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Linearfihrungen — modular und wartungsfrei

Dreistufiges Konzept gewahrleistet dauerhaft prazise und dynamische Bewegungsablaufe

Dipl.-Ing. Ralf Moseberg und Edgar Grundler

Hohe und wechselnde Belastungen,
schnellere Bewegungen und kurze
Zykluszeiten, kompakte Abmes-
sungen und einfache Montage,
akzeptable Beschaffungskosten
und minimaler Wartungsaufwand -
die Anspriiche an moderne
Prazisions-Fiihrungssysteme fiir
Produktionsmaschinen und Hand-
habungssysteme sind sehr hoch.
Mit der konsequenten Automatisie-
rung in vielen Bereichen kommt vor
allem den Linearfiihrungen groB3e
Bedeutung zu, denn nur mittels
standardisierten Maschinen-
elementen lassen sich die enormen
technischen Anforderungen und
die vorgegebene Wirtschaftlichkeit
realisieren.

Die Leistungsféahigkeit einer Linearfiihrung
wird heute nicht mehr nur von den
Funktionsmerkmalen Tragféhigkeit, Steifig-
keit und Genauigkeit bestimmt. Mindestens
denselben Stellenwert geniel3en solche
Aspekte wie Unempfindlichkeit gegen
Schmutz, geringer Wartungsaufwand und
storungsfreier, mehrschichtiger Betrieb.
Dies wiederum setzt Dichtungssysteme,
Schmierstoff-Reservoire oder Langzeit-
Schmiereinheiten voraus.

Die herkdmmlichen Universal-Linear-
fihrungen kénnen all die genannten
Anforderungen in Summe nicht erfiillen,
zum Teil aus technischen und weiter-
gehend aus wirtschaftlichen Grinden.
Deshalb wurden unterschiedliche Konzepte
und Ausfihrungen kreiert, die sich aber

jeweils nur fir bestimmte Anwendungen
eignen. Setzt man beispielsweise
Standard-Fihrungen bei sogenannten
schmierkritischen Bedingungen ein, kann
das, aufgrund des geringen Schmierstoff-
volumens, zu einer erheblichen Reduzie-
rung der Gebrauchsdauer fiihren. Um
diesen in der Praxis lebensdauermindern-
den Mangel auszugleichen, muf dann in
relativ kurzen Intervallen nachgeschmiert
werden.

Ganz andere Probleme sind bei Anwen-
dungen mit hoher Verschmutzungsgefahr
zu verzeichnen. Ist der Schutz fiir Lauf-
bahnen und Walzkdrper unzureichend
ausgelegt, steigt der Verschleil uiber-
proportional.
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Bild 1

Die komplette KUVE-Linearfiihrung als wartungsfreies System: [1 Schmierstoff-Reservoir direkt neben den Laufbahnen;

[0 Langzeit-Schmiereinheit; [J Doppellippen-Dichtungen stirnseitig am Fihrungswagen; [ zusatzliche Langsdichtleisten oben.

1. Standard-Fuhrungen
werden nicht allen Aufgaben
gerecht

Zusammenfassend ist auszufiihren,

daR Standard-Linearfiihrungen entweder
nur begrenzt einzusetzen sind oder fur
bestimmte Anwendungen einen hohen
Dichtungs- und Schmieraufwand erfordern.
Damit jedoch trotz der gewlinschten
Standardisierung grétmagliche
Gestaltungsfreirdume erhalten bleiben
und des weiteren in jeder Form individuelle
Problemlésungen mdéglich sind, miissen

die relevanten Maschinenelemente als
modulare Systeme oder als Baukasten mit
kompatiblen Elementen konzipiert sein.

Ein sehr gutes Beispiel dafiir sind die
Kugelfuhrungen der Baureihe KUVE der
INA Lineartechnik aus Homburg (Saar),
einem vierreihigen System fir alle denk-
baren Anwendungen im Maschinen- und
Apparatebau. Die Kugelumlaufeinheiten
bestehen aus einer Filhrungsschiene
und einem Fihrungswagen, wobei der
Fuhrungswagen hier als vierreihige Kugel-
umlaufeinheit Giber ein vorgespanntes
Laufsystem verfiigt. Die Kugelumlauf-

einheiten sind je nach BaugréRe und
Ausfuihrung in der Lage, herkdmmliche
Schwalbenschwanzfiihrungen und auch
die Gleitfihrungen zu ersetzen.

Folgerichtig miissen KUVE-Flhrungen
nicht nur die schon bekannten und in den
konventionellen Systemen vorhandenen
Leistungsmerkmale aufweisen. Sie
mussen betréchtliche Mehrleistungen
bieten und auch noch wirtschaftlich
attraktiv sein, was mit der Optimierung
der Baureihe auch gelang, so daB jetzt
eine wartungsfreie Linearfihrung fir viele
Anwendungen vorhanden ist.

Dichtung abgedichtet

Kugelumlaufeinheit mit Doppellippen-Dichtungen
Fuhrungswagen stirnseitig mit je einer Doppellippen-

geeignet fur Temperaturen von —-40 °C bis +100 °C

Kugelumlaufeinheit mit zuséatzlichen oberen
Langs-Dichtleisten
Fuhrungswagen mit zusétzlichen oberen Langsdichtleisten
abgedichtet
geeignet fur Temperaturen von —-40 °C bis +100 °C

o
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Bild 2

Eine Kugelumlaufeinheit im Detail mit den Doppellippen-Dichtungen (links) und den zuséatzlichen oberen Langs-Dichtleisten (rechts).
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Bild 3  Vergleich der KUVE-Standardausfiihrung und der KUVE-Linearfiihrung mit Langzeit-

Schmiereinheit mit &hnlichen Fihrungssystemen und bezogen auf die km-Laufleistungen

bzw. den Verschiebeweg.

2. Mit dem Baukasten zu
optimalen Losungen

Die aktuell-modernen Kugelumlaufein-
heiten weisen eine grof3e statische und
dynamische Tragfahigkeit, hohe mecha-
nische Steifigkeit und Momentensteifigkeit,
hohe Lauf- und Positioniergenauigkeit,
hohe Beschleunigungen und Geschwindig-
keiten, sehr gute Abdichtung gegen
Schmutz und Umwelteinflisse, geringen
Verschleild, minimalen Schmierstoffbedarf
sowie auflerst lange Wartungsintervalle
auf. AuRerdem sind sie konstruktiv einfach
zu integrieren, im Falle des Austauschs
kompatibel, ab Lager lieferbar und
problemlos zu montieren.

Um all diesen Anspriichen gerecht zu
werden, haben die INA-Techniker das
Lastenheft fur die Weiterentwicklung
des KUVE-Baukastensystems wortlich
genommen und setzen dabei auf das
vollkugelige und schon vorgespannte
Laufsystem. Die sehr kompakt gebaute
Fuhrung ist aus allen Richtungen hoch-
belastbar und nimmt groe Momente aus
allen Achs-Richtungen auf, weil in der
Kugelumlaufeinheit vier Kugelreihen im
Zweipunktkontakt zu den Laufbahnen
stehen und die Druckwinkel der vier
Kugelreihen jeweils 45° betragen.

Mit Hilfe einer Verformungsanalyse konnte
die Gesamtsteifigkeit im Bauraum optimiert
werden, so daf durch die relativ niedrig
und schmal ausgelegte Fiihrungsschiene
sich ein massiver Tragkdrperriicken ergibt.
Ein weiterer Vorteil ist die funktionale
Trennung zwischen Umlenkung und
Kopfstiick, die bessere Laufeigenschaften,
weniger Empfindlichkeit gegentiber
dufleren Einflissen und eine einfachere
Montage mit sich bringt.
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Bild 4

(Ermiudungs)-Lebensdauer und bezogen auf die Lebensdauer/Gebrauchsdauer.

Vergleich der KUVE-Standardausfuhrung und der KUVE-Linearfuhrung mit Langzeit-Schmiereinheit, ausgehend von der maximalen
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Bild 5

mussen die Fihrungen vor Schmutz geschitzt und wartungsfrei sein.

3. Rundum dicht und gut
geschmiert

Besondere Beachtung verdient das neue
Abdichtungssystem, das aus oben- und
untenliegenden Langsabstreifern

(unten in V-Nuten) besteht und mit der
perfekten Kapselung des Wagens fr eine
lange Lebensdauer sorgt. Dariiber hinaus
werden die Bohrungen fiir die Schienen-
befestigung jetzt mit speziellen Kappen
verschlossen.

Ein weiteres Problem der herkémmlichen
Linearfihrungen, namlich die ausreichende
Versorgung mit Schmierstoff, Idsten die
Ingenieure von INA so Uberzeugend

mit einem integrierten Schmierstoff-
Reservoir, dal heute Laufdistanzen bis
zu 40 000 km ()) erreicht werden. Spezielle
Schmierstoff-Verteilungskanéle und die
Versorgung aus dem Reservoir gewahr-
leisten den Schmiereffekt in jeder Einbau-
lage, verlangern in der Konsequenz die
Wartungs-Intervalle und sichern aulerdem
die technische Verfiigbarkeit. Die speziellen
Abstreifer bieten eine optimale Abdichtung
unter allen Betriebsbedingungen.

4. In drei Stufen zum perfekten
Langlaufer

Und hier schlief3t sich der Kreis des
modular aufgebauten Kugelfihrungs-
systems mit den anforderungsgerecht
konzipierten Schmier- und Dichtungs-
Bausteinen.

Durch das 3-Stufen-Konzept kann die
anwendungsspezifisch beste Lésung
ausgewahlt werden.

Stufe 1:

Standardftihrungswagen mit integriertem
Schmierstoff-Reservoir direkt an den
Laufbahnen. Ausgelegt fir schmutz-
unkritische Anwendungen.

Stufe 2:

Standardfiihrungswagen mit den Vor-
teilen der Stufe 1, sowie Doppelklippen-
frontabstreifer und zusétzlichem oberen
Langsabstreifer. Stufe 2 ist besonders flr

schmutzkritische Anwendungen geeignet.

Stufe 3:

Standardftihrungswagen mit den Vor-
teilen der Stufen 1 und 2 sowie der Lang-
zeitschmiereinheit LZSE. Diese Aus-
fihrungsform ist besonders fur schmier-
kritische Anwendungen geeignet.

Eine typische KUVE-Anwendung aus dem Werkzeugmaschinenbau; um Stérungen und Unterbrechungen in der Produktion zu vermeiden,

Die variabel einsetzbaren Konstruktions-
elemente erlauben die ideale Konfiguration
der optimalen Linearfiihrung fiir wartungs-
freie Anwendungen, den Einsatz bei
hohem Schmutzanfall oder fir schmier-
kritische Operationen.

Die individuelle Auslegung der Linear-
fihrungen sichert dabei eine lange und
vor allem wartungsfreie Gebrauchsdauer.
Aullerdem sind bezlglich der Umgebungs-
konstruktion keine besonderen MaR3-
nahmen notwendig. Bezeichnend ist
auch, daB die auReren Abmessungen
beibehalten werden konnten. Dadurch
ist von vorneherein die kostensparende
Mdoglichkeit der Nachriistung gegeben.
Mit dem KUVE-Baukasten bietet die

INA Lineartechnik oHG ein in jeder Hinsicht
ausgereiftes Basissystem mit vielen
Ausrlistungsoptionen.

Fur die Konstrukteure und fiir Anwendungen
in der Praxis ist es wichtig zu wissen, daf
mit der kontinuierlichen Weiterentwicklung
des Baukastens immer der neueste
technische Stand reprasentiert wird und
daR die Komponenten auch noch nach
Jahren systemkompatibel sind, was eine
,,offene* und damit zukunftsorientierte
Anlagengestaltung erlaubt.
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