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Vorgespannte, spielfreie Walzfihrungselemente fir
den Maschinen-, Apparate- und Vorrichtungsbau

Saulen-Walzfihrungen werden fir Hub- (linear) und Hub-/Drehbewegungen, bei hohen Anfor-
derungen beziiglich Achsversatz (spielfreie Fiihrung), sowie leichtgangigem Laufverhalten, ein-
gesetzt. Die einfache Montage der Fihrungseinheit beginstigt zuséatzlich den weit verbreiteten
Einsatz.

Die Spielfreiheit der Walzfuhrung wird durch die Vorspannung erreicht. Der Hub/Verfahrweg
ist deshalb durch die Lange der Fihrungsbuchse limitiert.

Der Einfluss der Vorspannung auf die Fihrungsqualitat wird bei einer ersten Betrachtung oft un-
terschatzt. Diese ist jedoch entscheidend fiir eine optimale Funktion und eine lange Lebensdauer
der Fihrungseinheit. Sie ist maf3geblich verantwortlich flir den Achsversatz, respektive die Be-
lastbarkeit und das Laufverhalten einer Walzfiihrung.

Unter Vorspannung versteht man die rechnerische Differenz vom Innendurchmesser der Buchse
(d2), minus 2x den Walzkérperdurchmesser (ds), abziglich Saulendurchmesser (d,;). Das Resul-
tat im Minusbereich (um) wird als Vorspannung (bezogen auf den Durchmesser bezeichnet). D.h.
die einzelnen Komponenten muissen durch Einfederung diesen Wert kompensieren. Die maxima-
le Materialbelastbarkeit bis zur bleibenden Deformation ist durch die Hertzsche Flachenpressung
(in unserem Fall 4'400 N/mm? fiir Kugelfiinrungen, resp. 4200 N/mm? fiir Rollenfiihrungen mit
linienférmiger Berlihrungszone) vorgegeben.

Bild, Definition der Vorspannung:
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Eine hohe Vorspannung ergibt eine steifere Filhrung (weniger Achsversatz), reduziert jedoch
die radiale Belastbarkeit- und die Lebensdauer der Filhrung. Um mit vorgefertigten Einzelkom-
ponenten eine optimale Vorspannung zu garantieren, missen die jeweiligen Toleranzen (bei
Saule, Buchse und Walzkorper des Kafigs) extrem eng gewahlt und die Teile mit héchster
Oberflachengute gefertigt werden.

Eine radiale Krafteinwirkung wirkt sich, je nach Sdulendurchmesser, unterschiedlich auf die ein-
zelnen Walzkoérper aus. Ein groRerer Sdulendurchmesser ergibt, dank einer besseren Lastver-
teilung und dem gréReren Wolbungsradius von Séule zu Walzkérper (= grofRere Kontaktzone),
eine héhere Belastbarkeit der Flihrungseinheit. Durch die héhere Anzahl Walzkérper am Umfang
wird der einzelne Walzkorper zusatzlich weniger belastet. Dabei ist nicht nur die Anzahl -, son-
dern auch eine optimale Verteilung der Walzkdrper wichtig. Je nach Hubgeschwindigkeit ist
bei der Wahl des Kafigmaterials auf die Warmeleitfahigkeit zu achten, damit bei hoher Belastung
die entstehende Warme von den Walzkérpern abgefihrt werden kann.

Die nachfolgenden Bilder illustrieren den Einfluss der Vorspannung:

hohe Vorspannung kleiner Vorspannung
weniger Achsversatz und niedriger ra- mehr Achsversatz und hdhere radiale
diale Belastbarkeit, resp. kirzere Le- Belastbarkeit, resp. langere Lebens-
bensdauer bei hoher Belastung dauer bei niedriger Belastung
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Der Vergleich gilt fur Saulendurchmesser 32 mm. Die Differenz der Vorspannung zwischen
der linken- und der rechten Darstellung betragt 9 um.

Dabei wird die Kugel auf der Kraftlinie (Fr) auf die maximale Flachenpressung belastet.

Die statische Tragzahl C, entspricht der Belastung, bei der zwischen der hdchstbelasteten Ku-
gel/Rolle und der Laufbahn eine bleibende Gesamtverformung von 1/10'000 mm (0.1 pum) des
Kugeldurchmessers erzeugt wird. Diese Verformung wird geméss Radial-Kugellagerhersteller
(SKF, FAG, usw.) ab einer Flachenpressung in den Kontaktzonen der Walzkorper bei
4’400N/mm? (Kugel) erreicht.
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Um den Verschleil3 auf Sdule und Buchse mdglichst gering zu halten, sind die Walzkdrper im
Kafig in axialer Richtung um einige Grad versetzt. Damit walzt sich jeder Walzkoérper auf einer
eigenen Bahn ab und die Lebensdauer der Fihrungseinheit wird verbessert. Fiir Anwendungen,
wo das Einfahren der Walzkdrper in die Vorspannung mdoglichst gleichmafiig und ohne einen
gewissen Kraftaufwand erfolgen soll (z.B. beim Einsatz in Messtaster, etc.), werden auch Son-
derkéafige hergestellt. Bei diesen sind die Walzkérper zusétzlich auch in radialer Richtung ver-
setzt. Dies bedeutet, dass jeder Walzkorper einzeln in die Vorspannung einféhrt. Durch diese
doppelspiralformige Anordnung der Walzkorper ist die Kugelbestiickung an den Randzonen
des Kafigs nicht mehr optimal. Bei Momentbelastungen ist vor allem die hohe Walzkorperdichte
an den Randzonen des Kafigs wichtig. Deshalb sind Kafige mit dieser Walzkdrperanordnung
nicht ideal fur solche Anwendungen. Beim Bestimmen der Kugelanordnung und der Kafigabmes-
sungen ist die Belastung der Walzkorper zu beriicksichtigen/berechnen.

Fur Rotationsbewegungen ist jedoch zwingend die doppelspiralférmige Anordnung der Walz-
korper zu wahlen, damit jeder Walzkorper auf einer eigenen Bahn rotiert. Zuséatzlich wird eine
geringere Vorspannung verwendet.

Bild, doppelspiralférmige Anordnung der Walzkdrper:
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Spezielle Einlaufgeometrien an der Saule und Buchse, sowie ein definiertes Spiel der Walzkor-
per -, kombiniert mit einer optimalen Verstemmung der Walzkérper im Kéfig, garantieren eben-
falls ein sanftes Einfahren der Walzkdrper in die Vorspannung und erhdht die Lebensdauer des
Kafigs.

Nachfolgende Skizze veranschaulicht die auftretenden Kréfte (F) beim Einfahren der Wéalzkorper
(K) in die Vorspannung:
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Die Firma AGATHON AG Normalien gilt als weltweit fihrender Hersteller von Stanzwerkzeug —
Normalien, sowie von Fihrungselementen fir den Formen-, Maschinen-, Apparate- und Vor-
richtungsbau.

Die Produkte des Schweizer Unternehmens zeichnen sich durch beste Materialqualitat, hochste
Oberflachengite und engste Toleranzen aus.

Lieferung ab Lager und ein hervorragendes Preis- / Leistungsverhaltnis sind weitere Uberzeu-
gende Merkmale.

Ein auf dem Internet verfiigbarer CAD- Katalog fur Standardartikel erleichtert die Konstruktion.
Fur kundenspezifische Produkte bieten wir die entsprechende Beratung und Unterstlitzung bei
der Auslegung.

Das Fuhrungselemente - Programm fiir den Maschinen-, Apparate- und Vorrichtungsbau
umfasst:

- Miniatur Kugelfihrungen

- Saulen und Buchsen nach AGATHON-, sowie nach ISO-/DIN-Norm

— Gleitfuhrungsbuchsen fur hohe Belastungen bei mdglichst minimalem Gleitspiel

— Kugelkéafige fur leichtgdngigen, spielfreien Lauf (Patent)

— Rollenkéfige fur spielfreien Lauf, hohe Steifigkeit und bei radialen Kréaften (Patent)

— Sonderausfiihrungen, z.B. rostbestdndige Materialien, Kugelkéafige aus speziellem Kunststoff
(fur den Einsatz bei hohen Temperaturen), Profilrollen fur linienférmige Bertihrung, etc.

Die Produkte garantieren:
- Austauschbarkeit: engere Form- und Lagetoleranzen (Buchsen js4 am Einbaudurchmesser)
- einfachere Montage: Fasen 8
- hdhere Belastbarkeit: Anzahl- und Verteilung der Walzkorper
- héhere Lebensdauer: optimierte Einlaufe, reduziertes Spiel der Walzkoérper
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