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Montageaufwand
deutlich verringern

Profilschienenfiihrungen sind kompakte, steife und auRerst tragfahige

Langsfuhrungen. Weil sie dazu noch sehr prazise und leichtgangig sind, eignen sie

sich besonders fir die Handhabungstechnik sowie im Vorrichtungsbau.

Dr. Rainer Widmann

B Profilschienenfithrungen eignen sich
fiir alle Arten von Linearbewegungen, bei
denen hohere Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungen gefordert sind. Als Wélz-
korper dienen Kugeln oder Rollen, die bei
diesem System zwischen Fiihrungsschiene
und Fiihrungswagen auf gehérteten Bah-
nen laufen. Sie werden gefiihrt, umgelenkt
und durch den Riicklauf in die Laufbahn
zuriickgefiihrt. Dieser Umlauf ermoglicht
eine Fithrung mit unbegrenztem Hub. Fiih-
rungswagen und -schienen sind in Genau-
igkeitsklassen eingeteilt. Diese fassen die
Hohen- und die Seitengenauigkeit, die Par-
allelitdt sowie das Laufverhalten einer Fiih-
rung zusammen. Der Konstrukteur kann so-
mit fiir jede Aufgabenstellung die passende
Losung wihlen. Weil das Fiihrungssystem
eine geringe Bauhohe aufweist, wird sie
auch Kompaktfithrung genannt. Wegen
den geringen Anschaffungs-, Betriebs- und
Wartungskosten ist das System zudem sehr
wirtschaftlich. Im Folgenden sollen die
vierreihigen Kugelumlauffithrungen ndher
beschrieben werden.

Laufrillenanordnung

Belastbar sind die Systeme in radialer, ge-
genradialer und tangentialer Richtung. Da-
mit laufen sie auch unter hoher Belastung
sehr leicht und prézise. Sie unterscheiden
sich unter anderem in der Anordnung der
Laufrillen. Sind diese unter 4 x 45 Grad an-
geordnet, lassen sie sich in jeder Richtung
auf Druck, Zug und Seitenkraft gleich be-
lasten. Das heift, die Einbaulage ist nicht
relevant. Es sind aber auch auf Druck op-
timierte Fithrungen erhéltlich, bei denen
die beiden oberen Laufrillen unter 90 Grad
zur Horizontalen stehen. Je nach Anforde-
rung gibt es dazwischen noch weitere An-
ordnungen. Ein anderer Unterscheidungs-
punkt ist der Verlauf der Kraft-Wirk-Linien
durch die Beriithrungspunkte. Hier steht
eine X- oder O-Anordnung der Laufbahnen
zur Auswahl. Profilschienenfiihrungen in
O-Anordnung weisen analog zur Wilzla-
gertechnik eine deutlich hohere Steifigkeit
und gréere Momentbelastbarkeit auf. Pro-
filschienenfiihrungen in X-Anordnung sind
weniger steif wegen des kiirzeren Hebel-
arms. Dadurch lassen sich Schiefstellungen

Profilschienenfiihrungen
sind kompakte, steife
und aulerst tragfahige
Langsflihrungen. Mit
einem patentierten
Kreisbogenprofil kénnen
sie auch auf sehr une-
benen Konstruktionen
montiert werden.

wie Geometrie- und Maffehler in der Um-
gebungskonstruktion sowie Montagefehler
in Mehrachssystemen besser aufnehmen.

Laufrillengeometrie

Laufrillen konnen in ihrer Geometrie un-
terschieden werden. Die Kreisbogenlauf-
rille schmiegt sich eng an die Kugel an,
das heiflt der Radius der Laufrille ist nur
geringfiigig grofer als der der Kugel. Das
wird auch Zweipunktkontakt genannt, weil
die Kugel sowohl die Laufrille der Schiene
als auch die Laufrille des Wagens je einmal
beriihrt. Die andere Variante ist die soge-
nannte gotische Laufrille. Diese setzt sich
aus zwei Kreisbogenrillen mit unterschied-
lichen Mittelpunkten zusammen. Dadurch
entsteht quasi ein gotisches Spitzbogenpro-
fil. Dieses schmiegt sich ebenfalls an die
Kugel an, allerdings nicht so eng wie die
Kreisbogenlaufrille. Weil die Kugel zwei-
mal die Laufrille der Schiene und zweimal
die Laufrille des Wagens beriihrt, nennt man
das auch Vierpunktkontakt.

Bei Kugeln handelt es sich um deformier-
bare Korper. Wird die Kugel belastet, bildet
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Beim Zweipunktkontakt schmiegt sich die
Kreisbogenlaufrille eng an die Kugel an,
der Radius der Laufrille ist nur geringfligig
grof3er als der der Kugel.

sich eine Pressungsellipse aus. An dieser
herrschen unterschiedliche Geschwindig-
keiten. Weil jedoch nur mit einer Geschwin-
digkeit abgewilzt werden kann und die Re-
lativgeschwindigkeiten Reibung erzeugen,
wirkt sich das auf das Laufverhalten aus.
Aufgrund der geringeren Schmiegung und
der Lage der Kugelrollachse entsteht beim
Vierpunktkontakt so eine groere Geschwin-
digkeitsdifferenz und damit mehr Reibung
als beim Zweipunktkontakt. Insbesonde-
re bei Mehrschienenanordnungen sollte
der Konstrukteur deshalb nicht nur auf die
Tragzahlangaben des jeweiligen Herstellers
achten, sondern auch auf die zulédssigen Ein-
bautoleranzen — vor allem bei vorgespannten
Fiithrungen. Werden diese tiberschritten, wird
die Fiihrung schwergéngig, bei grofleren
Fehlern verringert sich die Lebensdauer.
Aus diesen Erkenntnissen lassen sich
Anwendungsempfehlungen ableiten. Be-
notigt der Konstrukteur beispielsweise eine
Losung mit hochster Steifigkeit und Genau-
igkeit, eignen sich Rollen als Walzkorper,
weil diese steifer sind als Kugeln. Dazu ist
die Rollenumlauffithrung in O-Anord-
nung die erste Wahl. Sie erfordert allerdings
auch hochste Bearbeitungsgenauigkeit des
Einbauraums sowie einen erhohten Aus-
richte- und Montageaufwand. Ist dagegen
eine leichtgidngige Bewegung zwischen
zwei Punkten gefordert und sollen gleich-
zeitig Kosten fiir die Bearbeitung der
Fldachen und bei der Montage eingespart
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Beim Vierpunktkontakt setzt sich die
sogenannte gotische Laufrille aus zwei
Kreisbogenrillen mit unterschiedlichen
Mittelpunkten zusammen. Dadurch
entsteht quasi ein gotisches Spitzbogen-
profil. Dieses schmiegt sich ebenfalls an
die Kugel an, allerdings nicht so eng wie
die Kreisbogenlaufrille. Dabei bertihrt die
Kugel zweimal die Laufrille der Schiene
und zweimal die Laufrille des Wagens.

werden, eignen sich Kugelumlauffiih-
rungen mit Zweipunktkontakt und X-An-
ordnung am besten. Denn sie lassen auch
grole Fehler bei Mehrschienensystemen
im Einbauraum zu. Sind andere Anforde-
rungen gestellt, kann der Konstrukteur auch
auf Fithrungen zum Beispiel mit Gotiklauf-
rille und X- oder Zweipunktkontakt mit
O-Anordnung zugreifen.

Profilschienenflihrungen

eignen sie sich fir die
Handhabungstechnik so-
wie im Vorrichtungsbau.

Laufverhalten

Geht es nicht nur darum, von A nach B
zu kommen, sondern auch wie, ist bei der
Schienenfiihrung das Laufverhalten zu be-
riicksichtigen. Dabei sind im Prinzip drei
Einfliisse anzufiihren. Systembedingt iiber-
nehmen die Wélzkorper phasenweise eine
tragende Funktion. Dadurch kommt es zu
Kraftdnderungen und damit zu nachweis-
baren Schwingungen. In der Praxis sind
diese jedoch meist von untergeordneter Be-
deutung.

Fertigungsqualitdt und  Fertigungs-
Know-how sind weitere Herstellerabhén-
gige Einflussgrofen fiir das Laufverhalten.
Fertigungs-Know-how bezeichnet die Ge-
staltung der Einfithrzone des Walzkorpers
in den Lastbereich, die Entlastungszone,
oder auch die Ubergiinge in die Umlenkung
und in den Riickfithrkanal. Hochwertige
Fiihrungen sind dabei in der Regel etwas
teurer. Der Anwender muss sich entschei-
den, welche Anforderung die Fiihrung
erfiillen muss. Ein weiterer Einflussfak-
tor ist das sogenannte Hakeln, das durch
Storungen im Kugelumlauf hervorgerufen
wird. Dabei laufen die Kugeln nicht wie
auf einer Schnur aufgereiht um, sondern
legen sich beliebig an die Wandung der
Umlenkung und der Riickfiihrzone an. Die
Kugeln konnen verkeilen. Ein Hersteller
versucht das Problem zu I6sen, indem er
bei der Standardfithrung die Riickfiihrung
direkt an die Umlenkung anspritzt und
den Spalt zwischen Kugel und Wandung
minimal ausfiihrt. Das Laufverhalten kann
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gegeniiber gingigen Vollkugel-Ausfiih-
rungen verbessert werden, stellt aber keinen
sicheren Schutz gegen das Hakeln dar. Bes-
ser sind Fithrungen, die Kunststoffdistanz-
stiicke zwischen den Kugeln verwenden
oder eine sogenannte Kugelkette einsetzen.
Mit diesen Losungen wird ein Hakeln wei-
testgehend vermieden. Diese Ausfiithrungen
sind in der Regel jedoch kostspieliger als
vergleichbare vollkugelige Varianten.

Weniger Montageaufwand
in der Praxis

Die C-Schienenfiihrung von Dr. Tretter ist
mit einem Kunststoffrohrchen ausgestattet,
das die Riickfithrzone auskleidet. Dieses
Rohrchen ist zusammen mit der Umlenk-
zone in einem Stiick gefertigt. Damit wer-
den die Kugeln in der Umlenkung genau
gefiihrt und haben in der Riickfithrzone
keinen metallischen Kontakt mit dem Wa-
gen. Dies fiihrt zu einer deutlich geringeren
Gerduschemission und ergibt ein fiihlbar
besseres Laufverhalten. Durch den Zwei-
punktkontakt unter X-Anordnung unter 45
Grad spielt die Einbaulage keine Rolle. Da-
mit ist sie ideal zur Bevorratung geeignet.
Auflerdem kann sie Fehler am besten aus-
gleichen. Mit dieser Linearfiihrung kénnen
Maschinenbauer die Arbeitsschritte verrin-
gern, die sie fiir den Aufbau von Maschinen

und Anlagen aufwenden. Zusétzlich senken
sie die Arbeitskosten, da fiir Montage und
Ausrichtung weniger gelernte Fachkrifte
nétig sind. Wird eine hohe Laufgenauigkeit
nicht unbedingt gefordert, kénnen die Li-
nearfiihrungen direkt auf die grob bearbei-
tete Fliache oder sogar auf handelsiibliche
Aluminiumprofile montiert werden. Dort,
wo normalerweise ein Planschliff erforder-
lich ist, reicht einfaches Frdsen, manchmal
ist sogar gar keine Zusatzbearbeitung erfor-
derlich. Somit sparen die Maschinenbauer
Arbeitsschritte und Kosten.

Daraufsetzte auch die Heermann Maschi-
nenbau GmbH (Hema) aus Frickenhausen
in der Néhe von Stuttgart. Das Unternehmen
entwickelt Bandsdgen und Schneidsysteme
flir nahezu alle Werkstoffe und Anwen-
dungen, wobei das Produktspektrum des
Sondermaschinenherstellers von manuellen
Anlagen bis zu verketteten Sdgelinien und
CNC-gesteuerten Maschinen reicht. Unter-
schiedliche Materialien, aulergewdhnliche
Dimensionen und hohe Anforderungen an
Schnittleistung und Qualitdt erfordern eine
hohe Flexibilitit und stdndig neue Losungs-
ansétze. Zum Einsatz kommen die Profil-
schienenfiihrungen von Dr. Tretter auch
in einer Profilschneidanlage fiir die Bewe-
gungen der Schneideinheit. Hier wird PU-
Schaum, der einseitig selbstklebend und
mit Folie kaschiert ist, in unterschiedlichen

Dicken als Rollenware in entsprechende
Teilstiicke aufgetrennt. Das Besondere an
dieser Anlage ist die kompakte Bauweise,
die staubfreie Materialtrennung mit einem
umlaufenden Bandmesser und der auto-
matische Arbeitsablauf, den der Anwender
iiber verschiedene Parameter leicht variie-
ren kann. Mit dieser Losung konnte Hema
die Durchlaufzeit von der Auftragserteilung
bis zur Maschinenauslieferung deutlich ver-
kiirzen und kommt damit dem Wunsch der
Anwender entgegen, eine Schneidanlage
nach zwolf bis 16 Wochen im Einsatz zu
haben. (sc)
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