* Definicja nosnosci dynamicznej
Niezmienne pod wzgledem wielkosci i kierunku obcigzenie promieniowe, jakie teoretycznie moze przejaé

liniowe tozysko toczne dla nominalnej zywotnosci przy pokonywaniu odcinka 10° m (100 000 m = 100 km)

* Definicja nosnosci statyczne;j
Obcigzenie statyczne w kierunku obcigzenia, odpowiadajgce 4200 MPa obliczonego obcigzenia w srodkowym
punkcie najbardziej obcigzonego miejsca stycznosci miedzy elementem tocznym a bieznig (szyna) przy

powierzchni stycznosci < 0,52 .

* Definicja zywotnosci nominalnej

Obliczeniowa zywotnos¢, jakg mozna uzyska¢ na 90% prawdopodobienstwa w przypadku pojedynczego
tozyska tocznego lub grupy tozysk tocznych, pracujacych w warunkach, ktére w oczywisty sposdb mozna
uzna¢ za takie same, jesli tozyska wykonane sg z materialtu 0 normalnej jakosci, powszechnie dzisiaj

stosowanego, w przecietnych warunkach eksploatacyjnych
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L = nominalna zywotnos¢ (m)
Ly = nominalna zywotnos¢ (h)

= nos$nos¢ dynamiczna (N)
obcigzenie rownowazne (N)

= dtugos¢ posuwu (m)
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Procedura obliczeniowa wg Thomson

W materiatach producenta zawarte sg trzy typowe konfiguracje i toki obliczeniowe. Obliczenia dzieli sie na
okreslenie sit pionowych oraz poziomych.

Nalezy uzy¢ odpowiedniej konfiguracji, aby okresli¢ poziome i pionowe obcigzenia wozkéw, o ile takie
wystepuja, wybra¢ sposrdod konfiguracji najwieksze obcigzenia wézkow sitg pozioma Fy i sitg pionowag Fv, oraz
na ich podstawie obliczy¢ obcigzenie zastepcze Feq.

Przyjete oznaczenia

do = odlegto$¢ miedzy osiami symetrii wdézkéw (mm)

dy; = odlegto$¢ miedzy osiami symetrii szyn (mm)

d, = odlegto$¢ miedzy 1szg osig symetrii stotu a punktem przytozenia sity L (mm)
ds
W = obcigzenie catkowite (masa detalu + obcigzenia z wrzeciona) (N)

odlegto$¢ miedzy 2gq osig symetrii stotu a punktem przytozenia sity L (mm)

Fn = obcigzenie wozka (N=1,2,3,4)
Przypadek 1 Dla obciazenia pionowego V przytozonego na powierzchni stotu (punkt L)

W = 23000N
dO = 500-mm d1 '=240-mm
d2 '=200-mm d3 '=60-mm
d d
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Przypadek 2 Dla obciazenia pionowego V przytozonego poza powierzchnia stotu (punkt W)
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Najwieksze obcigzenie dziatajgce na wozek wystapito w przypadku 2-gim i wynosito

F, =22 200 [N]

Na podstawie obliczonego obcigzenia dobrano wézek prowadnicowy serii AA o rozmiarze 30, nosSnosci
statycznej Gy = 37 000 N, nosnosci dynamicznej C = 24 800 N

Size | C(@100km) C, kg kg/m
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Obliczona zywotnos¢ L, [m] dla dobranego zespotu

C :=24800N L, =100km n =3

n

Lopl = ¢ L, Ly = 139.411%m
\Fan
C — nosnos¢ dynamiczna [N]
L, — nominalna zywotnos$¢ [m] (wg producenta 100 000 m)
n —wspétczynnik: 3 dla prowadnic kulkowych, 10/3 dla prowadnic wateczkowych



Procedura obliczeniowa wq INA

Procedure doboru elementéw liniowych firmy INA nie mozna poréwnaé¢ do zadnej z pozostatych.
Na stronach oraz na zatacznikach CD dostarczanych razem z katalogami sg dostepne tzw. kalkulatory, ktére
w kolejnych oknach nalezy ,nakarmi¢” danymi odnosnie geometrii, obcigzen, warunkoéw pracy, a wynikiem jest
pozytywny albo negatywny wynik przeprowadzonego obliczenia.
Kalkulator uruchomiono po wstepnym dobraniu wézka prowadnicowego kulkowego typu KUVE25 na
podstawie obcigzenie takiego jak w poprzednich przypadkach czyli obcigzen pochodzacych wrzeciona w
trzech osiach 15 000 N i ciezaru tadunku na stole 800kg. Prowadnice majg pracowac w uktadzie poziomym.

Lubricant selection | Application examples | Shopping basket | Basic principles | Lexicon
Description | Datasheet | Calculation | CAD | Accessories | Sendto shopning basket

Ball monorail guidance systems KUVE 25
standard carriage, four-row

2 8 3|

E|— INA-Catalogue LIF
E\** Linear axis 1
[=]— @ Linzar tahle 1
— Loadcase 1

Dezcription | Mame Walue IUnit I

Stat losd safety factor Z0min 492

Dyn load safety factor Shaeq 262

Rating life L 18.06 [10°5m]
Fating life Lh 1254 [h]

Complete results: =ee toolbar -= Display calculstion resuft!

Rys. Okno poczatkowe kalkulatora INA

Wyniki z kalkulatora generowane automatycznie w postaci pliku tekstowego:

Element location

Centre dist. elements on guideway a 500.0 [mm]
Centre distance between guideways c 240.0 [mm]
Drive position:

y distance of the drive from the COS |lay 60.000 [mm]

z distance of the drive from the COS |laz 200.000 [mm]

Loads Loadcase 1

Des X y z Fx Fy Fz

[mm] | [mm] [mm] |[N] [N] [N]
Pointload 1 60.0 {200.0 |200.0 | 15000.00 | 15000.00 | 15000.00
Loads Loadcase 1
Des m a direct

[ka] [m/s?]

Pointload 1 800.000 | 0.000 z-direction
Results

Summary of the loads on the main system



Des Fy Fz Mx My Mz q v
[N] [N] [Nm] |[Nm] [N m] [%] [m/min]
Loadcase 1 15000.00 15000.00 | 0.00 -900.00 |-1200.00 100.000 | 24.00
Results of the maximum loaded element
Name of the element KUVE25 V1
Maximum loaded element | maxE 1
Dyn.load safety factor SDaeq 2.62
Stat.load safety factor SOmin 4.92
Rating life L 18.06 [[10%4m]
Rating life Lh 1254 |[h]

Dla podanych obcigzen oraz warunkéw pracy wynik obliczen jest pozytywny. Przy zatozonych obcigzeniach

wozek powinien wytrzymac wg producenta 180 km przy zatozeniu 100 km wg jego nosnosci katalogowych .

typ KUVE 25

I
ms

Co

Mlime
Moy
Moz

0,71 kg
2.7 kg/im
17900 M
37000 N
510 Mm
395 Nm
395 Mm

Mass of carriage
Mass of guideway
Basic load ratings
Basic load ratings
Moment rating
Moment rating
KMoment rating




Procedura obliczeniowa wqg Nippon Bearing

Procedura obliczeniowa jest doktadnie tka sama jak dla producenta Thomson, roznica wystepuje jedynie w
oznaczeniach.

Przyjete oznaczenia

Y = odlegto$¢ miedzy osiami symetrii wozkoéw (mm)

X = odlegto$¢ miedzy osiami symetrii szyn (mm)

Yo = odlegtos¢ miedzy 1szg osig symetrii stotu a punktem przytozenia sity L (mm)
Xo = odlegtos¢ miedzy 2gq osig symetrii stotu a punktem przytozenia sity L (mm)
W = obcigzenie catkowite (masa detalu + obcigzenia z wrzeciona) (N)

P\ = obcigzenie wézka (N=1,2,3,4)

Przypadek 1

Dla obcigzenia pionowego przytozonego na powierzchni stotu

X =500mm Y =240 mm

X =200mm  y . =60-mm W =23000N
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Przypadek 2
Dla obcigzenia pionowego przytozonego poza powierzchnig stotu

X =500mm Y =240 mm

W =23000N
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Najwieksze obcigzenie dziatajace na wdzek wystapito w przypadku 2-gim i wynosito

Py =22 200 [N]

Na podstawie obliczonego obcigzenia, dobrano wdzek prowadnicowy serii SGL-TE o rozmiarze 30, no$nosci
statycznej Gy = 39 700 N, nosnosci dynamicznej C = 23 500 N



assembly dimensions| basic load rating mass
H W |dynamic| static | block |guide rail]
part number size
C Co
mm | mm | kN kg kg | ka/m
SGL1STE 24 18.5 86| 142
SGL15TE.D : : : 0.2 i 15
SGL20TE 28 19.5 127 | 216 0.3 2.1 20
SGL25TE 33 26 2011 343 0.6 3.0 25
SGL30TE 42 31 235 39.7 1.0 4.6 30
SGL35TE 48 33 37.7 | 61.3 1.5 6.2 35

Obliczona zywotnos¢ L, [m] dla dobranego zespotu

C — nosnos¢ dynamiczna [N]

P — obcigzenie zewnetrzne [N]

fw — wspobtczynnik obcigzenia (dla posuwow do 60 m/min f,, = 1.5 + 2)

f, — wspodtczynnik wptywu temperatury ( do temp 100°C f, = 1)

4

C:=23500N P [=22210" °N

[t ¢V
Lobi = 5| 0

w1




Procedura obliczeniowa wqg Mannesman Rexroth

Niestety firma Mannesman Rexroth w ogélnodostepnych materiatach reklamowych swoich produktéw, w
swoich katalogach jak i stronie internetowej nie zamiescita procedury doboru elementéw prowadnicowch. Jako
dane do doboru konkretnego elementu mogq stuzy¢ jedynie nosnosci dynamiczne, i tak tez postgpiono
dobierajac wbzek prowadnicowy o standardowej szerokosci typ 1651

Przyjeto najbardziej niekorzystne obcigzenie dla jednego wdzka, bezposrednio réwne maksymalnemu
obcigzeniu uktadu wbézkéw mogacego wystapi¢ wzdtuz osi pionowe;j.
W osi pionowej OZ maksymalne obcigzenie wyniesie sity Fz z wrzeciona oraz obcigzenia stotu roboczego G :

F=Fz+ G=23000N

Moments (Nm)

Load capacities (N) -~y
IEI w w M F
C 0 E lj L tl
SRS B Beoog Ak
Mass C Co M, M., M, M,
Size (kg) dyn. stat. dyn. stat. dyn. stat.
15 0.23 7 800 13 500 74 130 40 71
20 0.55 18 800 24 400 240 310 130 165
25 0.70 22 E-BOO 30400 320 45-130 180 240
30 1.10 31 700 41 300 540 120 290 380
35 1.75 41 900 54 000 880 1160 440 565
45 3.15 68 100 85 700 1830 2310 890 1130
55 5.20 68 200 121400 3100 3860 1 540 1805
65 10.25 160 000 192 700 6 300 7610 3160 3815

C =22800N F :=23000N

3
L= /E .1()5
\F

Dla zatozonej prze producenta trwatosci 100 km otrzymana wartos¢ 97,4 km jest zadowalajaca.

L=974010" m



Poréwnanie wynikéw procedur doboru elementéw liniowych wg katalogow trzech producentéw

NIPPON MANNESMAN
producent THOMSON INA
BEARING REXROTH
typ AA SGL-TE KUVE 1651
rozmiar 30 30 25 25
Co = nosnosci
Co=37000N | Co=39700N | Co=37000N | Co=30400N
statyczna
C = nosnosci
C=24800N C=23500N C=17900N C=22800N
dynamiczna

Dostrzec mozna, iz pomimo proby doboru elementu prowadnicowego tocznego w postaci wozka
prowadnicowego kulkowego o ,standartowych” rozmiarach i podobnym przeznaczeniu, ze zalecane procedury
obliczen prowadza do réznych wynikéw.

Ttumaczy¢é to mozna réznica w rozwigzaniach konstrukcyjnych wédzkéw, badz réznicg w procedurach

obliczeniowych.



