhalten. Als grobe Anhaltspunkte
kénnen die Konsistenz und die Grundoélviskositédt dienen.
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der Diinnschichtverchromung

Beschichtungsarten

Vorteile

Achtung!

Spezialbeschichtungen

Damit Standard-Bauteile auch bei extremen Betriebsbedingungen
lange, wartungsfrei und betriebssicher funktionieren,

hat die Schaeffler Gruppe mehrere Beschichtungen fiir solche
Anforderungen entwickelt.

Diese Beschichtungen erhdhen die Korrosionsbestandigkeit
und/oder die VerschleiBbestandigkeit der Oberflache.

Die Wahl der Beschichtung hangt immer vom Einsatzgebiet und
der Anwendung ab.

Korrosionsgefdhrdete Bauteile werden geschiitzt durch die:
Corrotect®-Spezialbeschichtung, Seite 53

Protect A-Diinnschichtverchromung, Seite 55
Protect B-Diinnschichtverchromung, Seite 57.

Durch die hohe Hérte der Diinnschichtverchromung und die
besondere Oberflachenstruktur wird eine Verschleifischutzwirkung
erzielt. Die kolumnare Struktur verfiigt iiber eine gewisse Speicher-
wirkung fiir den Schmierstoff. Dadurch ist auch bei extremen
Umgebungs- und Betriebsbedingungen fiir geniigend Schmierstoff
in der Kontaktzone des Walzkdrpers gesorgt.

Eine besonders hohe VerschleiSbestandigkeit bei gleichzeitig
héchster Korrosionsschutzwirkung wird durch die Beschichtung
Protect B erzielt, die zusatzlich {iber einen Chrommischoxid-

Layer (LC) verfiigt. Dieser sorgt durch seine Beschaffenheit fiir eine
Trennung des Kontaktes von Walzkdrper und harter Chromschicht
und bewirkt somit Notlaufeigenschaften und die Reduktion des
VerschleiRes bei extremen Betriebsbedingungen. Hier wirkt die
Beschichtung selbst bei sehr ungiinstigen Umgebungsbedingungen
noch unterstiitzend fiir den Schmierstoff. Da die Beschichtung

die Verschleilbestandigkeit des Grundwerkstoffs erhdht, bleibt
auch die Vorspannung tiber einen langeren Zeitraum erhalten.

Fiir den Einsatz in der Lebensmittelindustrie miissen hohe Umwelt-
und Gesundheitsbedingungen erfiillt sein! Die Beschichtung
Protect A ist Cr(VI)-frei und kann deshalb auch dort eingesetzt
werden!

52 | PF1

Schaeffler Gruppe Industrie

Lenhart & Hasenohrl GmbH



Corrotect®-
Spezialbeschichtung
Korrosionsschutz  Corrotect® ist eine galvanisch aufgetragene Beschichtung
der Oberflache, Bild 1. Die schwarzchromatierte, kathodisch rost-
schiitzende Schicht ist extrem diinn. Sie wird bei Belastung in das
Oberflachen-Rauheitsprofil verdichtet und teilweise abgetragen.

Bei mit Corrotect®-beschichteten Teilen kommt es im Bereich

der Dichtung zum Einlaufen; dadurch entsteht eine optisch blanke
Fléache. Durch die Fernwirkung des kathodischen Schutzes kann
die Bildung von Rost an dieser Flache vermieden werden.

KUVE..-B-RRF

Bild 1
Spezialbeschichtung Corrotect®

205111b

Vorteile  Die Spezialbeschichtung Corrotect®:

ist bestdndig gegen Feuchtigkeit, Salzspriihnebel, Schmutz-
wasser, schwach alkalische und schwach saure Medien

fuihrt nicht zu EinbufBen bei der Tragfahigkeit, wie sie beim
Einsatz korrosionsbestédndiger Stahle entstehen

ist extrem hoch korrosionsbestandig
bietet allseitigen Rostschutz

kleinere blanke Stellen bleiben durch die kathodische
Schutzwirkung rostgeschiitzt

schiitzt gegen EP-Additive
hat eine gute thermische Leitfahigkeit
Corrotect® Cr(VI)-frei auf Anfrage.
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Anwendungen

Lieferbare Produkte

Nachsetzzeichen

Bestellbezeichnung

Technisch-physikalische Daten
von Corrotect

Corrotect®-Daten

Spezialbeschichtungen

Corrotect®-beschichtete Bauteile eignen sich besonders,
wenn die Korrosionsbestdndigkeit im Vordergrund steht.

Die Schicht wird auch sehr erfolgreich gegen das Anhaften von

Schweif3spritzern eingesetzt.

Folgende Produkte aus dem Linearbereich sind Corrotect®-

beschichtet lieferbar:

Rollenumlaufeinheiten RUE..-E (-L-KT)
Kugelumlaufeinheiten KUVE..-B (-KT)

Wellen W
Hohlwellen WH
Tragschienen LFSR
Profillaufrollen LFR

Linearkugellager KB, KS, KH.

Corrotect®-beschichtete Bauteile haben das Nachsetzzeichen RRF;

siehe Bestellbezeichnung.

Die Bestellbezeichnung fiir eine Corrotect®-beschichtete
Kugelumlauffithrung KUVE25-B mit zwei Fiihrungswagen,
der Genauigkeit G3 und der Vorspannungsklasse V1 ist:

KUVE25-B-W2-G3-V1-RRF/

Die Tabelle zeigt technisch-physikalische Daten der Spezial-

beschichtung Corrotect®.

Daten
Nachsetzzeichen RRF
Farbe schwarz

Schichtdicke®

0,5 wm - 3,0 pm

Anzahl der Schichten

1

Zusammensetzung Zink legiert

mit Eisen und Kobald
Schichthérte 300 HV
Korrosionsschutz? 96 h
VerschleiRschutz -
maximal einteilige Lange 3500 mm
Cr(vD)-frei® nein

1) Dicke im Funktionsbereich.
2 Salzspriihtest nach DIN 50 021.

ja, nur auf Anfrage

3) Cr(VI)-haltige Teile sind nicht fiir die Lebensmittelindustrie geeignet.
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Protect A

Verschlei3-  Protect A ist eine reine Chromschicht mit kolumnarer Oberfldchen-
und Korrosionsschutz  struktur, Bild 2.

Die Beschichtung wird galvanisch aufgetragen. Dabei werden
die zu beschichtenden Teile auf etwa +50 °C erwdrmt. Da hierbei
keine Gefligeverdnderungen auftreten, bleiben die Teile véllig
mafstabil.

Die mattgraue Chromschicht hélt eine gewisse Schmierstoffmenge
zwischen den Perlen zuriick. Dadurch wird auch bei Mischreibung
und Schlupf ein effektiver Verschleif3schutz erreicht.

Betriebstemperatur  Der Temperaturbereich der Fiihrung liegt zwischen =10 °C und
+100 °C.

KUVE..-B-KD

Bild 2
Spezialbeschichtung Protect A

205112b

Vorteile  Die Beschichtung:

ist bestidndig gegen diverse Chloride, unterschiedliche Ole,
Schwefelverbindungen, Chlorverbindungen, schwach saure
Medien

beeinflusst die Tragfahigkeit und Gebrauchsdauer
der beschichteten Produkte nicht

hat eine hohere Verschleif}festigkeit durch ihre hohe Harte
sichert einen effektiven VerschleiRschutz auch bei Mischreibung
bietet einen guten Schutz bei EP-Additiven

hat eine gute thermische Leitfahigkeit

ist maBig korrosionsbestandig

verhindert Riffelbildung bei Stillstandschwingung

ist Cr(VI)-frei.
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Anwendungen

Lieferbare Produkte

Nachsetzzeichen

Bestellbezeichnung

Technisch-physikalische Daten
von Protect A

Protect A-Daten

Achtung!

Spezialbeschichtungen

Protect A enthélt kein Cr(VI). Bauteile mit dieser Beschichtung
eignen sich deshalb besonders gut fiir den Einsatz in der Lebens-
mittelindustrie, Medizintechnik, etc.

Die Beschichtung ist zu empfehlen bei besonders geringen Hiiben
und Stillstandschwingungen.

Folgende Produkte aus dem Linearbereich sind Protect A-

beschichtet lieferbar:

Rollenumlaufeinheiten RUE..-E (-L-KT)
Kugelumlaufeinheiten KUVE..-B (-KT).

Weitere Protect A-beschichtete Produkte aus dem Wellen- und
Laufrollenbereich gibt es auf Anfrage.

Protect A-beschichtete Bauteile haben das Nachsetzzeichen KD;

siehe Bestellbezeichnung.

Die Bestellbezeichnung fiir eine Protect A-beschichtete
Kugelumlauffithrung KUVE25-B mit zwei Fiihrungswagen,
der Genauigkeit G3 und der Vorspannungsklasse V1 ist:

KUVE25-B-W2-G3-V1-KD/

Die Tabelle zeigt technisch-physikalische Daten der Spezial-

beschichtung Protect A.

Daten
Nachsetzzeichen KD
Farbe matt grau
Schichtdicke? 0,5 wm — 4,0 um
Anzahl der Schichten 1

Zusammensetzung

reine Chromschicht
mit perlartiger Oberflache

Schichthérte

900 HV - 1300 HV

Korrosionsschutz?) 8h
Verschleischutz bei Mischreibung
maximal einteilige Lange 4000 mm

cr(vi)-frei®

1) Dicke im Funktionsbereich.

2 Salzspriihtest nach DIN 50 021.

ja

3) Cr(VI)-freie Teile sind fiir die Lebensmittelindustrie geeignet.

Bei Protect A immer beschichtete Flihrungswagen und Fiihrungs-
schiene in Kombination verwenden! Werden zum Beispiel
beschichtete Fiihrungswagen mit nicht beschichteten Fiihrungs-
schienen kombiniert, entstehen Vorspannungsverluste!
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Protect B

Hoher Korrosionsschutz ~ Protect B besteht aus zwei Schichten:
und VerschleiBschutz  Eine Diinnschichtverchromung (Protect A) wird dabei mit
Chrommischoxid tiberzogen, Bild 3.

Die Korrosionsbestéandigkeit wird durch die Chrommischoxid-
Schicht erreicht. Diese Schicht wirkt schmierstoffunterstiitzend
beim Einsatz in aggressiver Atmosphdre und bei hohen
Temperaturen.

Der Temperaturbereich der Fiihrung liegt zwischen —10 °C und
+100 °C.

KUVE..-B-KDC

Bild 3
Spezialbeschichtung Protect B

205113b

Vorteile  Die Beschichtung:

ist bestidndig gegen diverse Chloride, unterschiedliche Ole,
Schwefelverbindungen, Chlorverbindungen, schwach saure
Medien

beeinflusst die Tragfahigkeit und Gebrauchsdauer
der beschichteten Produkte nicht

verbessert das Einlaufverhalten
bietet einen effektiven VerschleiSschutz bei Mangelschmierung
bietet einen guten Schutz bei EP-Additiven

in aggressiver Atmosphére und bei hohen Temperaturen wirkt
die zweite Schicht schmierstoffunterstiitzend

hat eine gute thermische Leitfahigkeit

bietet einen hohen Korrosionsschutz bei gleichzeitig hohem
Verschleiflschutz

verhindert Riffelbildung bei Stillstandschwingung.
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Anwendungen

Lieferbare Produkte

Nachsetzzeichen

Bestellbezeichnung

Technisch-physikalische Daten
von Protect B

Protect B-Daten

Achtung!

Spezialbeschichtungen

Bei hohen Anforderungen an den Korrosionsschutz und wenn
eine kontinuierliche Schmierung nicht sichergestellt werden kann,
ist Protect B die geeignete Beschichtung.

Folgende Produkte aus dem Linearbereich sind Protect B-
beschichtet lieferbar:

Rollenumlaufeinheiten RUE..-E (-L-KT)
Kugelumlaufeinheiten KUVE..-B (-KT).

Weitere Produkte aus dem Wellen- und Laufrollenbereich gibt es auf
Anfrage.

Protect B-beschichtete Bauteile haben das Nachsetzzeichen KDC;
siehe Bestellbezeichnung.

Die Bestellbezeichnung fiir eine Protect B-beschichtete

Kugelumlauffithrung KUVE25-B mit zwei Fiihrungswagen,

der Genauigkeit G3 und der Vorspannungsklasse V1 ist:
KUVE25-B-W2-G3-V1-KDC/

Die Tabelle zeigt technisch-physikalische Daten der Spezial-
beschichtung Protect B.

Daten

Nachsetzzeichen KDC

Farbe schwarz

Schichtdicke? 0,5 wm — 5,0 um

Anzahl der Schichten 2

Zusammensetzung Diln_ljnschichtverchromung (Protect A)
mit Uberzug aus Chrommischoxid

Schichthérte 950 HV

Korrosionsschutz? 96 h

bei Mangelschmierung
maximal einteilige Lange 4000 mm
Cr(VI)-frei3) nein

Verschleischutz

1 Dicke im Funktionsbereich.
2 Salzspriihtest nach DIN 50 021.
3) Cr(VI)-haltige Teile sind nicht fiir die Lebensmittelindustrie geeignet.

Bei Protect B immer beschichtete Fiihrungswagen und Fiihrungs-
schiene in Kombination verwenden! Werden zum Beispiel
beschichtete Fiihrungswagen mit nicht beschichteten Fiihrungs-
schienen kombiniert, entstehen Vorspannungsverluste!
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Spezialwerkstoffe

Werkstoffe fiir KUVE Fiir die vierreihigen Kugelumlaufeinheiten KUVE gibt es neben
den Spezialbeschichtungen die Spezialwerkstoffe:
rostbestandiger Stahl

amagnetischer Stahl
Kopfstiicke aus Metall
keramische Walzkorper.

Rostbestdndiger Stahl  Alle Metallteile der KUVE..-B-RB sind aus rostbestdndigem
martensitischem Stahl, Bild 1. Aufgrund der speziellen Vergiitung
und Oberflachenbehandlung hat dieser Werkstoff einen hohen
Korrosionsschutz. Er eignet sich damit auch bei wassrigen Medien,
stark verdiinnten Sduren, Laugen oder Salzlosungen.

KUVE..-B-RB

Bild 1
rostbestandiger Stahl

205 148a

Vorteile  Diese Fiihrungen haben die Vorteile:
es werden 70% der Standard-Tragzahlen erreicht
es gibt sie in allen Genauigkeits- und Vorspannungsklassen

rostbestdndige Fiihrungswagen sind mit den Standard-
Flihrungsschienen beliebig kombinierbar, dadurch ist ein
uneingeschrankter Austausch moglich

das bestehende Zubehorprogramm ist voll einsetzbar
die Komplettabdichtung ist schon integriert.

Anwendungen  Die Fiihrungen eignen sich fiir Reinrdume und Produktronik-
Anwendungen sowie in der Pharma- und Nahrungsmittelindustrie.

Nachsetzzeichen  Das Nachsetzzeichen ist RB; siehe Bestellbezeichnung.
Bestellbezeichnung  Die Bestellbezeichnung fiir die Fiihrung KUVE25-B

mit zwei Filhrungswagen, der Genauigkeit G3,
der Vorspannungsklasse V1 und der Schienenldnge 1300 mm ist:

KUVE25-B-W2-G3-V1-RB/1300

Lieferbare Groen  KUVE15-B und KUVE25-B; weitere BaugrofRen auf Anfrage.

Schaeffler Gruppe Industrie PF1 | 59

Lenhart & Hasenohrl GmbH




Amagnetischer Stahl

KUVE..-B-AM

Bild 2
amagnetischer Stahl

Vorteile

Anwendungen

Nachsetzzeichen

Bestellbezeichnung

Spezialwerkstoffe

Die KUVE..-B-AM besteht aus rostbestandigem amagnetischen
Stahl, Bild 2. Durch das spezielle Harteverfahren erreicht der
Werkstoff eine walzlagertaugliche Harte ohne eine Materialstruktur
zu erzeugen, die magnetische Eigenschaften hervorruft.

205 147a

Amagnetische Fiihrungen haben die Vorteile:
alle Metallteile sind aus korrosionsbestdandigem Stahl
es werden 60% der Tragzahlen der Standard-Fiihrung erreicht
die magnetische Permeabilitat ist sehr niedrig (u, < 1,02)
es gibt sie in allen Genauigkeits- und Vorspannungsklassen

sie sind mit den Standard-Fiihrungsschienen beliebig
kombinierbar, dadurch ist ein uneingeschrankter Austausch
moglich (Standardschiene rostbestdndig oder amagnetische
Fiihrungsschiene)

das bestehende Zubehorprogramm ist voll einsetzbar
die Komplettabdichtung ist schon integriert.

Da keine zusatzliche Korrosionsschutz-Beschichtung notwendig ist,
eignen sich die Fiihrungen gut fiir Reinrdume, in der Produktronik,
in der Medizintechnik und Nahrungsmittelindustrie.

Das Nachsetzzeichen ist AM; siehe Bestellbezeichnung.

Die Bestellbezeichnung fiir die amagnetische Fiihrung KUVE25-B
mit zwei Fithrungswagen, der Genauigkeit G3,
der Vorspannungsklasse V1 und der Schienenldnge 500 mm ist:

KUVE25-B-W2-G3-V1-AM/500
Die maximale einteilige Ldange der Schienen ist 750 mm.
Amagnetische Fiihrungen sind auf Anfrage lieferbar.
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Metallkopfstiick

KUVE..-B-MKS

Bild 3
Kopfstiicke aus Metall

Vorteile

Anwendungen

Nachsetzzeichen

Bestellbezeichnung

Lieferbare GrofRen

Die KUVE..-B-MKS hat ein Kopfstiick aus korrosionsbestandigem
Stahl, Bild 3.

205 144b

Die Metallkopfstiicke:
sind mit amagnetischen Filhrungen kombinierbar

ihre grofere Festigkeit gegeniiber Kunststoff-Ausfiihrungen
ermoglicht Anwendungen, bei denen eine besonders hohe
Robustheit gefordert ist

sind bestdndig gegeniiber Gamma-Strahlen

sind temperaturbestédndig bis +150 °C

sind vakuum- und reinraumtauglich

sind fiir alle Genauigkeits- und Vorspannungsklassen lieferbar
die Standardausfiihrung ist ohne Abdichtung

das Fiihrungssystem wird nur konserviert ausgeliefert.
Sonderschmierstoffe sind auf Anfrage méglich

eine integrierte Komplettabdichtung und das Zubehdrprogramm
sind je nach Betriebsbedingung (zum Beispiel Temperatur)
einsetzbar.

Aufgrund der erhdhten Festigkeit des Kopfstiickes ist die Fiihrung
fiir extreme Anwendungen besonders geeignet; beispielsweise bei
hohen Temperaturen oder Strahlung.

Das Nachsetzzeichen ist MKS; siehe Bestellbezeichnung.

Die Bestellbezeichnung fiir die Fiihrung KUVE25-B

mit Metallkopfstiick, einem Fiihrungswagen, der Genauigkeit G2,

der Vorspannungsklasse V1 und der Schienenldnge 1500 mm ist:
KUVE25-B-W1-G2-V1-MKS/1 500

KUVE15-B und KUVE25-B; weitere Baugréfien auf Anfrage.
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Spezialwerkstoffe

Keramische Walzkorper  In Kombination mit Beschichtungen oder Sonderwerkstoffen
kénnen Keramikwalzkorper in Hybridlagern verwendet werden.

Keramik ist leicht, langlebig und hat in vielen Anwendungen
deutliche Vorteile. Keramische Kugeln zeichnen sich durch ihre hohe
Harte, Rostbestandigkeit und elektrischer Isolation aus.

Die KUVE..-B-HCB hat keramische Walzkorper, Bild 4.

KUVE..-B-HCB

Bild 4
keramische Walzkorper

205 143b

Vorteile  Die Fiihrungen mit Keramikwalzkorpern:
haben eine ldngere Lebensdauer, abhdngig von der Anwendung
erreichen 70% der Standard-Tragzahlen
haben niedrigere Lagertemperaturen
bendtigen weniger Schmierstoff

die Fiihrungen sind korrosionbestédndig in Kombination mit
rostbestdndigen oder beschichteten Tragkdrpern und Schienen

es entsteht kein Magnetismus zwischen den Walzkdrpern
leiten keinen elektrischen Strom

ermoglichen hohere Geschwindigkeiten in Kombination mit
entsprechenden Fiihrungskomponenten

konnen mit dem bestehendem Zubehdorausgestattet werden und
sind austauschbar zum Standardprogramm.

Anwendungen  Durch ihre amagnetischen Eigenschaften gibt es Kugelumlauf-
einheiten mit keramischen Walzkérpern in Medizintechnik-,
Labor- und Reinraum-Anwendungen sowie in der Productronic.

Nachsetzzeichen  Das Nachsetzzeichen ist HCB; siehe Bestellbezeichnung.

Bestellbezeichnung  Die Bestellbezeichnung fiir die Fiihrung KUVE25-B
mit zwei Filhrungswagen, der Genauigkeit G3,
der Vorspannungsklasse V1 und der Schienenldnge 250 mm ist:
KUVE25-B-W2-G3-V1-HCB/250
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Montageaufwand -
Einflussgrofien
und Bewertung

(1) Montageaufwand

(2 Montagevariante

(3@ einfache Montage ohne Hilfsmittel
(@ einfache Montage mit Hilfsmittel

(5 aufwédndige, zeitintensive
Montage mit Hilfsmittel

Bild 1

Abhangigkeit

des Montageaufwands von
der Montagevariante

Einbauvarianten —

Der Montageaufwand wird grundsatzlich bestimmt durch:

die Anordnung der Anschraub- und Anschlagflachen fiir
die Fiihrungsschienen und Fiihrungswagen

die Zugéanglichkeit der Befestigungsschrauben.

Nach dem Schema kann der Montageaufwand beurteilt werden,
Bild 1.

Die Struktur ist aufsteigend; sie beschreibt den Aufwand nach den
Kriterien:

einfache Montage ohne Montage-Hilfsmittel (3)

einfache Montage mit Montage-Hilfsmittel (#)

aufwdndige, zeitintensive Montage mit Montage-Hilfsmittel (5).

Aus Zeit- und Kostengriinden (geringerer Montageaufwand) sollten
nur Varianten aus (3 und (4) gewahlt werden.

Zur Bewertung des Montageaufwandes siehe die Tabelle Seite 64.

@@1_;

&
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&
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Einbauvarianten

Montageaufwand Die folgende Tabelle zeigt den Montageaufwand abhéngig von
der Anschlusskonstruktion.

Verhaltnis | Ausfiihrung der Befestigung von Fi]hrungsschiene/FUhrungswagenz)

Schlitten-/ Anschlusskonstruktion?

Schienen-

lange

L>2X Referenz- Folgeseite ) 2 =
oder seite - s
L=X ;

QO om0 00

Q....Q.Dumm

(-
QIDDDQIDDDm

© B OO e om0 00|
> B D>IDIDI®o 000
o B 000 e ®DO0N0) s
@ 0O000|®o 0|00

1) Bei abweichenden Anschlusskonstruktionen bitte riickfragen.
2 Bej der Baureihe KUE haben die Fiihrungswagen keine mittleren Befestigungsbohrungen.
3) Die Zwischenplatte ist fiir jede Montagevariante einsetzbar.
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Begradigungselemente Die Tabellen zeigen mégliche Arten der Begradigung von
Fiihrungsschienen.

Begradigungsart  Trignent

Keilleiste,
in Nut in Maschinenbett
integriert

173 279a

doppelte Keilleiste,
in Nut in Maschinenbett

173 280a

doppelte Keilleiste,
auf Maschinenbett
geschraubt

173 281a

Keilleiste

mit integrierter Welle,
auf Maschinenbett
geschraubt

173 282a

Welle,
auf Maschinenbett
geschraubt

173 283a

Vierkantschiene,
mit Exzenterschraube
angestellt

173 284a
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Einbauvarianten

Begradigungsart  Tfignent

Klemmleiste

173 285a

Stellschrauben

173 286a

Klemmschrauben

173 287a

Fixierbuigel
mit Stellschrauben

73 288a

1

Fixierbiigel
mit Gewindestab

173 289a

Exzenter-Handhebel

173 290a
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Hangende Anordnung
des Fiihrungssystems
Achtung!  Bei hdangender Anordnung des Fiihrungssystems wird eine
Absturzsicherung (1) empfohlen, Bild 2!

Einbaulage der Fiihrung 180°
(1) Absturzsicherung

Bild 2

hangende Profilschienenfiihrung
mit Absturzsicherung

126 918a
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Befestigungsschrauben
fiir Wagen und Schienen

Achtung!

Einbau

Profilschienenfiihrungen diirfen nur mit den vorgeschriebenen
Schrauben befestigt werden.

Mafigebend dazu sind die Angaben:
in diesem Katalog
im technischen Angebotsschreiben
in der Montagezeichnung — wenn dort angegeben.

Schraubenvorgaben und Anziehdrehmomente unbedingt
einhalten!

Abweichungen beeinflussen die Haltbarkeit der Schrauben-
verbindung sowie die Funktion und Gebrauchsdauer der Fiihrungen!

Nur Befestigungsschrauben mit den vorgeschriebenen Festigkeits-
klassen verwenden!

Schrauben sichern, besonders wenn Vorspannungsverluste durch
Setzen auftreten konnen!

Auf ausreichende Festigkeit der Anschlusskonstruktion achten!
Die Technische Leistungsfahigkeit wird nur erreicht bei:

B Verwendung aller Befestigungsgewinde

M dervorgeschriebenen Schraubengiite

B den vorgeschriebenen Schrauben-Anzugsmomenten!

68
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Profilschienenfiihrungen Die Fiihrungen erreichen ihre Funktion und maximale Gebrauchs-
einbauen dauernur, wenn sie korrekt montiert und gewartet werden.
Der Einbau ist beispielhaft auf der Seite 84 bis Seite 87
beschrieben.

Richtlinien
Achtung!  Vorgaben und Verhaltensregeln nach Tabelle einhalten!

Richtlinien Richtlinie

s Allgemein
— Nur geeignete Werkzeuge und Montagehilfsmittel
verwenden!

Arbeitsschritte nur in der angegebenen Reihenfolge
4 %= ausfiihren!

172173a

Grundsatzlich keine ,,Auffidelmontage*
durchfiihren — Fiihrungswagen bei montiertem
| Maschinenschlitten nicht auf die montierten
Flihrungsschienen schieben!

172

\\/ Hande sauber und trocken halten,

',f gegebenenfalls Baumwollhandschuhe tragen.
Handschweif kann bei trockenkonservierten
Profilschienenfiihrungen zu Korrosion fiihren!

172 176a

Transport, Lagerung und Montageort
Profilschienenfiihrungen nurin der Original-
verpackung transportieren und lagern!
Flihrungsschienen tiber 1,5 m Lange bei
der Lagerung mindestens 3-fach abstiitzen!

172177a

Profilschienenfiihrungen erst am Montageplatz
und unmittelbar vor der Montage aus
| der Originalverpackung entnehmen!

| Profilschienenfiihrungen moglichst nicht

/| im Bereich spanabhebender oder
stauberzeugender Maschinen und Anlagen
montieren!

172179a

Keinen elektrischen Strom,
zum Beispiel beim Schweif3en,
iber die Profilschienenfiihrungen fiihren!

172 180a
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Lieferausfiihrung

Lieferausfithrung

Einbau

Profilschienenfiihrungen werden konserviert oder erstbefettet
geliefert, siehe Tabelle.

Die Konservierung ist mit Olen und Fetten auf Mineraldlbasis
vertraglich.

Rollenumlaufeinheit Kugelumlaufeinheiten

RUE..-D, RUE..-E (-L-KT) KUE, KUSE KUVE..-B (-KT)
konserviert konserviert erstbefettet
vormontiert vormontiert vormontiert

Flihrungswagen auf
Fiihrungsschiene
montiert

Fiihrungswagen auf
Fiihrungsschiene

montiert, wenn eine
Einheit bestellt wird

Fiihrungswagen und
Fiihrungsschiene
getrennt verpackt,
wenn Wagen und
Schiene einzeln
bestellt werden

Fiihrungswagen auf
Fiihrungsschiene

montiert, wenn eine
Einheit bestellt wird

Fiihrungswagen und
Fiihrungsschiene
getrennt verpackt,
wenn Wagen und
Schiene einzeln
bestellt werden

Schutz der Abstreifer  Ein Klebeband deckt die scharfkantigen Senkungen der Bohrungen

in den Fiihrungsschienen ab, Bild 1.

Dichtlippen an den Abstreifern der Fiihrungswagen nicht
beschadigen.

Achtung! Das Klebeband schiitzt die Dichtlippen an den Abstreifern
der Fiithrungswagen! Klebeband erst unmittelbar vor dem Einbau
der Fiihrung entfernen!
Verletzungsgefahr an den Senkungen!
RUE..-E
(@ Klebeband
Bild 1 .
mit Klebeband abgedeckte - §
Bohrungen =
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Fiihrungswagen
demontieren und montieren
Achtung!

Fiihrungswagen demontieren

Achtung!

Fiihrungswagen montieren

(1) Schutzschiene
(2) Stirnseite der Fiihrungsschiene
(3 Fithrungswagen

Bild 2

Flihrungswagen
demontieren und montieren

Fiihrungswagen befestigen
Achtung!

Baureihen RUE und KUSE
Achtung!

Einbaulage der Filhrungswagen — unbeschriftete Anschlagflache —
beachten.

Fiilhrungswagen nur wenn notwendig von der Fiihrungsschiene
demontieren beziehungsweise auf die Fiihrungsschienen schieben!

Schutzschiene (1) an eine Stirnseite der Fiihrungsschiene (2)
setzen und Fiihrungswagen (3) vorsichtig auf die Schutzschiene (1)
schieben, Bild 2.

Schutzschiene nicht aus dem Fiihrungswagen entfernen!
Walzkorpersatz vor Verschmutzung und Beschddigung schiitzen!

Schutzschiene (1) mit Filhrungswagen (3) an eine Stirnseite der
Flihrungsschiene (2) setzen, Bild 2.

Flihrungswagen (3) vorsichtig und ohne Beschadigung der
Dichtlippen auf die Fiihrungsschiene schieben.

172 096a

Die Anziehdrehmomente My in den Mafitabellen gelten fiir
konservierte Schrauben! Schrauben sichern, besonders,

wenn Vorspannungsverluste durch Setzen auftreten kénnen!
Anziehdrehmomente M fiir die Befestigungsschrauben einhalten!

Werden die Filhrungswagen nicht an eine Zentralschmieranlage
angeschlossen, Wagen vor dem Einbau mit der Erstbefettungs-
menge fetten — Fettmengen siehe Tabellen Seite 46 und Seite 47!

Fiihrungsschienen und Fiihrungswagen vor und wahrend der
Montage vor festen und fliissigen Verunreinigungen schiitzen!

Bevor die Fiihrungswagen mit der Anschlusskonstruktion
verschraubt werden, Klebeband auf den O-Ringen entfernen!

Sitz der O-Ringe priifen!
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Fiihrungsschienen befestigen
Achtung!

Anziehschema

Bild 3

Anziehschema
fur Flihrungsschienen

Mehrteilige Fiihrungsschienen

Achtung!

(@) StoBstelle 1A — 1A
(2) Stof3stelle 1B - 1B
(3) StofBstelle 2A — 2A

Bild 4

Stofstellen an mehrteiligen
Fiihrungsschienen

Einbau

Verletzungsgefahr an den scharfkantigen Senkungen fiir die
Befestigungsschrauben!

Die Anziehdrehmomente M, in den Maftabellen gelten fiir
konservierte Schrauben. Bei hohen Genauigkeitsanforderungen
konnen die Schrauben mit MoS,-haltigem Fett geschmiert werden!
Weil dabei der Reibungskoeffizient um bis zu 50% kleiner werden
kann, sind die Anziehdrehmomente entsprechend zu reduzieren!

Schrauben nacheinander anziehen; erste Stufe mit 0,5XMp,
zweite Stufe mit 1XMy, Bild 3.

172 098a

Die Fiihrungsschienen werden stirnseitig gestofien und
die Fiihrungswagen liber die Stof3stelle geschoben —
damit werden die Fiihrungsschienen ausgerichtet.

Fiihrungsschienen nach dem Anziehschema anschrauben, Bild 3.
Dabei die Fithrungswagen an der Stof3stelle stehen lassen.

Die Teilstticke sind mit Zahlen und Buchstaben markiert, Bild 4!

Bei der Montage die Enden mit gleichen Satznummern und
Buchstaben aneinander stof3en!

©
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Verschlusskappen einbauen

Achtung!  Vor dem Einbau miissen Fithrungsschienen mit dem Anzieh-
drehmoment Mj nach Mafitabellen befestigt sein!

Die Fiihrungswagen nicht iber unverschlossene Senkungen
der Befestigungsbohrungen fiihren! Dichtlippen der Abstreifer
schiitzen, wenn die Fiihrungswagen bewegt werden!

Abhéngig von der Umgebung und den Betriebsbedingungen
werden die Senkungen mit Kunststoff- oder Messing-Verschluss-
kappen verschlossen. Den Einbau mit einer Montagevorrichtung,
siehe Seite 74.

Kappen einschlagen, Bild 5:
Verschlusskappen (1) lagerichtig in die Senkung legen.

Einpressklotz (2) senkrecht auf die Verschlusskappen setzen.
Verschlusskappen mit zentrischem Schlag einschlagen.
Ringformigen Grat an den Verschlusskappen (3) entfernen.

(@ Verschlusskappe
(2) Einpressklotz
(3@ ringformiger Grat

Bild 5
Verschlusskappen einschlagen

©
3
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Kappen fertig montieren, Bild 6:
Verschlusskappen mit zweitem Schlag biindig zur Kopfflache
der Fithrungsschiene (@) einschlagen.

Kopfflache der Messing-Kappen mit Olstein (2) planen.
Flihrungsschiene mit fusselfreiem, sauberem Tuch reinigen
und Biindigkeit der Kappen durch ,,Fingerfiihlprobe* priifen.

(@ Einpressklotz
@ Olstein

Bild 6
Verschlusskappen fertig montieren

173 358a
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Einbau

Messing-Verschlusskappen  Verschlusskappen in Senkung legen, Bild 7
mit Montagevorrichtung Verschlusskappe (1) lagerichtig in die Senkung legen.

einbauen

(@ Verschlusskappe

Bild 7

Verschlusskappen
in Senkung legen

156 914a

Montagevorrichtung montieren, Bild 8:
Montagevorrichtung MVH (@) auf die Schiene setzen.

Montagevorrichtung an Hydraulikversorgung (2) anschliefien,
und Entliiftung (3 sicherstellen.

(@) Montagevorrichtung MVH
(2) Hydraulikanschluss
(3 Entliiftung

Bild 8
Vorrichtung montieren

156 912¢
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Verschlusskappen einpressen, Bild 9:
Die Montagevorrichtung (@) iiber die Verschlusskappe 2
positionieren bis die Sperrklinke (3) an der noch nicht
eingepressten Verschlusskappe anliegt;
bei letzter Verschlusskappe Vermittlung optisch ausrichten @.

Verschlusskappe mit maximal 300 bar einpressen.

(@) Montagevorrichtung MVH
() Verschlusskappe

(3 Sperrklinke

(@ Optische Priifung

Bild 9
Verschlusskappen einpressen

156 913a

Verschlusskappen plan bearbeiten, Bild 10:
Kopffldchen der Messing-Verschlusskappen mit Olstein ()
plan bearbeiten.

AnschlieBend Fiihrungsschiene mit fusselfreiem Tuch reinigen.

@ Olstein

Bild 10

Verschlusskappen
plan bearbeiten

156 916a
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Einbau

Zweiteilige  Verschlusskappen einpressen, Bild 11:
Kunststoff-Verschlusskappen Spreizringe () in die Bohrungen legen.
einbauen Verschlusskappen (2) mit Einpressklotz (3) biindig einpressen.

i o

)

(@) Spreizring
() Verschlusskappe
(3 Einpressklotz

Bild 11
Verschlusskappen einpressen

156 760b

Achtung!  Kunststoff-Verschlusskappen nicht mit Olstein (1) 0.4. bearbeiten,
Bild 12!

@ Olstein

Bild 12
keinen Olstein verwenden
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Geklebtes Abdeckband
montieren
Achtung!

(@) Abdeckband
(2 Nut

Bild 13
Klebeband in die Nut einlegen

(@ Schutzfolie
(2) Andruckrolle

Bild 14
Abdeckband verkleben

Abdeckband ADB nicht einsetzen bei RUDS!
Abdeckband nur in befestigte Fiihrungsschienen montieren!

Die Klebefldche — Nut in der Fiihrungsschiene — muss sauber,
fettfrei und trocken sein!

Dichtlippe an Fiihrungswagen nicht beschadigen!
Band in Nut legen, Bild 13:

Abdeckband (1) ein Stiick entrollen und mit der Klebefilmseite
nach unten in die Nut (2) legen — Band am Schienenende
etwa 2 mm zuriickstehen lassen.

126 792a

Band montieren und verkleben, Bild 14:
Schutzfolie (1) etwa 30 mm lang abziehen und schrdag umfalten.

Band in der Nut ausrichten und unter Druck — zum Beispiel
mit einer Andruckrolle (2) — verkleben. Die Festigkeit hangt vom
Anpressdruck ab.

Schutzfolie (1) abziehen und Abdeckband fertigmontieren.
Die Endklebekraft ist bei Raumtemperatur nach etwa 72 Stunden.
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Einbau

Geklemmtes Abdeckband
montieren
Achtung!  Das Abdeckband ADB-K ist ein Prazisionsprodukt und muss sehr

sorgfaltig behandelt werden!

Band vor der Montage auf unbeschddigte Klemmnasen und

Knickfreiheit priifen!

Band in Nut legen, Bild 15:
Abdeckband ADB-K und Nut in der Schienenoberfldche mit
Reinigungstuch sdubern.
Band mit der Seite des groften Radius in die Nut legen;
Krimmungsrichtung nach Bild beachten — Sabelform und
Pfeilrichtung; die Gegenseite bleibt noch auf der Schienen-
oberflache.

(1) Abdeckband
Bild15 £,
Andruckrichtung ¥
Band fixieren, Bild 16:

Das Band steht an der Schiene 10 mm bis 20 mm iber.
Band 2 mm bis 5 mm mit dem Gummihammer (2) in der Nut
fixieren.

(1) Abdeckband

(@ Gummihammer

Bild 16
Abdeckband fixieren
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Achtung!

(@) Abdeckband
(2 Montagewagen
(3 Anpressrolle

Bild 17
Montagewagen aufschieben

Achtung!

(1) Montagewagen
(2 Anpressrolle

Bild 18
Montagewagen aufschieben

Montagewagen so ansetzen, dass die Anpressrolle (3) nach auBen
zeigt, Bild 17! Band am Uberstand leicht nach unten wolben, Pfeil!
Abdeckband vor dem Montagewagen schrdg in die Nut driicken!
Andruckrichtung beachten!
Band mit Montagewagen montieren, Bild 17:
Abdeckband (1) auf der Anlageseite mit dem Finger schrdg in
die Nut driicken und den Montagewagen (2) aufschieben.
Andruckrichtung beachten.

Montagewagen 300 mm auf die Schiene schieben.

206 007a

Abdeckband vor dem Montagewagen schrdg in die Nut driicken!
Andruckrichtung beachten!

Wir empfehlen, das Band nur einmal zu montieren!
Band mit Montagewagen montieren, Bild 18:

Montagewagen (1) von der Schiene ziehen, um 180° drehen und
auf die Schiene schieben. Die Anpressrolle (2) zeigt zur Schiene.

Uberstehendes Ende mit der Blechschere abldngen.
Niederhalter montieren.

Band auf Sitz priifen. Die Schiene muss eine glatte Oberflache
haben; gegebenenfalls mit Olstein abrichten.

206 011a
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Einbau

Klemmelement einbauen
Achtung!  Klemmelement RUKS erst nach dem Einbau der Fiihrungsschienen

und Fiihrungswagen befestigen!

Vorher die Senkungen der Befestigungsbohrungen verschlief3en!

Element ausrichten, Bild 19:
Mit den Befestigungsschrauben (1) das Klemmelement handfest
anziehen. Alle Gewindebohrungen nutzen.
Je eine Messuhr (3 an den Ecken einer Langsseite (2) des
Klemmelements anbringen.

Klemmelement an eine Langsseite der Fiihrungsschiene driicken
(Pfeile) und Uhren auf,,0 stellen (3).

(1) Befestigungsschrauben
(2 Léngsseite des Klemmelements
(3 Messuhren

Bild 19
Klemmelement ausrichten
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Achtung!  Maximalen Oldruck von 350 bar nicht iiberschreiten!
Druckspitzen beachten!
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Element fertig montieren, Bild 20:
Klemmelement auf die gegeniiberliegende Lédngsseite der
Fithrungsschiene (Pfeil) driicken.

Messwerte an beiden Uhren (1) ablesen und notieren.
Mittelwert von den Messwerten bilden (3).

RUKS auf halbierten Mittelwert einstellen.
Befestigungsschrauben (5) nach Tabelle anziehen.
Hydraulikanschluss (6) mit Klemmelement verbinden.
Oldruck langsam auf maximalen Betriebsdruck steigern.
Klemmelement auf Dichtheit priifen, Oldruck senken.

—

S——

Pee

(1) Messwerte (
(2 Messwert 1

(3@ Mittelwert von den Messwerten
(@) Messwert 2 P

(5) Befestigungsschrauben

(8 Hydraulikanschluss

Bild 20
Klemmelement fertig einbauen o w

173 414a

Anziehdrehmomente Befestigungsschrauben

filr Befestigungsschrauben Abmessung DINISO 4762 DIN 6 912
DIN 7 984
Festigkeitsklasse 12.9 Festigkeitsklasse 12.9
Sackloch Durchgangs-
bohrung
Anziehdrehmoment Mp
Nm
M8 41 = 41
M10 41 41 83
M12 83 83 140
M14 140 140 =
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Dampfungsschlitten einbauen
Achtung!

(@) Dampfungsschlitten

(2 Befestigungsschrauben

(3) Langsseite der Flihrungsschiene
(@) Messuhren

Bild 21
Dampfungsschlitten ausrichten

Einbau

Dampfungsschlitten RUDS erst nach dem Einbau der Fiihrungs-
schienen und Fiihrungswagen befestigen!
Vorher die Senkungen fiir die Befestigungsbohrungen in den
Fiihrungsschienen verschlieRen!
Fiihrungsschienen &lfrei halten!
Schlitten ausrichten, Bild 21:
Befestigungsschrauben (2) in den Ddmpfungsschlitten (1)
einsetzen und handfest anschrauben.
Je eine Messuhr (@) an den Ecken einer Langsseite des
Dampfungsschlittens anbringen.
Dampfungsschlitten (Pfeil) an eine Langsseite der Fiihrungs-
schiene driicken (3) und Uhren auf,,0“ stellen ().

©
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Schlitten fertig montieren, Bild 22:

Dampfungsschlitten (1) auf die gegeniiberliegende Seite
der Fiihrungsschiene (Pfeil) driicken.

Messwerte an den Messuhren (2) ablesen und notieren.
Mittelwert (4) von den Messwerten bilden und halbieren.
Dampfungsschlitten auf den halbierten Wert einstellen.
Befestigungsschrauben (6) anziehen.
Schmierstoffanschluss herstellen und System beélen.

(@) Dampfungsschlitten

(2 Messuhren

(3) Messwert 1

(@ Mittelwert der Messwerte
(6 Messwert 2

(6) Befestigungsschrauben

Bild 22

Dampfungsschlitten
fertig montieren

172 164a
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Einbau

Einbaubeispiel Als Beispiel ist eine Montagevariante aus Bild 1, Seite 63 (3),
fiir eine Linearfilhrung ~ gewahlt.
Referenzseite anschrauben, Bild 23:
Flihrungsschiene der Referenzseite (1) gegen die Anschlagflache
driicken (Pfeile) und anschrauben; Anziehdrehmoment My nach
Mafitabellen beachten.

(@) Referenzseite
(2) Federstahlblech

172107a

Bild 23
Referenzseite anschrauben

Folgeseite anschrauben, Bild 24:
Flihrungsschiene der Folgeseite (1) handfest anschrauben.

() Folgeseite

Bild 24
Folgeseite anschrauben
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Schlitten anschrauben, Bild 25:
" Schlitten (D) sanft auf den Fiithrungswagen setzen.

" Fuhrungswagen der Referenz- und Folgeseite an den Schlitten
schrauben; Anziehdrehmoment Mj nach Mafitabellen beachten.

() Schlitten
Bild 25
Schlitten an Fiihrungswagen
schrauben
Folgeseite anschrauben, Bild 26:
" Fihrungsschiene der Folgeseite (1) mit dem Schlitten 2
ausrichten und anschrauben; Anziehdrehmoment Mp nach
Maftabellen beachten.
(@) Folgeseite
(2) Schlitten
Bild 26

Folgeseite anschrauben
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Einbau

Verschlusskappen montieren, Bild 27:
Verschlusskappen biindig zur Schienenoberflache
einbauen (1), (2); siehe dazu auch Seite 73 bis Seite 76.

Oberflache sdubern (3.

() Verschlusskappen
(@ Gummihammer

® Olstein

Bild 27
Verschlusskappen einbauen

©
3
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Formschluss herstellen, Bild 28:
Wenn notwendig, Formschluss (@) fiir Fithrungsschienen und
Fithrungswagen der Referenz- und Folgeseite herstellen.

(» Formschluss

Bild 28
Formschluss herstellen

172 106b
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Fiihrung in Betrieb nehmen
Olschmierung
Achtung!  Sicherstellen, dass die Fiihrungsschienen einen sichtbaren Olfilm
aufweisen!
Fiithrung mit Ol versorgen:
Samtliche Schmierstellen-Leitungen und Schmierbohrungen
aus Sauberkeits- und Korrosionsschutzgriinden unmittelbar
nach dem Anschlie3en spiilen und befiillen.

Profilschienenfiihrungen bei der Inbetriebnahme mit
der Mindestélmenge Q,,;, bedlen, Fiihrungswagen dabei
mit vierfacher Wagenlange verfahren;

Olmengen nach Tabellen Seite 41 bis Seite 44.

Dampfungsschlitten  Den Dampfungsschlitten RUDS an das Schmierstoff-Versorgungs-
system der Rollenumlaufeinheit RUE..-E (-L-KT) oder RUE25-D
anschliefien.

Fettschmierung
Achtung!  Sicherstellen, dass die Fiihrungsschienen einen sichtbaren Fettfilm
aufweisen!
KUVE..-B und KUVE..-B-KT sind erstbefettet!
Flihrung mit Fett versorgen:

Saubere Fettpresse oder Schmiereinrichtung mit frischem
Schmierfett befillen.

Schmiernippel und dessen unmittelbare Umgebung saubern.
Gesduberte Fithrungsschienen leicht befetten.

Fiihrungswagen bei Handbefettung mit der Erstbefettungsmenge
befiillen, Fiihrungswagen dabei mit vierfacher Wagenlange
verfahren; Fettmengen nach Tabellen Seite 46 und Seite 47.

Uber angeschlossene Schmiereinrichtungen so lange
nachschmieren, bis frisches Schmierfett aus dem Fiihrungs-
wagen austritt — Fiihrungswagen dabei mehrmals ohne
Belastung tiber die Schienenlédnge verfahren.

Einfluss des Schmierfettes  Bei der Inbetriebnahme und beim Nachschmieren steigt durch
das frische Schmierfett der Reibungskoeffizient voriibergehend.
Nach kurzer Einlaufdauer stellt sich jedoch wieder der niedrigere
Wert ein.

Die Eigenschaften des verwendeten Schmierfettes bestimmen
wesentlich das Reibungsverhalten. Als grobe Anhaltspunkte
konnen die Konsistenz und die Grunddlviskositat dienen.
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