Procedura doboru prowadnicy z szyna profilowa

Zmiana rozstawu osi, Ustalenie warunkow dziatania:
liczby wozkow - przestrzen potrzebna do zabudowy

| - ilos¢ szyn, rozstaw szyn, ilo$¢ wozkow

- pozycja montazu: pozioma, pionowa, nascienna, pochylona
- wielkos¢, kierunek, miejsce przytozenia obcigzenia

- czestotliwos¢ uzytkowania (cykl pracy)

- skok roboczy, predkos¢ przesuwu, przyspieszenia

- wymagana trwatos¢ i doktadnos¢

- warunki zewnetrzne

v
Zmiana typu Wybra¢ odpowiedni typ i rozmiar
lub rozmiaru Jesli uzyty jest naped sruba pociggowa, wielko$¢ nominalna prowadnic

p-| i Sruby powinna by¢ zblizona.

|<

Obliczenie obcigzen roboczych
Obliczenie obcigzen przypadajacych na kazdy wézek

I‘

bliczenie obcigzen zastepczych
Przeksztatcenie obcigzen wielokierunkowych na jednokierunkowe

|<

Obliczenie statycznego wspoétczynnika bezpieczenstwa
Wspotczynnik bezpieczenstwa jest weryfikowany przez nosnos¢ statyczng
i obcigzenia robocze

Nie

eryfikacja statycznego wspotczynnika bezpieczenstwa

ﬁ‘

Obliczenie obcigzen srednich
Usrednienie zmiennych w czasie obcigzen roboczych

Obliczenie trwatosci
Obliczenie zywotnosci godzinowej lub max dystansu

|
«

Nie

Czy obliczone wartosci odpowiadaja zaktadanej trwatosci?

Okreslenie sztywnosci

Okreslenie naprezenia wstepnego, metody montazu i sztywnosci podtoza

Okreslenie dokladnosci

Wybor klasy doktadnosci, okreslenie doktadnosci powierzchni montazowej

4

yboér rodzaju smarowania i wyposazenia ochronnego
- rodzaj srodka smarnego (smar, olej)
- metoda smarowania (okresowa, smarowanie wymuszone)
- ochrona przeciwpytowa

Wybér zakonczony



Obciazenie nominalne i trwatos¢ uzytkowa prowadnic liniowych

Aby dobra¢ model prowadnicy, ktdry jest najbardziej odpowiedni do przewidywanych warunkéw pracy,
nalezy uwzglednic jej nosnosc i zywotnos¢. Kiedy bieznie lub elementy toczne poddawane sg powtarzaja-
cym sie naprezeniom, zywotnos$¢ prowadnicy jest definiowana jako catkowita droga przebyta przez wézek
do momentu wystapienia zuzycia w postaci ztuszczen, spekan.

Nosnos¢ statyczna (Cyp)

Trwate odksztatcenie miedzy bieznig a kulkami powstaje, kiedy prowadnica z szyng profilowa zostanie
podczas ruchu lub postoju narazona na nadmierne obciazenia lub uderzenia. Po przekroczeniu pewnej
wielkosci tego odksztatcenia nastepuje wyrazne pogorszenie ptynnosci ruchu wozka. Nosnos¢ statyczna
(Cp) odpowiada takiemu obcigzeniu statycznemu, ktére wywotuje trwate odksztatcenie wielkosci 0,0001
$rednicy kulki w obszarze kontaktu o najwiekszym obcigzeniu. Maksymalne obcigzenie statyczne, oddzia-
tujace na prowadnice nie moze wiec przekracza¢ nosnosci statycznej. Dane dotyczace nosnosci dla kazdej
prowadnicy zawarte sa w tabelach.

Dopuszczalny moment statyczny (Mg)

Gdy wodzek zostanie obcigzony momentem skretnym, elementy toczne nie sg obcigzone jednakowo
wzdtuz biezni szyny, lecz punktowo w zaleznosci od ptaszczyzny dziatania momentu. Dopuszczalny mo-
ment statyczny (M) odpowiada okreslonemu statycznemu obcigzeniu dziatajgcemu w danym kierunku,
ktore wywotuje w miejscu najwiekszego naprezenia trwate odksztatcenie biezni o wielkosci 0,0001 sredni-
cy elementu tocznego. W systemach prowadnic liniowych dopuszczalne momenty statyczne definiowane
sq jako Mp, My, Mr w trzech kierunkach.

Wspotczynnik bezpieczenstwa obcigzenia statycznego(fy)

Z powodu uderzen i wibracji wystepujacych podczas przesuwu lub postoju, a takze sit bezwtadnosci wy-
nikajacych z przyspieszen i opdznien, prowadnica szynowa moze by¢ narazona na dodatkowe obcigzenia
zewnetrzne. Dla zabezpieczenia prowadnicy przed skutkami takich mato przewidywalnych obcigzen na-
lezy przy doborze uwzgledni¢ wspdétczynnik bezpieczenstwa. Wspdtczynnik bezpieczenstwa obcigzenia
statycznego zwieksza wstepnie obliczone wartosci obcigzen proporcjonalnie do warunkéw pracy i otocze-
nia. Innymi stowy - wspotczynnik bezpieczenstwa pozostaje wyrazony przez stosunek nosnosci statycznej
do obliczonych obcigzen. Empiryczne wartosci wspodtczynnikow bezpieczenstwa dla réoznych zastosowan
przedstawia tabela.
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Typ maszyny

Warunki pracy

fs

Inne maszyny lekkie Normalne obcigzenia 1,0-1,3
Uderzenia i wibracje 20-3,0
Obrabiarki Normalne obcigzenia 1,0-1,5
Uderzenia i wibracje 25-70

Wspodtczynnik bezpieczenstwa dany jest M, '
fi= %raz ngme

fs — wspotczynnik bezpieczenstwa obcigzenia statycznego
Cp — nosnosc statyczna (N)

M - dopuszczalny moment statyczny (Nm)

P - obciagzenia obliczone (N)
M - obliczony moment (Nm)

Nosnos$¢ dynamiczna (Cdyn)

Nawet gdy identyczne prowadnice liniowe wyprodukowane byty w ten sam sposéb i uzytkowane w tych
samych warunkach, to ich trwatos¢ uzytkowa moze by¢ rézna. Dlatego tez do obliczen trwatosci prowad-
nic liniowych wykorzystuje sie parametr zwany nosnoscig dynamiczna. Nosnos¢ dynamiczna (C) to ob-
cigzenie ustalone co do kierunku i wartosci, dla ktérego 90% prowadnic z jednej grupy, uzytkowanych w
jednakowych warunkach osiggnie trwatos¢ na poziomie 50 km dla typéw kulkowych lub 100 km dla typow

rolkowych bez objawoéw zuzycia.

rwatos¢ nominalna (L)

Trwatos$¢ nominalna prowadnicy zalezy przede wszystkim od wielkosci obcigzenia. Oprécz tego na trwa-
tos¢ prowadnic maja rowniez wptyw: twardos$¢ biezni, temperatura otoczenia oraz warunki ruchowe. Przy

obliczaniu trwatosci nalezy uwzglednic te parametry, stosujgc ponizsze réwnania:

Dla prowadnic kulkowych

Dla prowadnic rolkowych

L - trwatos¢ nominalna (km)

C - nosnos¢ dynamiczna (N)

P - obcigzenia (N)

f,, — wspotczynnik twardosci

[, — wspotczynnik temperaturowy
f,,— wspoitczynnik obcigzenia
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spotczynnik twardosci fi

Dla osiggniecia optymalnej nosnosci bieznie prowadnic
majg twardos¢ w zakresie 58 — 64 HRC. Wartos¢ wspotczyn-
nika twardosci dla tego zakresu wynosi fH =1. Dla mniejszych
twardosci wartos¢ wspotczynnika maleje zgodnie z poniz-
szym wykresem. Zmniejszenie twardosci skutkuje pogorsze-
niem nosnosci dynamicznej i statycznej. W przypadku twar-
dosci mniejszej niz 58 HRC nosnos¢ statyczng i dynamiczng
nalezy skorygowac poprzez pomnozenie przez adekwatng
wartos¢ wspoétczynnika twardosci.

spotczynnik obciazenia fi

Chociaz obcigzenia robocze prowadnicy liniowej moga

Wspotczynnik twardosci ( f1)
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by¢ dos¢ doktadnie obliczone to podczas pracy przewaznie sg wieksze. Jest to spowodowane trudnymi
do przewidzenia wibracjami i uderzeniami. Dlatego tez nosnos$¢ dynamiczna prowadnicy powinna by¢
podzielona przez uzyskany empirycznie wspotczynnik obciazenia fi.

Rodzaj obcigzenia Predkos¢ przesuwu fW
Bez uderzen i wibracji V < 15 m/min 1,0-1,2
Niewielkie uderzenia i wibracje 15 m/min <V < 60 m/min 1,2-1,5
Umiarkowane uderzenia i wibracje 60 m/min <V < 120 m/min 1,5-2,0
Silne uderzenia i wibracje V> 120 m/min 20-35
.
S | T
Jesli temperatura prowadnicy z szyng profilowg przekracza z 00 —
100°C, zmniejszeniu ulega dopuszczalne obcigzenie i trwatos¢. % 0.8
Z tego powodu noénos¢ dynamiczna i statyczna powinny zosta¢  § o7
pomnozone przez wspoOtczynnik temperaturowy. Niektore ele- é 0.6
menty prowadnic liniowych PMI wykonane s3 z tworzyw sztucz- % 05
nych i gumy, wiec bardzo wskazane jest unikanie temperatury =
100 120 140 160 180 200

pracy wyzszej niz 100°C.

Obliczenie trwatosci (Lh)

Temperatura (°C)

Gdy znana jest trwato$¢ nominalna L, trwato$¢ godzinowa Lh moze by¢ obliczona dla statej dtugosci

skoku i czestotliwosci cykli roboczych.

_ Lx10° .
" X % 1% 60 gdzie:

L, - trwato$¢ w godzinach

L - trwatos¢ nominalna (km)

I, — dtugos¢ skoku (m)

n; —ilos¢ cykli przesuwu na minute



spotczynnik tarcia

Dziatanie prowadnic liniowych PMI opiera sie na przetaczaniu wézka na elementach tocznych po szynie
profilowej. W przypadku tego typu konstrukgji, op6r tarcia prowadnicy moze stanowi¢ jedynie 1/20 do
1/40 oporu tarcia poréwnywalnej prowadnicy slizgowej. Jest to widoczne zwtaszcza dla tarcia statycznego,
ktore jest duzo mniejsze dla prowadnicy tocznej. Ponadto, réznica miedzy tarciem statycznym a dynamicz-
nym jest bardzo mata, wiec nie wystepuje ktopotliwy efekt drgan ciernych tzw. stick - slip effect. Dzieki tak
matemu tarciu do napedu prowadnic nadajg sie napedy stosunkowo niewielkiej mocy.

Opdr tarcia prowadnic liniowych moze wahac sie w pewnych granicach ze wzgledu na zalezno$¢ od ob-
cigzenia, napiecia wstepnego, lepkosci sSrodka smarnego, ilosci uszczelnien i innych czynnikéw. Opdr tarcia
prowadnicy moze by¢ obliczony dzieki réwnaniu bazujgcemu na obcigzeniu roboczym i tarciu uszczelnien.
Generalnie wspoétczynnik tarcia bedzie rézny dla réznych serii. Dla typow kulkowych wynosi 0,002 - 0,003
(bez uszczelnien), a dla typow rolkowych 0,001 — 0,002 (bez uszczelnien).
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Wspotczynnik obcigzenia (P/C)
P: obcigzenie robocze
C: no$nos¢ dynamiczna

Zalezno$¢ miedzy obcigzeniem roboczym a wspodtczynnikiem tarcia.



Obliczanie obcigzen roboczych

Obcigzenia oddziatujace na zestaw prowadnic liniowych moga by¢ rézne ze wzgledu na kilka czynnikéw,
takich jak: potozenie $rodka ciezkosci, umiejscowienie sit obcigzajacych, sity wynikajace z przyspieszania
i zwalniania.

Aby dokona¢ wyboru wtasciwej prowadnicy powyzsze warunki musza byc¢ rozpatrzone celem okreslenia
wielkosci przytozonego obcigzenia.

Przyktady kalkulacji obcigzen:

Uktad poziomy, ruch jednostajny lub postdj

Uktad pionowy, ruch jednostajny lub postoj

Fl
P,=P,=P,=P,= >+
1 2 3 4 2]1 [1

F,

P,=P,=Py=P,= 21,
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Uktad nascienny, ruch jednostajny lub postoj

Fl

P,=P,=P,=P,= 241;
F Fl
PIT=P4T=4_+ 2,113
F Fl
P2T=P1T=4_' 2.113

Uktad pochylony poprzecznie

p= F-cosB . F-cosB-1; F-cosB-1, F-sinB-h,
T 2, T 2 241,

Fcos6  Frcosf 1, F-cos8-1, F-sinf-h,
4 2, - 2:, 2:,

_ _Fcos®  Fcos6l; F-cos8-1, F-sinf-h,
T4 2, 2:, 2,
p= F-cosB F-cos6-1, F-cos6°1, F-sin6-h,
] 2, 21, 2:,

F-sin6 F-sin6-1
Pp=P = 4 + 21, :
F-sin6 F-sin6-1
Py=Py= 4 - 21, .
Uktad pochylony wzdtuznie
P F-cosf . F-cosf-1; F-cosB-1, Fsin6-h,
] 21, 2, 2,

_ _Fcos8  FcosBl,  Fcosl, F-sinB-h,
4 21, 21, 21,
p.= Fcos6  _FrcosB-1, + F-cos6-1, F-s5inB-h,
T4 21, 2:, 21,

_ _FcosB 4 F-cos6-1, 4 F-cos6-1, F-sinB-h,
4 21, 21, 21,

F-sinB-1
P1r P4T_+ 2.11 :
F-sin-1
Pzr_Psr 2.1[ :

"



Uktad poziomy z uwzglednieniem bezwfadnosci

Podczas przyspieszania

mg ma,l

e T

mg ma,l
P2:P3:4—+ #
ma,l,

P =P, =Py=P,= 21,

W ruchu ustalonym

mg
P =P,=Py=P,= 4

Podczas hamowania

mg mayl; V (m/s) an=
Pi=P=— "3,

mg Wl'aj‘lj
Po=pP=r 77,

Predkos¢

ma;l,
P =Py=Py=P,= 21,

Uktad pionowy z uwzglednieniem bezwtadnosci

Podczas przyspieszania <>
o m(g+a)l
Pz_Pz_Pi_Pz:_ 2.11 X
m(g+a,)l
P1T=P2T=P3T=P4T=Tl4 A

I Pir N

W ruchu ustalonym

mg-l,
PI_PZ=P3=P4_ 21 : N
mg-l Vs
P,,.=P2T=P3,.=P4,.=T14 Par N

Podczas hamowania

m(g-a,)!;
P1:PZ:P3:P4: 211 : NS}
o
m(g-a,)l 3
PIT:PZT:P3T=P4T: 2[, : :h.r

Diagram predkosci



Obliczanie obcigzenia zastepczego

System prowadnic liniowych moze przyjmowac obcigzenia i momenty we wszystkich kierunkach prosto-
padtych do osi przesuwu jednoczesnie. Kiedy prowadnica przenosi jednoczes$nie wiecej niz jedno obcigze-
nie to wszystkie te obcigzenia da sie zastgpi¢ promieniowym lub poprzecznym obcigzeniem zastepczym,
aby moc uzyskaé zywotnos¢ i statyczny wspodtczynnik bezpieczenstwa. Prowadnice liniowe PMI zostaty
zaprojektowane do przenoszenia podobnych obcigzen we wszystkich prostopadtych do osi kierunkach.
Obliczenie obcigzen zastepczych dla zestawu dwdch lub wiecej prowadnic przeprowadza sie wedtug po-
nizszych zaleznosci.

PE=|PR|+|PT|

Pg - obcigzania zastepcze (N)
Pg - obcigzenia promieniowe (V)
Pr - obcigzenia poprzeczne (N)

Dla uktadu z pojedyncza szyna dziatanie momentu obrotowego powinno by¢ uwzglednione zgodnie

Z ponizszym rownaniem.

PE:|PR|+|PT|+C,,.M
My

Pg - obciagzenia zastepcze (N)

Pg - obcigzenia promieniowe (V)

P7 - obcigzenia poprzeczne (N)

Cy - nosnosc statyczna (V)

M - obliczeniowy moment (Nm)

Mp - dopuszczalny statyczny moment (Nm)
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Obliczanie obcigzen srednich

Kiedy system prowadnic liniowych jest obcigzany w sposéb zmienny, to trwatos$¢ godzinowa moze by¢
obliczona po uwzglednieniu przewidywalnych i systematycznych zmian obcigzenia. Obcigzenie $rednie
(Pm) jest obcigzeniem, dla ktorego trwatos¢ jest rownowazna dla systemu prowadnic pracujacych pod
zmiennym obcigzeniem. Réwnanie obcigzen srednich:

P, — obcigzenia srednie (V)
. /i ﬁ (L) P, — obcigzenia zmienne (V)
L 5 L - catkowita przebyta droga (mm)

L, - droga przebyta pod obcigzeniem Py (mm)

Przyktad obliczania obcigzen srednich

yp zmiennych obcigzen Obliczanie obcigzen srednich

Obcigzenia zmienne | P,
stopniowo i P, = Ji Ee‘ L+ P;' Ly +P,,e- L,
b L

I e

3 | ‘ P,, - obciazenie $rednie (V)

5 | | P, - obcigzenie zmienne (V)

8 i i,,,, P ] L - catkowita przebyta droga (mm)

! i L,, - catkowita przebyta droga
L+ L. L

pod obcigzeniem Py (mm)

Obcigzenia zmienne
jednostajnie

( min + 2 ' Pmax)
f%._; P, — obciazenie srednie (N)
E{; P,,i, — Obcigzenie min (V)
8 P,,., — obcigzenie max (N)
Catkowita przebyta droga (L)
Obcigzenia
. Pmax
zZmienne
sinusoidalnie
P S
& &
) v
c c
(73 (73
@ &
3 3
o o
Catkowita przebyta droga (L) ‘ Catkowita przebyta droga (L) ‘
P,=0.65-P,, P,=075P,,
P, — obcigzenie srednie (N) P, — obcigzenie Srednie ()
Py, — obcigzenie max (V) Py, — obcigzenie max (V)
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Obliczanie obcigzen srednich

Przyktad obliczeniowy

Warunki pracy: Masa m1 =700kg Skok ls= 1500 mm
Typ prowadnicy my = 450kg
MSA 35 LA 2SS FC + R2520-20/20 P 1l Predkos¢ V=0,75 m/s Odlegtosci l1 =650 mm
. ;7 . I =450
Nosnos¢ dynamiczna C = 63,6 kN 2= >0 mm
; L, Czas t1=0,05s I3=135mm
Nos$nosc¢ statyczna CO = 100,6 kN o195 14 = 60 mm
t3=0,155 I5 =175 mm
lg =400 mm
Przyspieszenia al= 15m/s2
ar= 5m/s2
V (m/s)
—//_
| |
| |
| |
| |
| |
t(s
t1 t2 ts ( )
Xy X: X; | (mm)
Is (mm)

Diagram predkosci

Obliczenie obciagzen przypadajacych na kazdy wéze

Ruch jednostajny, obcigzenie promieniowe P,

_mjg_m,g'l3 +m1g-l4 L mE :m1g+m1g-13_m1g'l4 L8

P P,

4 21, 21, 4 4 21, 21, 4
=2562.4N =3072.6 N
p =g mg-ly  mg-l,  mg P Mg mg-l; _mg-l, mg
4 21, 21, 4 4 21, 21, 4

=3987.2N =1647.8 N



Obliczenie obcigzen przypadajacych na kazdy woze

Podczas przyspieszania w lewo, obcigzenie promieniowe P,la;

Pla, =P - m;-a; -l _mz.a,.lj Pla,- P+ ml.al.lé+m2.al.]5
21, 21, 21, 21
=-1577N =7212N
Pla, = P, + m;-a, -l N m,-a,- s Pla,= P,- m;-a,-lg B m,-a, -l
21, 21, 21, 21,
=8126.6 N =-2491.6 N
Obciazenie poprzeczne Pt,la,
a1 .a-
Pt,la, =-%=-484.6N Prja, ="l _4ga6n
1 1
m-a, -1, m-a, -1,
Ptyla,= ——— =484.6N Ptla, =- —“ 14— 484 6N
21, 21,

Podczas zwalniania w lewo, obcigzenie promieniowe P la,

.a, -1l ca. -1 a1 ]
P,la3=P]+m1 G°% (M dsls Pla,=P,- m-as-ts M, -dy-Ls
24 2/, 2, 2,
=39422N ~1692.8 N
Pla,= P,- m - ay -l _m,-a, -y Pla,— P,+ m, - a -l L .a, -
2, 2, 0 7
~2607.4N ~3027.6N

Obciazenie poprzeczne Pt la,

m-as-l
Ptla, - %1314 _1615N Prlay=- 15 = 1615N
1 1
ca.-1
Ptyla,= - M =_161.5N Pt la,= % =-161.5N
1

1

Podczas zwalniania w prawo, obcigzenie promieniowe P ra,

1‘al‘le+m2‘a1'ls _ml'al'ls_mz'al'ls

Pra,= P1+m Pira,= P,
2/, 21, 2/, 2/,
=6701.8 N =-1066.8 N
ca -l .a, -1 .a, -l .a, -l
Pzi’éll — P2 _ ml 2(';1 6 _ m2 26;1 5 P4ral — P4+ ml 26;1 6 + mZ 2?1 5
1 1 1 1
=-1522N =5787.2N

Obciazenie poprzeczne Pt ra,

LALISCSRPPIN Ptyra,= -0 4846 N

Ptira, =
21, 2/,

m- a1

Ptyra,= - 00— 4846 N Pt,ra, = 4 - 484.6N

2/, 21,



Podczas zwalniania w prawo, obcigzenie promieniowe P ra,

Plra3=})1_m1'a3'l(v_m2'a3'15
21, 21,
=1182.6 N

m. a,- g +m2-a3-ls

Pra,= P, + o 2l
1 1

=5367N

Obcigzenie poprzeczne Pt la,

m-ay- 1

Ptyra, =- 5 L=_161.5N
1
m-a,-l,
Ptzra3: T: 161.5N
1

Obliczanie obcigzenia zastepczego

W ruchu jednostajnym
P, =P =25624N

P,,= P,=39872N

Podczas przyspieszania w lewo

Py la, = |Pla,|+|Ptla,| = 2061.6 N

Py,la, =|Pyla,|+|Pt,la,|= 86112 N
Podczas zwalniania w lewo

Py lay= |Plas|+|Pt la;|= 4103.7 N
Py,lay = |Pla;|+|Pt,lay| =2768.9 N

Podczas przyspieszania w prawo
Py ra, = |Pla,|+ Pt la,|= 7186.4 N

Pra, = |lea1|+ |Pt21a1|= 636.8 N

Podczas zwalniania w prawo

Py ray = |Plas|+|Ptlas| =1344.1 N

Py,ra; = |Pyla;|+|Pt,las| = 5528.5 N

ml'a3'16 mz'aS'ZS
Pira,= P, + +

21, 21,
=44524 N
Pra,= P, - my- as- L _m,. a;. I
21, 2],
=268 N
Prra,= "% 6 s
e 21, ‘
m.a,. I,
Ptyra; = - ———=-161.5N
21,
P, =P, = 3072.6 N
P,=P =16478N

P,la, = |Pla,| +|Pt,la,| = 7696.6 N

P,,la, = |P,la,|+ |Pt,la,| =2976.2 N

Pysla, = |Plas| +|Ptyla;|= 18543 N

Py,la, =|P,la;|+|Pt,la;|=3189.1 N

Pyyra, = |Pla,|+|Ptla)| = 1551.4 N

P ra, = |Pla,|+|Pt,la,|=6271.8 N

Pysray = |Play|+|Ptyla;|= 4613.9 N

Py,ray = |Plas|+|Pt,la;|=429.5 N
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Obliczanie statycznego wspétczynnika bezpieczenstwa

Jak wynika z wczesniejszych obliczen, maksymalne obcigzenie przypada na woézek 2 podczas przyspie-
szania prowadnicy w lewo.
~ Co  100.6x10°
" Pla, 86112

fs =117

Obliczanie obciagzen $rednich przypadajacych na kazdy wézek Pm

p :3(PE1la13’X1+PE31'X2+P511a33'X3+PE1”"13'X1+PE31'X2+PE1m33'X3) =2700.7 N
ml 215‘

P.=3 (PEzlaf'X1+P1§z'Xz+PEzla33 X, +PE2ra13 'X1+PE32 X, +PE2ra33 'X3) =4077.2N
m2 ZZS

P :3(PE3la13'AX1+P};')(2""1312315133"X3+PE3ral3 "le-i_sz§3 X, +PE3ra§ 'X3) =3187.7N
m3 2lS

P _3J(PE4ZQ13'X1+PES4‘X2+PE4ZG§‘X3+PE4ra13'X1+PE34'X2+PE4ra33‘X3) =1872.6 N

m4 ’

21

Obliczanie trwatosci nominalnej L
Bazujac na réwnaniu trwatosci nominalnej, przyjmujemy f = 1,5 i otrzymujemy:

3 3
le( ¢ ) X50 = 193500 km L3=( ¢ ) x50 = 117700 km
Jw B Jw P
3 3
_ C _ _ C _
L= X 50 = 56231 km L= X 50 = 580400 km
fW'sz fW'Pm4

Dla sprecyzowanych w tym przykfadzie warunkéw pracy z obliczet wynika, iz trwato$¢ wozka nr 2
wyniesie 56231 km.

18



Doktadnos¢ wykonania

Doktadnos¢ wykonania prowadnic liniowych zawiera tolerancje wymiaréw wysokosci, szerokosci, precy-
zji poruszania sie woézka po szynie. Prowadnice produkowane sg w pieciu klasach doktadnosci wykonania:
normalnej (N), wysokiej (H), precyzyjnej (P), super precyzyjnej (SP) i ultra precyzyjnej (UP).

Réwnolegtos¢ przesuwu

Tolerancja réwnolegtosci biegu jest odchyleniem miedzy powierzchniami referencyjnymi wozka i szyny
mierzonymi na catej dtugosci szyny.

Réznica wysokosci (4H) oznacza réznice wysokosci miedzy wozkami zainstalowanymi na tej samej ptasz-
czyznie.

Roznica szerokosci (AW)) oznacza réznice szerokosci miedzy wozkami zainstalowanymi na szynie.
Dodatkowe uwagi:
1. Kiedy dwie lub wiecej prowadnice liniowe sg uzywane na tej samej ptaszczyznie, tolerancja wymiaru

W2 iroznica AW, majq zastosowanie tylko do szyny Master
2. Dokfadnos¢ jest mierzona na srodku srodkowej powierzchni wézka

Klasy doktadnosci wykonania zalecane dla niektérych urzadzen:

Zastosowanie N | H]|P|SP |UP Zastosowanie N|H|[P]|SP |UP
Centra obrébcze ° | o Roboty przemystowe (BERK)

Tokarki o | o Roboty skanujgce o | o

Frezarki o | o Spawarki drutéw o | e
Wiertarki o | o Glowice testujace ° °
Wytaczarki . o Automaty osadzajace elementy o | o

Szlifierki o | o Wiertarki ptytek drukowanych o |o|e
Maszyny erozyjne oo | o Witryskarki o | o

Wyttaczarki o (o |0 Maszyny pomiarowe 3D ° °
Wypalanki laserowe o |o Maszyny biurowe o | o

Maszyny do drewna BRI Urzadzenia transportowe o | e

Wiertarki NC o | o Stoty XY o |o|e
Gwintownice o | o Plotery o | o

Zmieniarki palet ° Maszyny spawalnicze o | o

Zmieniarki narzedzi ° Urzadzenia medyczne o | o
Elektrodrazarki drutowe (K Automaty cyfrowe o |o|e
Urzadzenia justowania ° ° Urzadzenia testujace o | e .
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Klasy doktfadnosci wykonania poszczegoélnych serii

Doktadnosci dla serii MSA, MSB, MSR, SME i SMR

. Super Ultra
. Normalna Wysoka Precyzyjna . .
Model Parametr tolerancji N % P precyzyjna | precyzyjna
SP upr
Tolerancja wysokosci H +0,1 +0,03 0 0 0
- - - 0,03 - 0,015 - 0,008
Réznica wysokosci AH 0,02 0,01 0,006 0,004 0,003
. . 0 0 0
+ +
15 Tolerancja wymiaru W, +0,1 +0,03 - 0,03 0015 - 0,008
20 Réznica wymiaru Wy(AW ,) 0,02 0,01 0,006 0,004 0,003
Réw nolegtos¢ powierzchni wézka C AC (Zobacz: kolejna tabela)
do ptaszczyzny A
Réwnolegtos¢ powierzchni wézka D AD (Zobacz: kolejna tabela)
do ptaszczyzny B
. - 0 0 0
Tolerancja wysokosci H +0,1 + 0,04 004 -0,02 - 0,01
Réznica wysokosci AH 0,02 0,015 0,007 0,005 0,003
25 . . 0 0 0
" Tolerancja wymiaru W, 0,1 +0,04 0,04 - 0,02 - 001
35 Réznica wymiaru W3 (AW ) 0,03 0,015 0,007 0,005 0,003
Rownolegc);rosc powierzchni wézka C AC (Zobacz: kolejna tabela)
o plaszczyzny A
Rownolegd’rosc powierzchni wézka D AD (Zobacz: kolejna tabela)
o plaszczyzny B
. - 0 0 0
Tolerancja wysokosci H +0,1 + 0,05 0,05 - 0,03 - 0,02
Réznica wysokosci AH 0,03 0,015 0,007 0,005 0,003
. . 0 0 0
45 Tolerancja wymiaru W, +0,1 +0,05 0,05 - 0,03 - 0,02
55 Réznica wymiaru W5 (AW,) 0,03 0,02 0,01 0,007 0,005
Rownole?j’rosc powierzchni wézka C AC (Zobacz: kolejna tabela)
o ptaszczyzny A
Rownole%’rosc powierzchni wézka D AD (Zobacz: kolejna tabela)
o ptaszczyzny B
. o 0 0 0
Tolerancja wysokosci H +0,1 + 0,07 0,07 0,05 - 0,03
Réznica wysokosci AH 0,03 0,02 0,01 0,007 0,005
. . 0 0 0
65 Tolerancja wymiaru W, +0,1 +0,07 0,07 - 0,05 - 0,03
Réznica wymiaru W; (AW,) 0,03 0,025 0,015 0,01 0,007
Réwnolegtos¢ powierzchni wézka C AC (Zobacz: kolejna tabela)
do ptaszczyzny 4
Rownole%’fosc powierzchni wézka D AD (Zobacz: kolejna tabela)
o ptaszczyzny B

Seria MSR i SMR nie wystepuje w klasie doktadnosci N

A

|/ lap]B




Tolerancja réwnolegtosci miedzy wézkiem jezdnym a szyng profilowa

Dokladnos¢

Doktadnos¢ serii MSC i MSD zostata podzielona na 3 klasy: normalna (N), wysoka (H) oraz precyzyjna (P),
jak pokazano w Tabeli 1

./ |ap]s

Dtugosé szyny (mm) Tolerancja réwnolegtosci (um)

od do N H P SP 44

0 315 9 6 3 2 1,5
315 400 11 8 4 2 1,5
400 500 13 9 5 2 1,5
500 630 16 11 6 2,5 1,5
630 800 18 12 7 3 2
800 1000 20 14 8 4 2
1000 1250 22 16 10 5 2,5
1250 1600 25 18 11 6 3
1600 2000 28 20 13 7 3,5
2000 2500 30 22 15 8 4
2500 3000 32 24 16 9 4,5
3000 3500 33 25 17 11 5
3500 4000 34 26 18 12 6

Klasa doktadnosci
Model Parametr tolerancji -
Normalna N Wysoka H Precyzyjna P
MSC 7 Tolerancja wysokosci H 0,04 0,02 0,01
MSC 9 Roznica wysokosci (AH) 0,03 0,015 0,007
MsC 12 Tolerancja wymiaru W, 0,04 0,025 0,015
m:g 175 Roznica wymiaruW2 (AWZ) 0,03 0,02 0,01
MSD 9 Réwnolegtos¢ biegu powierzchni C A C (zob. rys.2)
MSD 12 wzgledem powierzchni A -1ys.
MSD 15 Réwnolegtosé biegu powierzchni D AD (zob. rys.2)
wzgledem powierzchni B -1Ys.
rys.2 Rownolegtos¢ biegu wézka
%
| —_
A ( ] g 25
. ‘ a ] Normalna (N)
Py <
t\:[/r 2 20
I i I =}
H i 1 i 8 15 WySOka (H)
L - L o J ﬁ /
xr**r**r/i *m
Lo £ 10
‘ A g /
Lo—p--L =}
T c 5 Precyzyjna (P)
\g / L —
W, “ 0 /
~ > 0 200 400 600 800 1000

Dtugos¢ szyny (mm)

Dtugosc¢ szyny Tolerancja rownolegtosci Dtugos¢ szyny Tolerancja réwnolegtosci
(mm) (um) (mm) (pm)
od do N H P od do N H P
0 40 8 4 1 520 550 22 12 4
40 70 10 4 1 550 580 22 13 4
70 100 11 4 2 580 610 22 13 4
100 130 12 5 2 610 640 22 13 4
130 160 13 6 2 640 670 23 13 4
160 190 14 7 23 670 700 23 13 5
190 220 15 7 3 700 730 23 14 5
220 250 16 8 3 730 760 23 14 5
250 280 17 8 3 760 790 23 14 5
280 310 17 9 3 790 820 23 14 5
310 340 18 9 3 820 850 24 14 5
340 370 18 10 3 850 880 24 15 5
370 400 19 10 3 880 910 24 15 5
400 430 20 11 4 910 940 24 15 5
430 460 20 12 4 940 970 24 15 5
460 490 21 12 4 970 1000 25 16 5
490 520 21 12 4
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Naprezenie wstepne

Sztywnos$¢ prowadnicy liniowej mozna podnies¢ poprzez zwiekszenie napiecia wstepnego. Jak widac
na wykresie, obcigzenie robocze moze by¢ podniesione do 2,8 razy stosowanego napiecia wstepnego.
Przy obcigzeniu 2,8P0 ugiecie wynosi potowe wartosci wystepujacej przy lekkim naprezeniu. Naprezenie

wstepne wynika z zastosowania ponadwymiarowych elementéw tocznych (kulek, rolek).

lekkie naprezenie (FC)
Srednie naprezenie (FO)

mocne naprezenie (F1)

P, : napiecie wstepne

280 |

o) 1
8, i

8 8ol T 1

£ ! 1
o ; 1
3 ! 1

- ! !
()
OG)' Po 2.8P,
> Obcigzenie ——
S

Wybér naprezenia wstepnego zalezy od zastosowania i warunkéw pracy, co pokazuje ponizsza tabela.

Naprezenie wstepne

Warunki pracy

Gléwne zastosowania

Naprezenie lekkie (FC)

- ustalony kierunek obcigzenia, ewentualne
lekkie wibracje i uderzenia, dwie osie
réwnolegte,

* nie jest wymagana wysoka precyzja, nato-
miast wymagane niskie opory ruchu

Maszyny spawajace, maszyny introligatorskie, automatyczne
maszyny pakujace, osie XY maszyn przemystowych, aparaty
spawalnicze, maszyny tnace, zmieniarki narzedzi, podajniki

Naprezenie Srednie (FO)

« przeciagzenia i duze momenty

- uklady jednoszynowe

« duza doktadnos¢ przy nie-wielkich
obciagzeniach

Osie przesuwania stotéw szlifierskich, automatyczne
maszyny lakiernicze, roboty przemystowe, szybkie podajniki
materiatu, wiertarki NC, osie Z maszyn przemystowych,
wiertarki ptytek drukowanych, automaty erozyjne, aparaty
pomiarowe, stoty precyzyjne XY

Naprezenie mocne (F1)

- urzgdzenie narazone na duze wibracje i
uderzenia,
- wymagana duza sztywnos¢

Obrabiarki z duza sita skrawajaca Centra obrébcze, obrabi-
arki NC, osie przesuwu kot szlifierskich, stojak prowadzacy
gtowicy narzedziowej frezarek, osie Z maszyn obrébczych

Naprezenie ultra mocne (F2)

« urzadzenie narazone na duze wibracje i
uderzenia,

« wymagana duza sztywnos¢

Obrabiarki z duzj sita skrawajaca Centra obrébcze, obrabi-
arki NG, osie przesuwu kot szlifierskich, stojak prowadzacy
gtowicy narzedziowej frezarek, osie Z maszyn obrébczych
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Naprezenia wstepne przewidziane dla poszczegdlnych serii przedstawia tabela. Naprezenie wstepne wy-
razone jest w procentach nosnosci dynamicznej (C) poszczegdlnych serii (patrz: tabele wymiarow).

Naprezenie Seria | MSA | MSB | MSR | SME | SMR
Naprezenie lekkie (FC) 002C| @ [ [ o
Naprezenie srednie (FO) 005C| @ [ [ o o
Naprezenie mocne (F1) 008C| @ [ o o o
Naprezenie ultra mocne (F2) 0,13C [ ) o




