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Produktbeschreibung
Schwerlast-Typ fur Werkzeugmaschinen, Typ NR/NRS

Aufbau und Merkmale

Die Kugelreihen laufen zwischen der Fihrungsschiene und dem Fihrungswagen in vier prazisions-
geschliffenen Laufbahnen, bis sie durch die Endplatten am Fiihrungswagen umgelenkt und schliel3-
lich Uber den Ricklaufkanal zuriick in den Lastbereich gefuhrt werden. Zusétzlich verhindert die
Kugelkettentechnik die gegenseitige Reibung der Kugeln und gewéhrleistet deren kontinuierliche
Schmierung. Dies zusammen gewahrleistet einen gerduscharmen, wartungsarmen Betrieb auch bei
hohen Geschwindigkeiten. Die Kreisbogenlaufrillen sind im Tiefrillenprofil ausgefuhrt, deren Radius
den Kugeln naher kommt als bei herkdmmlichen Linearfiihrungen. Dies ermdglicht hohe Steifigkeit,

hohe Lastaufnahme und gute Dampfungseigenschaften.

* Wegen der extrem hohen Steifigkeit der Typen NR/NRS gleicht die Konstruktion Auswirkungen von Ungenauigkeiten in
Oberflache und Montage weniger gut aus. Beim Auftreten solcher Auswirkungen besteht die Gefahr, dass sich die Lebens-
dauer verkirzt und/oder eine Funktionsstorung auftritt. Wenden Sie sich an THK, wenn diese Produkte eingesetzt werden
sollen.

[Verbesserte Dampfungseigenschaft]

Wenn die Werkzeugmaschine (mit NR- oder NRS-Fihrungen ausgerustet) im Zustellbetrieb ist,
bewegt sich die Linearfiihrung normal und leichtgéngig. Wahrend die Werkzeugmaschine das Werk-
stuck zerspant, Ubertragen sich die Schnittkréfte auf die Linearfihrung und vergréf3ern dadurch die
Kontaktflache zwischen den Kugeln und der Laufbahn, was zu einer sehr hohen Lastaufnahme und
Steifigkeit des Gesamtsystems fiihrt. Dementsprechend steigt der Reibwiderstand in der Laufbahn
und die Dampfungseigenschaft wird dadurch verbessert.

Da der Differentialschlupf zwischen der Roll- und Gleitbewegung unerheblich ist, verursacht er nur
wenig Abnutzung und beeintrachtigt die Lebensdauer nicht.

[Hochrationelle Linearfiihrung]

Der auferst hohe Differentialschlupf, der bei Gotikbogenlaufrillen auftritt, kommt bei diesen Typen
nicht vor. Sie bewegen sich leichtgangig und erreichen eine hohe Positioniergenauigkeit im Eilgang.
Wahrend der Bearbeitung entsteht aufgrund der Schnittkrafte ein gewisser Schlupf, der Verschiebe-
widerstand ist leicht erhoht aber die Lastaufnahme und Dampfungseigenschaft sind verbessert.
Somit sind die Typen NR und NRS hochrationelle Linearfihrungen.

[Hohe Steifigkeit]

Um die Steifigkeit des Fuhrungswagens und der Filhrungsschiene zu erhéhen, hat THK mittels der
Finite-Elemente-Methode die Linearfiihrung optimiert und kompakter gestaltet.

THK bietet zwei gleich groRe Typen mit unterschiedlichen Eigenschaften an, den Radialtyp NR und
den Typ NRS mit gleicher Tragzahl in allen Hauptrichtungen, so kann der Kunde den Typ wéhlen,
der fur den geplanten Einsatz optimal geeignet ist.

[Schwerlast]
Durch die nahezu identische Form des Laufrillenprofils mit der Kugelkontur ist bei Belastung die Kon-
taktflache der Kugel gréf3er und die Linearfihrung ist in der Lage, eine Schwerlast aufzunehmen.
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Typen und Merkmale

Typen NR-R/NRS-R MaRtabelle=>E1-100/E11-102

Schmalwagentype mit Gewindebohrungen Ein-
satz bei begrenztem Bauraum

Typen NR-A/NRS-A

Flanschwagen mit Gewindebohrungen

Typen NR-B/NRS-B

Flanschwagen mit Durchgangsbohrungen. Er
wird an Stellen verwendet, an denen der
Maschinentisch keine Durchgangsbohrungen
fur Befestigungsschrauben haben kann.
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Produktbeschreibung
Schwerlast-Typ fur Werkzeugmaschinen, Typ NR/NRS

Typen NR-LR/NRS-LR MaRtabelle=>E1-100/E11-102

Der Fihrungswagen hat den gleichen Quer-
schnitt wie die Typen NR-R/NRS-R, besitzt
jedoch eine groRere Gesamtlange des Fih-
rungswagens (L) und eine hoéhere Tragzahl.
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Typen NR-LA/NRS-LA

Der Fihrungswagen hat den gleichen Quer-
schnitt wie die Typen NR-A/NRS-A, besitzt
jedoch eine grofRere Gesamtlange des Fuh-
rungswagens (L) und eine hoéhere Tragzahl.

Typen NR-LB/NRS-LB

Der Fuhrungswagen hat den gleichen Quer-
schnitt wie die Typen NR-B/NRS-B, besitzt
jedoch eine grofRere Gesamtlange des Fuh-
rungswagens (L) und eine hoéhere Tragzahl.
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Eigenschaften der Typen NR und NRS

[Erhohte Steifigkeit in den Hauptbelastungs-
richtungen]

Die Anordnung mit einem Kontaktwinkel von
90° bei Typ NR unterscheidet sich von der mit
einem Kontaktwinkel von 45° auch in der Stei-
figkeit. Unter der gleichen radialen Belastung P
ist die Einfederung in radialer Richtung bei Typ
NR mit einem Kontaktwinkel von 90° um 44%
geringer als bei 45°.

Abb.2 zeigt den Unterschied der Einfederung
bei radialer Belastung. Dementsprechend ist
Typ NR dort von Vorteil, wo eine hohe Steifig-
keit in radialer Richtung erforderlich ist.

[Erhohte  Steifigkeit in
gegenradialen Richtungen]
Bei der Kompaktfihrung Typ NR ist das Maf3 H
von der Schienenauflageflache zur Kugelmitte
der unteren Kreisbogenlaufbahn kurz. Dies
reduziert das Verhdltnis der Schienenbreite W
zu H. Das MaR T zwischen der Auflage der
Schienenbefestigungsschraube zur Schienen-
auflageflache ist ebenfalls kurz. Diese konstruk-
tive Uberlegung und Umsetzung leistet einen
wichtigen Beitrag zur Tangentialsteifigkeit.

Da das MaR B des Fuhrungswagens kurz und
die Flanschbreite A groR ist, wird ein Offnen des
Fuhrungswagens unter einer gegenradialen
Belastung minimiert. Diese Anordnung ermog-
licht eine Erh6hung der Steifigkeit in gegenradi-
aler Richtung.

Zur Erhéhung der statischen Steifigkeit werden
bei der NR Type im Vergleich zu konventionel-
len Typen 30% mehr Kugeln mit kleinerem
Durchmesser eingesetzt.

tangentialen und
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Einfederung in
radialer Richtung 8’2

Einfederung 31

radialer Richtung 8’1

Einfederung in

Winkelkontaktkonfiguration 90°  Winkelkontaktkonfiguration 45°
(Typ NR)

Abb.1 Einfederung unter radialer Belastung

Belastung und Einfederung wenn die Kontakiwinkel nicht gleich sind (Da=6,35mm)
(Einfederung bei 24 Kugeln)
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Abb.2 Radiale Belastung und Einfederung (normales Spiel,
keine Vorspannung)

Radialtyp

Abb.3 Querschnitt der NR



500-5G0

Produktbeschreibung
Schwerlast-Typ fur Werkzeugmaschinen, Typ NR/NRS

[Vergleich von Kontaktflachen und Flachenpressung je nach Kontaktstruktur]

Wie in Abb.4dargestellt, schwanken Kontaktflache und Flachenpressung der Walzkorper stark in
Abhangigkeit der Kontaktstruktur.

Bei der herkémmlichen Rollenfiihrung verkirzt sich die effektive Kontaktlange der Rolle, aufgrund
der Bordfiihrung und des modifizierten Linienkontakts. Fur die Lastaufnahme steht nicht die volle
Traglange zur Verfugung.Durch Form- und Lageungenauigkeiten sowie Montageungenauigkeiten
wird die Kontaktflache der Rolle zuséatzlich verringert.

0,51Da 0,52Da 0,55Da
Spannungsverteilung 1 d2 df u ; g dfdf —
LA N AN U=
Kontaktflache mit Normalspiel
11,8 1,2 1,0 1,0 13,6
Kontaktflache unter Vorspannung — T
Anderung der Kontaktflache aufgrund ~ — L H
eines Montagefehlers || || | |
dz di —\—>»d2 di (14 dde _
Spannungsverteilung 2 | l
< K
di, d2 d1=d2 d1<<d2
Anderung Anderung Anderung Anderung
des Differential- des Differential- des Differential- des Differential-
schlupfes: keine  schlupfes: keine schlupfes: gro schlupfes: gro

Abb.4 Vergleich der Kontaktflache (¢ 6,350 Kugel, ¢ 6 x 6{ Rolle)
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Tragzahlen in allen Richtungen

Die Typen NR/NRS kodnnen Belastungen aus
allen vier Richtungen aufnehmen: radial, gegen-
radial und tangential.

Die Tragzahlen von Typ NR werden in der radi-

alen Richtungen in Abb.5angegeben. Die Werte Cr Cr
sind in der Tabelle der technischen Einzelheiten Ci, ﬂ
fur NR/NRS angegeben. Die Werte fiir gegenra- Pt Pt
diale und tangentiale Richtungen sind in unten-

stehender Tabelle 1 angegeben.

Die Tragzahlen von Typ NRS sind in allen vier
Richtungen (radial, gegenradial und tangential)
gleich. Die Werte sind in der Tabelle der techni-

Tab.1 Tragzahlen in allen Richtungen bei Typ NR

schen Einzelheiten fir NR/NRS angegeben. Richtung D)_/I_namische Statische Trag-
ragzahl zahl
Riohtung c c
a?eeg?c’}:ﬁﬁi'g C.=0,78C Ca=0,71Co
L‘:‘é‘r?ti?]gae's Cr=0,48C Cor=0,45C,

Aquivalente Belastung

Wenn der Fihrungswagen von Typ NR Belastungen aus gegenradialen und tangentialen Richtun-
gen gleichzeitig aufnimmt, so berechnet sich die dquivalente Belastung nach untenstehender Glei-
chung.

Tab.2 Aquivalenzfaktor von Typ NR

Pe=X‘P.+Y'Pr
Pe X Y

P :Aquivalente Belastung (N) Aquivalente Belastungin 1 2

: Gegenradiale Richtung gegenradialer Richtung

: Tangentiale Richtung Aquivalente Belastung in 05 1
P.  : Gegenradiale Belastung (N) tangentialer Richtung ’
Pr  : Tangentiale Belastung (N)
X, Y : Aquivalenzfaktor (siehe Tab.2)

Wenn der Fihrungswagen von Typ NRS Belastungen aus gegenradialen und tangentialen Richtun-
gen gleichzeitig aufnimmt, so berechnet sich die aquivalente Belastung nach untenstehender Glei-
chung.

Pe = Pr (PL)'I-PT

P :Aquivalente Belastung (N)
: Radiale Richtung
: Gegenradiale Richtung
: Tangentiale Richtung

Pr  : Radiale Belastung (N)
P.  : Gegenradiale Belastung (N)
Pr :Tangentiale Belastung (N)
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Produktbeschreibung
Schwerlast-Typ fur Werkzeugmaschinen, Typ NR/NRS

Lebensdauer

Fur Einzelheiten, siehe IN1-76.

Vorspannungsklassen

Fir Einzelheiten, siehe IX1-89.

Genauigkeitsklassen

Fur Einzelheiten, siehe IN1-95.

Schulterhohe der Montageflache und Eckenradius

Fur Einzelheiten, siehe IN1-309.

Zulassige Parallelitatstoleranz zwischen zwei Schienen

Fir Einzelheiten, B31-315 und N1-316.

Zulassige Hohentoleranz zwischen zwei Schienen

Fur Einzelheiten, IN1-318 und ¥1-319.
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