KUGELBUCHSEN

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

Lebensdauerberechnung

Nominelle Lebensdauer Lqq

Unter der Voraussetzung, dass Kugel-
buchsen unter normalen Betriebsbe-
dingungen (korrekte Montage, gute
Schmierung, keine extremen
Temperaturen, keine Verschmutzung)
verwendet werden und die Erlebens-
wahrscheinlichkeit mit 90 % angenommen
wird, (d. h., dass mindestens 90 % einer
groReren Menge gleicher Kugelbuchsen
die errechnete Rollstrecke zuriicklegt,
ohne dal} an den beanspruchten Teilen
Ermudungserscheinungen auftreten), so
errechnet sich die nominelle Lebensdauer
der Kugelbuchsen wie folgt:
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Tragfahigkeit, Tragzahlen

Bei der Bestimmung der Grolie einer
Kugelbuchse ist zu unterscheiden, ob die
Kugelbuchse dauernd Bewegungen aus-
fuhrt oder ob sie im Stillstand belastet wird.
Zudem wird die Gré3e der Kugelbuchse
durch die benétigte Tragfahigkeit, die
worliegende Beanspruchung sowie die
Anforderungen an Lebensdauer und
Betriebssicherheit bestimmt.

Als MaR fiir die Tragfahigkeit von
Kugelbuchsen werden die dynamische
Tragzahl C [N] und die statische Tragzahl
Co [N] verwendet.

Die Berechnung der Tragzahlen wurden
nach DIN 636, Teil1, vorgenommen.

Nominelle Lebensdauer Ly,
(auBer Type LCR)
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Nominelle Lebensdauer L, fiir Type LCR
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wobei:

Lio [105m] : nominelle Lebensdauer in Meter (Rollstrecke)
Lh [h] : nominelle Lebensdauer in Stunden

Ceri [N] : effektive dynamische Tragzahl

P [N] : dynamisch aquivalente Belastung

f [min-1]  : Hubfrequenz (Anzahl Doppelhibe)

S [m] : Lange des Doppelhubes (hin und zurlick)

d [m] : Wellendurchmesser

n [min-1]  : Drehzahl der Welle

Dynamische Tragzahl C [N]

Fir eine Kugelbuchse diejenige in Grofie und Richtung unverander-
liche radiale auf3ere Belastung, die die Kugelbuchse theoretisch fir
eine nominelle Lebensdauer von 105 m zurlickgelegte Strecke
aufnehmen kann.

Statische Tragzahl Cy [N]

Statische radiale Belastung, die einer errechneten Beanspruchung
im Mittelpunkt der am hochsten belasteten Berihrstelle zwischen
Walzkorper und Laufbahn (Welle) von 5300 N/ 2 entspricht.

Die bleibende Gesamtverformung von Walzkorper und Laufbahn
entspricht dabei etwa dem 1/4¢:ggo des Walzkorperdurchmessers.
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KUGELBUCHSEN

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

Geschwindigkeit und
Beschleunigung

Die Konstruktion der Kugelbuchsen
ermdglicht hohe Rollge-
schwindigkeiten und Anfahr-
beschleunigungen. Die erreichbaren
Werte hangen vor allem von der
GroRRe der Kugelbuchse, der
Schmierung, der Belastung und von
der Radialluft ab. Geschwindigkeiten

bis 5 mM/s und Beschleunigungen
bis 100 M/g, sind unbedenklich.

Bei gestifteten Kugelbuchsen
(bestellbar bei LBA und LFA) kénnen
auch 150 /g, erreicht werden.
Werden diese Werte in Ihrem
Anwendungsfall Uberschritten, so
bitten wir Sie um Ricksprache.

Montage

Die Montage von Kugelbuchsen
erfordert Sorgfalt und Sauberkeit,
damit sie einwandfrei laufen und
nicht vorzeitig ausfallen.
Kugelbuchsen sollen erst unmittel-
bar vor dem Einbau aus der
Originalverpackung genommen
werden.

Das Korrosionsschutzmittel muss
nicht entfernt werden, da es sich
mit den meisten Schmierfetten gut
vertragt.

Kugelbuchsen gemafy Kapitel
,Schmierung" einfetten.

Kleine Kugelbuchsen kann man von
Hand in das Gehause dricken.
Zum Einbau von gréReren
Kugelbuchsen oder bei festen
Passungen sind mechanische oder
hydraulische Pressen und
Montagedorne (siehe Bild)
erforderlich.

Es ist darauf zu achten, dass die
Montagekraft méglichst weit aulRen
an der Kugelbuchse angreift, damit
der Kafig oder die Dichtungen nicht
beschadigt werden. Ein diinner OI-
film auf der Kugelbuchse, sowie
eine Anfasung der Gehausebohrung
erleichtern den Einbau.

Eine Montage mit Hammer-
schlagen ist nicht zulassig.
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Alle Umbauteile mussen vor der
Montage gereinigt und entgratet
werden. AuRerdem missen die
Mald- und Formgenauigkeiten aller
Teile gepruft werden.

Fur die Bearbeitung der Wellen
und der Gehause werden die bei
den jeweiligen Kugelbuchsen

angegebenen Toleranzen empfohlen.

Radialspiel und
Vorspannung
Gestaltung von Lagerungen

Radialspiel und Vorspannung

Wird eine spielfreie Lagerung
gefordert, so ist bei Kugelbychsen
geschlossener Bauform die

Kombination Gehausetoleranz /
Wellentoleranz entsprechend den
Angaben der jeweiligen Typenreihen
zu wahlen.

Bei Verwendung von Kugelbuchsen
der Typen LAG und LAN
zusammen mit einstellbaren
Gehausen ist die Radialluft
beliebig einstellbar. Generell ist zu
beachten, dass Vorspannung die
Reibung erhoht und die
Lebensdauer reduziert.

Gestaltung von Lagerungen

Kugelbuchsen kénnen nur sehr
bedingt axiale Momente aufnehmen,
da unter Einwirkung eines solchen
Momentes die Flachenpressung an
den aulRersten Kugeln schnell
unzulassig hoch wird (Bild).

Somit sollten auf einer Welle zwei
Kugelbuchsen eingebaut werden.
Zusatzlich muss die Welle gegen
Verdrehen gesichert werden, da dies
sonst die Kugelbuchse in unzu-
|assiger Weise beanspruchen wirde.
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MOTION
KUGELBUCHSEN

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

Schmierung - Reibung

Schmierung

Die Hauptaufgaben des Schmier-
stoffes sind die Verminderung von
Verschleify und Reibung.
Zuséatzlich sind der Korrosions-
schutz, die Abfluhrung von Verlust-
warme sowie Verunreinigungen aus
dem Lager und die Abstitzung der
Abdichtung zu erwahnen.

Fettschmierung

Unter normalen Betriebsbedingungen
(P/C < 0,1 und Raumtemperatur)
erreichen die Kugelbuchsen mit der
Erstbefettung die Gebrauchsdauer.
Vor dem Einbau sind die Kugel-
buchsen mit Fett der Konsistenz-
klasse 2 oder 3 nach DIN 51818 (z.B.
FAG Arcanol L 71) einzufetten;

(das Korrosionsschutzmittel muss
nicht ausgewaschen werden, da es sich
mit den meisten Fetten vertragt).
Die Kugeln sollten wahrend dem
Einfetten in den Bahnen mehrmals
umlaufen!

Bei hochbelasteten Lagerungen oder
stark erhohten Temperaturen
(t>50°C) sollten Fette mit hoherer
Grundolviskositat, mit EP-Zusatzen
und eventuell Festschmierstoff-
zusatzen gewahlt werden.

Olschmierung

Eine Olschmierung bietet sich an,
wenn benachbarte Maschinen-
elemente bereits mit Ol versorgt
werden oder wenn durch den
Schmierstoff Warmme abgefiihrt werden
soll (z.B. wegen Fremderwarmung,
hohe Geschwindigkeiten und/oder
hohen Belastungen).

Zur Schmierung von Kugelbuchsen
genugen in den meisten Fallen un-
legierte Mineraldle.

Bei héheren Anforderungen konnen
aber ohne weiteres auch legierte
oder synthetische Ole eingesetzt
werden.

Reibung

Bei nicht abgedichteten Kugel-
buchsen hat - vor allem bei hoher
Geschwindigkeit - der Schmierstoff
gro3en Einfluss auf die Reibung,
durch die Belastung nimmt der
Rollwiderstand nur unwesentlich zu.
Dagegen ist bei abgedichteten
Kugelbuchsen die Reibung der
bertihrenden Dichtungen zu
beachten.

Der Rollreibwert pur der nichtabge-

dichteten Kugelbuchsen betragt:

- bei Olschmierung:

MRl = 0,001 ... 0,002 [

- bei Fettschmierung:

MRFett = 0,002 ... 0,004 [-]

Die Reibkraft Fr der abgedichteten
Kugelbuchsen ist weitgehend last-
unabhangig.

Entscheidend sind hier die
Geschwindigkeit, die Schmierung und
der Wellendurchmesser.

Richtwerte fur die Reibkraft und
Losbrechkraft einer Dichtung in
Abhangigkeit des Wellendurchmessers
kénnen der folgenden Tabelle
entnommen werden :

Wellen—@|Reibkraft Frp; (Losbrechkratft
[mm] [N] [N]
5 0,5 1,2
6 0,8 2
8 1 2,5
12 1,6 3,5
16 2 5
20 2,5 7
25 3 8
30 4 10
40 5 12
50 6 15

Betriebstemperatur

Der gesamte Rollwiderstand Fryot
setzt sich aus Rollreibungskraft und
Reibkraft der Dichtungen zusammen
und errechnet sich wie folgt:

FrR=(Fr * 1) + (n * Frpi) [N]

wobei :

FrR  [N]: Reibungskarft der
Kugelbuchse

F, [N] : wirksame Radialkraft

MR [ -]: Rollreibungswert

n [ -] : Anzahl Dichtungen

Froi [N] : Reibungskraft einer
Dichtung

Betriebstemperatur

Die zulassige Betriebstemperatur
ist durch den Kafigwerkstoff und
bei abgedichteten Kugelbuchsen
durch den Werkstoff der Dichtungen
bestimmt.

Kurzzeitige Uberschreitungen der
oberen Temperaturgrenze um etwa
20°C sind zulassig.

Standardmafdig sind bei Abstreifern
Temperaturen Gber 80° zu ver-
meiden.
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MOTION

STANDARDKUGELBUCHSE LAA

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

fur Langsbewegungen und allgemeine Anwendungsfalle

Kugelbuchsen LAA /| LAA-KBS

Die geschlossenen Kugelbuchsen

LAA haben 4 bis 6 tragende Kugelreihen.
Der Kafig aus Polyoximethylen oder
Polyamid wird im geharteten AuRenring
gehalten.

Es gibt sie in nicht abgedichteter, einseitig
abgedichteter (RS) und beidseitig
abgedichteter (2RS) Ausfuihrung.

Samtliche Ausfihrungen der Kugel-
buchse LAA werden, in Alu- oder
Gussgehause eingebaut, auch als
Kugel-buchseneinheit geliefert.

Die Radialluft der eingebauten Kugel-
buchsen kann bei geschlossenen
Gehausen nur durch die Bohrungstoleranz
der Gehause bestimmt werden.

Sonderausflihrungen sind Edelstahl-
typen, dann mit der Bezeichnung
LAA-KBS (bitte auch separaten LTK-
Edelstahlkatalog benutzen).

Toleranzen der Kugelbuchsen LAA

MalRe in mm
Nennmalf} von 10 18 30
der Welle bis 10 18 30 50
Abmalfde in um
Hullkreis F 8 9 11 13
0 -1 -1 -2
Breite B 0 0 0 0
-520 | -620 | -740 | -870
Nutabstand Bn 270 | 330 390 | 460
0 0 0 0
MaRRe in mm
Nennmal} des von 18 18 30 50
AulRendurchmessers bis 30 50 80
Abmale in um
AulRendurchmesser D 0 0 0 0
-8 -9 -1 -13
Radialluft der eingebauten Kugelbuchsen LAA
MalRe in mm
Nennmalf} von 6 10 18 30
der Welle bis 6 10 18 30 50
Gehause-/Wellentoleranz Radialluft in ym
H6/h6 14 15 17 21 2
2 2 2 2 2
JS6/h6 12 13 15 18 2
0 0 -1 -1 -2
H7/h6 -14 | 15 17 21 2
2 2 2 2 2
JS7/h6 12 12 14 17 2
-1 -2 -3 -3 -4
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MOTION
STANDARDKUGELBUCHSE LAG

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

fiir Lingsbewegungen und allgemeine Anwendungsfalle

Toleranzen der Kugelbuchsen LAG

MafRe in mm

Nennmaf} von 10 18 | 30
der Welle bis 10 18 30 | 50
Abmale in um
Hullkreis F  |abhangig von der Gehause-
toleranz

Breite B 0 0 0 0
Kugelbuchsen LAG / LAG-KBS -520 | 620 | -740 | -870
Mit den geschlitzten Kugelbuchsen Nutabstand Bn 270 | 330 | 390 | 460
LAG / LAG-KBS (4 bis 6 tragende 5 5 5 5

Kugelreihen) kann man die Radialluft
einstellen und erzielt dadurch

; .. , , Radialluft der eingebauten Kugelbuchsen LAG
Langsfuhrungen mit besonders kleiner

Radialluft oder mit Vorspannung. Mafie in mm

Am einfachsten verwendet man dafir Nennmaf} von 6 | 10 | 18 | 30

geschlitzte Gehause und stellt die Luft mit der Welle bis 6 10 | 18 | 30 | 50

einer Stellschraube ein.

Der Kéfig aus Polyoximethylen oder Gehause-/Wellentoleranz Radialluft in pm

Polyamid wird im geharteten AulRenring

gehalten. H6/h6 41 | 42 | 46 | 53 | 60

Kugelbuchsen LAG / LAG-KBS gibt es in 18 | 18 | 19 | 21 | 23

nicht abgedichteter, einseitig

abgedichteter (RS) und beidseitig JS6/h6 36 | 36 | 40 | 45 | 51

abgedichteter (2RS) Ausfuihrung. 12 1 13 112 | 13 | 13
K6/h6 32 | 33 | 35 | 40 | 45

9 9 8 8 8

M6/h6 26 | 27 | 29 | 33 | 36
3 3 2 1 -1

o . H7/h6 47 | 47 | 52 | 60 | 69
Samtliche Ausflihrungen der Kugel- 19120 20| 23| 25
buchse LAG werden, in Alu- oder
Gussgehause eingebaut, auch als JS7/h6 38 | 38 | 42 | 48 | 54

Kugelbuchseneinheit geliefert. 10 | 11 10 | 10 | 10

Sonderausfiihrungen sind Edelstahl-

typen, dann mit der Bezeichnung K7/h6 35 | 35 | 37 | 42 | 48

LAG-KBS (bitte auch separaten LTK- 7 8 5 5 4
Edelstahlkatalog benutzen).

M7/h6 29 |29 |31 | 35 |39

1 2 2 | 5
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MOTION

STANDARDKUGELBUCHSE LAN

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

fiir Langsbewegungen und allgemeine Anwendungsfille

Kugelbuchse LAN / LAN-KBS

Offene Kugelbuchsen LAN / LAN-KBS
verwendet man im allgemeinen Maschinen-
bau fir sehr lange FUhrungen.

Die Wellen werden hierbei unterstitzt,
damit sie sich nicht durchbiegen.

Der Winkel des offenen Segments ist
bei den kleinen Typen 78°, bei den
groReren 60°.

Der Kafig aus Polyoximethylen oder
Polyamid wird im geharteten AuRenring
gehalten. Kugelbuchsen LAN / LAN-KBS
gibt es in nicht abgedichteter und
beidseitig abgedichteter (2RS)
Ausflihrung.

Kugelbuchsen LAN / LAN-KBS befestigt
man im Gehause mit einem Gewindestift.
Hierzu besitzt der Aufdenring Ansenkungen,
die um ca. 90° zur Mitte der Ofinung
versetzt sind.

Sonderausfiihrungen sind Edelstahl-
typen, dann mit der Bezeichnung
LAN-KBS (bitte auch separaten LTK-
Edelstahlkatalog benutzen).

Toleranzen der Kugelbuchsen LAN

MaRRe in mm

Nennmaf} von 10 18 30
der Welle bis 10 18 30 50
Abmafie in um
Hullkreis F  |abhangig von der Gehause-
toleranz
Breite B 0 0 0 0
-520 | 620 | -740 |-870
Nutabstand Bn 270 | 330 | 390 | 460
0 0 0 0
Radialluft der eingebauten Kugelbuchsen LAG
MafRe in mm
Nennmaf} von 6 10 | 18 | 30
der Welle bis 6 10 | 18 | 30 | 50
Gehause-/Wellentoleranz Radialluft in ym
H6/h6 41 | 42 | 46 | 53 | 60
18 | 18 | 19 | 21 | 23
JS6/h6 36 | 36 | 40 | 45 | 51
12 | 13 | 12 | 13 | 13
K6/h6 32 | 33 | 35 | 40 | 45
9 9 8 8 8
M6/h6 26 | 27 | 29 | 33 | 36
3 3 2 1 -1
H7/h6 47 | 47 | 52 | 60 | 69
19 | 20 | 20 | 23 | 25
JS7/h6 38 | 38 | 42 | 48 | 54
10 | 11 10 | 10 | 10
K7/h6 35 | 35 | 37 | 42 | 48
7 8 5 5 4
M7/h6 29 | 29 | 31 | 35| 39
1 2 0 2 | -5
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