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Auswahlkriterien Allgemeine Beschreibung

Auswahldiagramm

1. Bestimmung der Anwendungsbedingungen
®MaRe von Maschinen und Systemen @®Geschwindigkeit
@®Platz im Fiihrungsbereich @Betriebsfrequenz (Arbeitszklus)
®Einbaulage ®Erforderliche Lebensdauer

(horizontal, vertikal, schrdg, Wandmontage, hédngend) @®Hubfrequenz

@®GroRe und Richtung der einwirkenden Last @®Umgebung
@®Hubldnge

2. Auswahl des geeigneten Typs Auswahl einer Antriebsart

@®Gewindetrieb
(Kugelgewinde, Trapezgewinde)

®Einen geeigneten Typ auswahlen @®Zylinder

@®Zahnriemen @Drahtseil ®Kette
@®Zahnstange ®Linearmotor

Linearfitihrung Kugelfiihrung
Miniaturfiihrung Kreuzrollentisch
Flachschienenfiihrung Linear-Kugeltisch
Verdrehgesicherte Wellenfilhrung  Rollenumlaufschuh
Kugelbuchse usw.

3. Vorgabe fiir die

Lebensdauer

@®Auswahl der GroBe
@®Auswahl der Anzahl an

4. Steifigkeit 5. Genauigkeit ]

®Festlegung des Spiels @®Auswahl der
@®Auswahl der Vorspannung Genauigkeitsklasse

Wagen/Muttern @Festlegung der Befestigungsart (Vorschubgenauigkeit,
@®Festlegen der Anzahl @Festlegung der Steifigkeit des Rundlaufgenauigkeit)
der Schienen/Spindeln Montagebereichs @Genauigkeit der
Montageoberflache
6. Schmierung und Sicherheitseinrichtung ]

@®Festlegung des Schmiermittels (Fett, Ol, spezieller Schmierstoff)

@®Festlegung der Schmiermethode (normale Schmierung, Zwangsschmierung)
@®Festlegung des Materials (Standardmaterial, Edelstahl, temperaturbestandiges Material)
®Festlegung der Oberflaichenbehandlung (Rostschutz, Erscheinungsbild)
@®Festlegung der Abdichtungsoptionen (Faltenbalg, Teleskopabdeckung)

7. Berechnung der Axialkraft

@®Ermitteln der fiir die Linearbewegung erforderlichen Axialkraft

Auswahl abgeschlossen
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Produkt-
bild

Merkmale

Hublange

Haupt-
anwendun-
gen

Linearfiihrung

Auswahlkriterien

Typen und Merkmale von Linearsystemen

Typen und Merkmale von Linearsystemen

Verdrehgesicherte
Wellenfiihrungen

Kugelbuchsen

v v
Vv

Vierreihige Kreisbogen-
laufrillen-Anordnung mit
Zwei-Punkt-Kontakt
Hervorragende Fehler-
kompensation mit der X-
Anordnung
Kompensationseffekt

Hohe zulassige Belastung
und hohe Steifigkeit
Niedriger Reibungskoeffizi-
ent

Hohe Drehmomentbelast-
barkeit )

Optimal fiir die Ubertragung
von Drehmomenten, wenn
gleichzeitig Drehmoment und
radiale Belastungen einwirken
Kein Winkelspiel

Typ mit Kugelkafig

Austauschbar
Preisgiinstiges Linearsys-
tem fir unbegrenzte Line-
arbewegung

Unbegrenzter Hub

Unbegrenzter Hub

Unbegrenzter Hub

Oberflachenschleifmaschi-
ne

Erodiermaschine
Schnelllaufende Zufiihrein-
richtung

NC-Drehmaschine
SpritzgieRmaschine
Holzbearbeitungsmaschine
Halbleitertechnik
Untersuchungsgerate
Nahrungsmittelmaschine
Medizinische Ausriistung

Z-Achse fir Montagerobo-
ter

Automatische Ladevorrich-
tungen

Transfermaschinen
Automatische Fordersyste-
me

Drahtwickelmaschinen
Antriebsspindeln von Schleif-
maschinen

Lenkung von Baufahrzeugen
Bluttestgerate

ATC-Einheit
Golfmaschinen

Messgerate

Digitale 3D-Messgerate
Druckmaschinen
Biroautomation
Verkaufsautomaten
Medizinische Ausriistung
Verpackungsmaschinen fiir
Lebensmittel

E11-1 ff.

E13-1 ff.

E14-1 ff.

TR E0-3
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Produkt-
bild

Merkmale

Hubldnge

Haupt-
anwendun-
gen

E10-4

Kugelbuchsen

Prazisions-Miniaturfithrung

Langsfiihrungen

Erlaubt Dreh-, Linear- und
zusammengesetzte Bewe-
gungen

Ermdglicht Rollbewegung
bei extrem niedrigem Rei-
bungskoeffizienten
Kostenglinstig

« Ultraflach, besonders leicht
* Geringe Konstruktions- und
Montagekosten

Lange Lebensdauer, hohe
Steifigkeit
Typ mit einfach einstellba-
rem Spiel

Begrenzter Hub

Begrenzter Hub

Begrenzter Hub

* Gesenke von Formpressen | + Magnetplattengerate * Messgeréate

« Farbwalzen von Druckma- | « Elektronische Gerate « Bestlickungsmaschinen
schinen « Halbleitertechnik « Leiterplatten-Bohrmaschine

« Optisches Messinstrument |+ Medizinische Ausriistung « Untersuchungsgerate

« Spindel ¢ Messgerate « Geratetische

« Fihrung von Magnetventi- | «+ Plotter « Handhabungseinrichtun-
len « Fotokopierer gen

« Fuhrungsséaulen von Pressen « Drehautomat

« Kraftmessdose « Werkzeugschleifmaschine

« Fotokopierer * Innenschleifmaschinen

* Prifgerate « Préazisionsschleifmaschinen

E5-1 ff. E6-1 ff. E=7-1 ff.




Produkt-
bild

Merkmale

Hublénge

Haupt-
anwendun-
gen

Kreuzrollentische

Auswahlkriterien

Typen und Merkmale von Linearsystemen

Linear-Kugelschlitten

Rollenumlaufschuhe

Einfach installierbare Einheit
Fur unterschiedliche An-
wendungsbereiche

Einfach installierbare Einheit
Leicht und kompakt
Ermdglicht Rollbewegung
bei extrem niedrigem Rei-
bungskoeffizienten
Kostenglinstig

Kompakte Ausfihrung fir
hohe Tragzahlen
Selbstausrichtend bei
Schréagstellung

Begrenzter Hub

Begrenzter Hub

Unbegrenzter Hub

Messgeratetische * Montagemaschinen fir klei- Fihrungen fir Prazisions-
Optischer Tisch ne elektronische Bauteile pressen
Werkzeugschleifmaschine |+ Handhabungsmaschinen Wechsler fur Metallform-
Leiterplatten-Bohrmaschi- | + Registriermaschinen pressen
ne * Messgeratetische Schwerlastfordersysteme
Medizinische Ausriistung + Optischer Tisch Verkaufsautomaten
Drehautomat * Medizinische Ausristung
Innenschleifmaschinen
Préazisionsschleifmaschi-
nen

E8-1 ff. E9-1 ff. E10-1 ff.

E10-5
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Produkt-
bild

Merkmale

Hubldnge

Haupt-
anwendun-
gen

[E10-6

Nadelkafig

Flachschienenfiihrung

Teleskopschienenfiihrung

Hohe Tragzahlen
Standardisierte Genauig-
keit bei ebenen und 90°-V-
Flachen

» Austauschbar
« Kostengiinstige einfache
Ausfiihrung

« Flach und kompakt

« Kostengiinstige einfache
Ausfiihrung

« Hohe Festigkeit, hohe Le-
bensdauer

Begrenzter Hub

Unbegrenzter Hub

Begrenzter Hub

Hobelmaschinen
Horizontal-Frasmaschine
Walzenschleifmaschinen
Oberflachenschleifmaschi-
ne

Zylinderschleifmaschine
Optisches Messinstrument

Vergnuigungsgerat
Prazisionsausstattungen
Leichte und schwere Tiren
Werkzeugschranke
Kiicheneinrichtungen
Automatische Beschickungs-
systeme

« Computer-Peripheriegerate
« Fotokopierer

« Medizinische Ausristung

« Buroausristung

Vergniigungsgerat
Prézisionsausstattungen
Leichte und schwere Tiiren
Biroausriistung

Ladenbau
Stapelvorrichtungen

EB11-1 ff.

B12-1 ff.

E13-1 ff.




Auswabhlkriterien
Tragzahl

Tragzahl

Lebensdauer von Linearsystemen

Wahrend des Betriebs unter Belastung sind die Laufbahnen und Walzkérper (Kugeln oder Rollen)
des Linearsystems standiger Beanspruchung ausgesetzt. Wird ein bestimmtes Limit erreicht, kommt
es zum Ermidungsbruch der Laufbahnen und schuppigen Abblattern eines Teils der Oberflache.
Dieses Phanomen wird als Pitting bezeichnet.

Die Lebensdauer einer Linearflihrung ergibt sich aus der Gesamtverfahrstrecke, die zuriickgelegt werden
kann, bevor durch Materialermiidung der Laufbahnen oder Walzk&rper erstmaliges Abblattern auftritt.

Nominelle Lebensdauer

Die Lebensdauer eines Linearsystems unterliegt leichten Schwankungen selbst unter gleichen Be-
triebsbedingungen. Daher ist es erforderlich, die weiter unten festgelegte nominelle Lebensdauer
als Bezugswert zur Berechnung der Lebensdauer des Linearsystems zu verwenden.

Die nominelle Lebensdauer ist der Gesamtverfahrweg, den 90% einer Gruppe baugleicher Linear-
fuhrungssysteme ohne Abblattern erreichen kann.

Tragzahl

Fir ein Linearsystem gibt es zwei Arten von Tragzahlen: Die dynamische Tragzahl (C), die fiur die
Berechnung der Lebensdauer verwendet wird und die statische Tragzahl (C,), die die zuldssige sta-
tische Belastung angibt.

I Dynamische Tragzahl C

Die dynamische Tragzahl (C) gibt die in Hohe und Richtung konstante Belastung an, bei der sich
eine nominelle Lebensdauer (L) von 50 km fir ein Linearsystem mit Kugeln ergibt, oder L= 100 km
fur ein Linearsystem mit Rollen, wenn eine Gruppe baugleicher unabhangig arbeitender Linearsys-
teme unter gleichen Bedingungen betrieben wird.

Die dynamische Tragzahl (C) wird fiir die Berechnung der Lebensdauer des unter Last betriebenen
Linearsystems verwendet.

Die spezifischen Werte der einzelnen Linearsysteme sind in den entsprechenden MaRtabellen an-
gegeben.

TR E0-7

Bunqiaiyssag autdwabj|y .



I Statische Tragzahl C,

Wenn ein Linearsystem bei Stillstand oder im Betrieb GUbermaRiger Belastung oder heftigen Stéen
ausgesetzt wird, tritt eine permanente Verformung an Laufbahn und Walzkérpern ein. Wenn diese
plastische Verformung bestimmte Grenzwerte Uberschreitet, sind die Bewegungen des Linearsys-
tems nicht mehr leichtgangig.

Die statische Tragzahl ist eine statische Last von konstanter Hohe und gleicher Richtung, die an der
am hdéchsten belasteten Kontaktflache von Walzkérper und Laufbahn eine permanente Verformung
von 0,0001 des Walzkorperdurchmessers verursacht. Bei einem Linearsystem wird die statische
Tragzahl fur die Radialbelastung definiert.

Die statische Tragzahl Co dient zur Berechnung des statischen Sicherheitsfaktors im Verhaltnis zur
Belastung.

Die spezifischen Werte der einzelnen Linearsysteme sind in den entsprechenden Maf3tabellen angegeben.

I Zulassiges statisches Moment M,

Wenn eine Momentbelastung auf ein Linearsystem einwirkt, werden aufgrund der ungleichmaBigen Verteilung
der Belastung auf die Walzkorper im Linearsystem die Walzkérper an beiden Enden am stérksten beansprucht.
Das zulassige statische Moment (Mo) ist ein Moment von konstanter Héhe und Richtung, das an der
am starksten belasteten Kontaktflache von Walzkérper und Laufbahn eine permanente Verformung
von 0,0001 des Walzkdrperdurchmessers verursacht.

Bei einem Linearsystem wird das zulassige statische Moment fir drei Richtungen definiert: Ma, Ms
und Mc.

Moment
é] in Nickrichtung
J}/l\s Moment

= = in Gierrichtung

y—% Moment
51 in Rollrichtung

Pc : Radialbelastung Mai : Moment in der Nickrichtung

Te : Moment in der Richtung des Drehmoments Maz : Moment in der Nickrichtung

Die spezifischen Werte fiir das zulassige statische Moment jedes einzelnen Linearsystems sind in
den entsprechenden Mafitabellen angegeben.

E0-8 TnRIXK



Auswabhlkriterien
Tragzahl

I Statischer Sicherheitsfaktor fs

Das Linearsystem kann bei Stillstand oder im Betrieb unvorhergesehenen Belastungen durch Vibra-
tionen oder StéRe oder durch Anfahren und Anhalten ausgesetzt sein. Daher muss fir solche Belas-
tungen ein statischer Sicherheitsfaktor berticksichtigt werden.

[Statischer Sicherheitsfaktor fs]
Der statische Sicherheitsfaktor (fs) wird durch das Verhaltnis von Tragkraft (statische Tragzahl Co)

des Linearsystems zur auf das System einwirkenden Belastung ermittelt.

fs = fc-Co =fc‘Mo

oder fs = —— oo (1)

fs : Statischer Sicherheitsfaktor

fo  : Kontaktfaktor(siehe Tab. 2 auf E10-11)

Co, : Statische Tragzahl

Mo : Zulassiges statisches Moment(Ma, Ms und Mc)
P : Berechnete Belastung

M : Berechnetes Moment

[Wert des statischen Sicherheitsfaktors]
Der statische Sicherheitsfaktor in Tab. 1 dient als Bezugswert fur den unteren Grenzwert unter Be-

triebsbedingungen.

Tab. 1 Wert des statischen Sicherheitsfaktors

Bewegung Belastungsbedingungen Unterer Grenzwert von fs
Geringe StoRbelastung, geringe Einfederung 1,0 bis 3,5
Dauerhafter Stillstand
StoRbelastung vorhanden, einwirkende Verdrehbelastung 2,0 bis 5,0
Normale Belastung, Einfederung der Schiene gering 1,0 bis 4,0
Normaler Betrieb
StoRbelastung vorhanden, einwirkende Verdrehbelastung 2,5bis 7,0

TR E0-9
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Formel zur Berechnung der Lebensdauer

Die nominelle Lebensdauer (L) von Linearsystemen kann anhand der folgenden Gleichung aus der
dynamischen Tragzahl (C) und der einwirkenden Belastung (P) berechnet werden.

[Linearsystem mit Kugeln]

3
L= (2) X50 e (2)
P

[Linearsystem mit Rollen]

10
L= %)3)(100 ......... (3)

L : Nominelle Lebensdauer (km)
C : Dynamische Tragzahl (N)
P : Aufgebrachte Belastung (N)

In den meisten Fallen ist die Berechnung der auf ein Linearsystem einwirkenden Last schwierig.

In der Praxis sind Linearsysteme Vibrationen und St6RRen sowie schwankenden Belastungen ausge-
setzt. Zusatzlich haben die Oberflachenharte der Laufbahn und die Temperatur des Linearsystems
entscheidenden Einfluss auf ihre Lebensdauer.

Unter Berticksichtigung dieser Bedingungen sollte die praktische Lebensdauer nach den folgenden
Formeln (2) und (3) berechnet werden:

[Linearsysteme mit Kugeln]

3
|_=(Mx£) X500 oeeeeen (4)
fw P

[Linearsysteme mit Rollen]

L=(ﬁx£)?x1oo ......... 5)
fw P

L : Nominelle Lebensdauer (km)
C  : Dynamische Tragzahl (N)
P : Aufgebrachte Belastung (N)

: Hartefaktor (siehe E10-11 auf Abb. 1)

: Temperaturfaktor (siehe E10-11 auf Abb. 2)
: Kontaktfaktor (sieche E10-11 auf Tab. 2)

: Belastungsfaktor (siehe E10-12 auf Tab. 3)

shoh I
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® fu: Hartefaktor

Fir maximale Tragzahlen des Linearsystems
muss die Harte der Laufbahnen zwischen 58
und 64 HRC liegen.

Liegt die Harte unter dem angegebenen Min-
destwert, sind die dynamische und die statische
Tragzahl geringer. Deshalb muss jede Tragzahl
mit dem entsprechenden Hartefaktor (fx) multi-
pliziert werden.

® frTemperaturfaktor

Uberschreitet die Umgebungstemperatur des
Linearsystems wahrend des Betriebs 100°C,
sind die negativen Auswirkungen hoher Tempe-
raturen zu berlcksichtigen und die Tragzahlen
mit dem Temperaturfaktor aus Abb. 2 zu multi-
plizieren.

Daruber hinaus muss das Linearsystem fir
hohe Temperaturbereiche geeignet sein.

Hinweis: Ubersteigt die Umgebungstemperatur 80°C, miis-
sen Dichtungen und Endplatten aus temperaturbe-
standigem Material verwendet werden.

Hinweis: Fir Umgebungstemperaturen tiber 120°C ist be-
sondere Formbestéandigkeit zu gewahrleisten.

Hinweis: Bei Linearfihrungen mit Kugel- oder Rollenkette
wird kein Temperaturfaktor verwendet, da hier die
maximale Betriebstemperatur 80°C betragt.

o f.: Kontaktfaktor

Wenn mehrere Fuhrungswagen eng zusam-
mengesetzt verwendet werden, ist bedingt
durch Momentbelastung und Genauigkeit der
Montageflache eine gleichmafRige Lastvertei-
lung schwierig. Bei solchen Anwendungen sind
die Tragzahlen ,C* und ,Co* mit den entspre-
chenden Kontaktfaktoren aus Tab. 2 zu multipli-
zieren.

Hinweis: Bei erwarteter ungleicher Lastverteilung in grof3en
Maschinen ist der jeweilige Kontaktfaktor aus Tab.
2 zu berticksichtigen.

Auswabhlkriterien

Formel zur Berechnung der Lebensdauer

1,0
0,9
0,8 \\
Z 07
S o6 \
X
:"c_’ 0,5
£ 0,4
0,3
0,2
0’1 L L L L \\
60 50 40 30 20 10
Harte der Laufbahn (HRC)
Abb. 1 Hartefaktor (fi)
£ (1)’2 T
g ’ \\
8 0,8
=1 \
© 0,7
2
:F_, 0,6
=05
100 150 200
Temperatur der Laufbahn (°C)
Abb. 2 Temperaturfaktor (fr)
Tab. 2 Kontaktfaktor (fc)
Anzahl der eng
zusammengesetzten Kontaktfaktor fc
Flhrungswagen
2 0,81
3 0,72
4 0,66
5 0,61
min. 6 0,6
Normalbetrieb 1

TR E0-11
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® fu: Belastungsfaktor

Im Allgemeinen verursachen Maschinen mit
Hin-und-Herbewegungen beim Betrieb Schwin-
gungen oder StéRe. Generell kdnnen im
Hochgeschwindigkeitsbetrieb bei wiederholtem
Anfahren und Anhalten erzeugte Schwingun-
gen und StoBbelastungen nur schwer genau
bestimmt werden. Wenn die Auswirkungen von
Geschwindigkeit und Schwingungen als bedeu-
tend eingestuft werden, teilen Sie die dynami-
sche Tragzahl (C) durch einen Belastungsfaktor
aus Tab. 3, der empirisch ermittelte Daten ent-
halt.

E0-12 ArHIK

Tab. 3 Belastungsfaktor (fw)

Schwingun-

g Geschwindigkeit fu
gen/Stolke V)
schwach \S/egiiggssz 1 bis 1,2
leicht 0’25'2”\9/152”1‘ | 1:2bis15
mittel 1< \;”232' s 1,5 bis 2
stark v :02021 © 2 bis 3,5




Auswabhlkriterien
Steifigkeit

Steifigkeit
Wenn ein Linearsystem eingesetzt werden soll, missen Typ und Spiel (Vorspannung) so ausge-

wahlt werden, dass die Anforderungen an die erforderliche Steifigkeit des Systems oder der Anlage
erfillt sind.

Auswahl des Spiels bzw. der Vorspannung bei Linearsystemen

Da Spiel bzw. Vorspannung des Linearsystems bei einigen Typen standardisiert sind, kénnen diese
entsprechend den Betriebsbedingungen ausgewahlt werden.

Bei getrennten Typen kann THK das Spiel nicht vorher einstellen. Daher muss der Anwender das
Spiel bei der Installation vor Ort einstellen.

Bestimmen Sie das Spiel oder die Vorspannung wie nachstehend erlautert.

I Spiel und Vorspannung

[Spiel (Lagerspiel)]

Das Spiel eines Linearsystems ist das Spiel zwischen dem Fiihrungswagen (Mutter), der Schiene
(Spindel) und der Kugel (oder Rolle). Die Summe der Einzelspiele in vertikaler Richtung wird als Ra-
dialspiel, die Summe der Spiele in Richtung des Umfangs (in Drehrichtung) als Winkelspiel bezeich-

net.

(1) Radialspiel
Das Radialspiel bei einem Linearsystem ist Radialspiel H
der Wert fiir die Bewegung des mittleren
Innenwagenteils, wenn der Innenwagen mit
einer konstanten vertikalen Kraft in der Mitte
der fixierten Auflenschiene leicht in Langs-
richtung bewegt wird.

(2) Winkelspiel (Spiel in Drehrichtung)
Das Winkelspiel bei einer verdrehgesicher-
ten Wellenfihrung (Spiel in Drehrichtung)
ist der Wert der Drehbewegung der Mutter,
wenn die Mutter bei fixierter Welle mit kon-
stanter Kraft leicht vor- und zuriickgedreht
wird.

Abb. 4 Winkelspiel verdrehgesicherter Wellenfilhrungen

TR E0-13
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[Vorspannung] Tab. 4 Beispiele fir Radialspiel bei der Linearfiihrung HSR
Vorspannung ist definiert als die Belastung, mit Einheit: pm

denen die Walzkorper beaufschlagt werden, um Symbol Normal Leichte Mittlere
das Spiel eines Linearsystems zu beseitigen Vorspannung | Vorspannung
und die Steifigkeit zu erhthen. Baureihe/-groRe | Kein Symbol C1 co
Negatives Spiel (ein negativer Wert) eines Li- HSR15 | -4bis+2 | -12bis -4 —
nearsystems bedeutet, dass eine Vorspannung HSR 20 -5bis +2 | -14 bis -5 | -23 bis -14
aufgebracht ist. HSR 25 -6 bis +3 | -16 bis -6 | -26 bis -16
HSR 30 -7 bis+4 | -19 bis -7 | -31 bis -19
HSR 35 -8 bis +4 | -22 bis -8 | -35 bis -22

Einzelheiten zu Spiel und Vorspannung sind in den Abschnitten zum jeweiligen Typ zu finden.

I Vorspannung und Steifigkeit

Die Steifigkeit der Linearfihrung erhoht sich
entsprechend der GréR3e der Vorspannung. Abb.

. . . . ) 280 Normalspiel

5 zeigt die Einfederung je nach Spiel (Normal, Soiel C1
C1 und CO) fur Linearfiihrung Typ HSR. pe

Spiel CO

Einfederung
[=d
o

Po Belastung 2,8Po
Po: Aufgebrachtes Moment
Abb. 5 Steifigkeitsdaten

Die Wirkung ist ca. 2,8 mal groRer als die aufgebrachte Vorspannung selbst. Die Einfederung bei
vorgegebener Belastung ist geringer und die Steifigkeit wesentlich héher als ohne Vorspannung.

Abb. 6 zeigt die radiale Einfederung einer Linearfiihrung in Abhangigkeit von der Vorspannung. Wie
dargestellt betragt die radiale Einfederung 9 um, wenn auf die Linearflihrung eine radiale Belastung
von 2,45 kN einwirkt und das Radialspiel null ist (Normalspiel), und 2 um bei einem Radialspiel von
-30 um (Vorspannung CO0). Die Steifigkeit betragt also das 4,5-fache.

\

3(um)

J@

Radiale Einfederung
(6]

~ L_J ” 0 -7 14 21 -28 -35

Radialspiel (wm)

Abb. 6 Radialspiel und Einfederung

Zur Auswahl eines bestimmten Spiels siehe Abschnitt zur Auswahl des Radialspiels fir das jeweilige
Linearsystem.

[E0-14 ArAIK



Reibungskoeffizient

Da ein Linearsystem Uber seine Walzkorper (Kugeln oder Rollen zwischen den Laufbahnen) eine
Rollbewegung ausfiihrt, ist sein Reibungswiderstand 1/20 bis 1/40 kleiner als bei einer Gleitfihrung.
Die statische Reibung ist extrem gering und annéhernd gleich der dynamischen, was ein Ruckglei-
ten (,Stick-Slip“) verhindert. Dadurch ist das System fiir Distanzen im Submikronbereich geeignet.

Der Reibungswiderstand eines Linearsystems variiert in Abhangigkeit vom Typ, der Vorspannung,
des Viskositatswiderstandes des Schmierstoffes und der auf das Linearsystem einwirkenden Belas-

tung.

Auswabhlkriterien

Reibungskoeffizient

Insbesondere bei Einwirken eines Moments oder mit zur Erhéhung der Steifigkeit aufgebrachter
Vorspannung steigt der Reibungswiderstand.
Die normalen Reibungskoeffizienten von Linearsystemen sind in Tab. 5 angegeben.

P: Belastung
C: Dynamische Tragzahl

0,015
E \
|5 |
g 0,010
N |
=
2 \
2 \
[72]
g \
2 0,005 \
14
0

0,1 0,2

Belastungsverhéltnis (P/C)

Abb. 7 Zusammenhang zwischen Belastungsverhaltnis und Reibungswiderstand

Tab. 5 Reibungswiderstande (u) von Linearsystemen

Linearsysteme Reprasentative Typen Reibungswiderstand (u)
Linearfihrung SSR, SHS, SRS, RSR, HSR, NR/INRS 0,002 bis 0,003
SRG, SRN 0,001 bis 0,002
Verdrehgesicherte Wellenfiihrungen LBS, LBF, LT, LF 0,002 bis 0,003
Kugelbuchsen LM, LMK, LMF, SC 0,001 bis 0,003
Hubbegrenzte Kugelbuchsen MST, ST 0,0006 bis 0,0012
LM Rollenumlaufschuh LR, LRA 0,005 bis 0,01
Nadelkafig FT, FTW 0,001 bis 0,0025
Kreuzrollenfiihrungen/Kreuzrollentische VR, VRU, VRT 0,001 bis 0,0025
Linear-Kugelschlitten LS 0,0006 bis 0,0012
Kurvenrollen/Stiitzrollen CF, NAST 0,0015 bis 0,0025

E10-15

Bunqiaiyssag autdwabj|y .



Genauigkeit

Die Bewegungsgenauigkeit eines Linearsystems ist bei Anwendungen mit Befestigung auf einer
ebenen Oberflache durch die Laufgenauigkeit und bei Anwendungen mit Wellenunterstiitzung durch
die Rundlaufgenauigkeit definiert. Fiir jede Art gibt es definierte Genauigkeitsklassen.

Einzelheiten sind auf der entsprechenden Seite zum jeweiligen Produkt zu finden.

Schmierung

Bei Linearsystemen ist eine effektive Schmierung unerlasslich. Die Verwendung des Produktes

ohne Schmierung erhéht den Verschleil der Walzkérper und kann die Lebensdauer verkiirzen.

Die Schmierung bewirkt Folgendes:

1. Minimiert die Reibung beweglicher Teile und verhindert somit Festfressen und reduziert den Ver-
schleil?.

2. Bildet einen Schmierfilm auf den Laufbahnen. Dadurch wird die Beanspruchung der Oberflache
reduziert und die Lebensdauer erhéht.

3. Schiitzt Metalloberflachen vor Korrosion.

Zur optimalen Leistung von Linearsystemen muss die Schmierung entsprechend den Betriebsbedin-

gungen gewahrleistet sein. Dabei sind die wichtigsten Faktoren fir eine effiziente Schmierstoffver-

sorgung die Einbaulage des Linearsystems und die Lage des Schmiernippels bzw. des Schmierad-

apters.

Wird eine andere Einbaulage als die horizontale gewahlt, kann dies zu einer unzureichenden Ver-

sorgung der Laufrillen mit Schmierstoff fihren.

(Bei Linearfiihrungen ist die Lage des Schmiernippels bzw. des Schmieradapters in jedem Flihrungswagen

THK anzugeben. Zur Einbaulage der Linearfiinrungen siehe E11-28.)

Auch bei Linearsystemen mit Dichtungen tritt wahrend des Betriebes Schmiermittel aus. Deshalb

muss das System den Betriebsbedingungen entsprechend in bestimmten Intervallen nachge-

schmiert werden.

Zur Schmierung siehe E124-2.

[Schmierstoffe]

Fir Linearsysteme werden hauptsachlich Schmierfette oder Ole als Schmierstoff verwendet.
Schmierstoffe missen grundsatzlich folgende Anforderungen erfillen:

(1) hohe Festigkeit des Schmierfilims

(2) geringe innere Reibung

(3) hohe VerschleiRfestigkeit

(4) hohe Hitzebestandigkeit

(5) nicht korrodierend

(6) hoher Korrosionsschutz

(7) minimaler Anteil an Fremdpartikeln und Wasser

(8) Die Konsistenz des Fetts darf sich auch nach wiederholtem Walken nicht entscheidend andern.
Folgende Schmierstoffe erfiillen diese Anforderungen:

—_—— T

Tab. 6 Universal-Schmierstoffe

Schmierstoffe Typ Markenname

Super Multi 32 bis 68 (Idemitsu)
Vactra No.2SLC (Exxon Mobil)
DTE-OI (Exxon Mobil)

Tonner Ol S (Showa Shell Sekiyu)
oder gleichwertige

Ol fir Gleitflachen oder Turbinendl

Schmierdl | |36vG32 bis 68
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Auswabhlkriterien

Schmierung

Tab. 7 Schmierstoffe fiir besondere Umgebungsbedingungen

Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen

Eigenschaften des Schmierstoffs

Markenname

Hohe Geschwindigkeit

Fett mit geringer inneren Reibung und
geringer Warmeentwicklung

AFG-Schmierfett(THK) siehe E124-18
AFA-Schmierfett(THK) siehe E124-7
AFJ-Schmierfett(THK) siehe E124-20

NBU15 (NOK Kluba)
Multemp (Kyodo Yushi)
oder gleichwertige

Vakuum

Vakuumfett oder -6l auf Fluorbasis
(Dampfdruck variiert je nach Marke)

Anm. 1

Fomblin Fett (Solvay Solexis)
Fomblin Ol (Solvay Solexis)
Barrierta IEL/V (NOK Kluba)
Isoflex (NOK Kluba)

Krytox (Dupont)

Reinraum

Fett mit sehr geringer Partikelfreiset- 12

zung

AFE-CA-Schmierfett(THK) siehe E24-

AFF-Schmierfett(THK) siehe E124-14

Fir Anwendungen mit
Mikroschwingungen oder
Mikrohiiben, wo Tribo-
korrosion auftreten kann.

Schmierfett, das leicht einen Olfilm
bildet und hochbestandig gegen Tribo-
korrosion ist

AFC- Schmierfett(THK) sieche E124-10

In Umgebungen, die
dem Kontakt mit Kihl-
mitteln ausgesetzt sind,
z. B. Werkzeugmaschi-
nen

Mineraldl oder Synthetikdl mit hohem
Korrosionsschutz, das einen stabilen
Offilm bildet und durch den Kontakt mit
Kuhlmitteln nicht emulgiert oder ausge-
waschen wird

Wasserresistentes Schmierfett

Anm. 2

Super Multi 68 (Idemitsu)
Vactra No.2SLC (Exxon Mobil)
oder gleichwertige

Hinweis1:Bei Verwendung von Vakuumfett ist zu beachten, dass einige Fetttypen einen hohen Anlaufwiderstand haben, der
um ein Vielfaches hoher ist als bei herkdémmlichen Lithiumseifenfetten.

Hinweis2:In Umgebungen mit wasserléslichen Kiihimitteln wird bei manchen Schmierfetten mit mittlerer Viskositat die
Schmierleistung erheblich beeintrachtigt, oder sie bilden nicht den erforderlichen Olfilm. Uberpriifen Sie die Vertrag-
lichkeit von Schmierstoff und Kiihimittel.

Hinweis3: Schmierfette mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften dirfen nicht gemischt werden.

Hinweis4: Original-Schmierfett von THK siehe E24-6.
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SchutzmafRnahmen

Linearsysteme werden in unterschiedlichen Umgebungen eingesetzt. Wenn ein Linearsystem in speziel-
len Umgebungen eingesetzt werden soll, wie z.B. Vakuum, Anti-Korrosion, hohe oder niedrige Tempera-
turen mussen Material und Oberflachenbehandlung den Bedingungen entsprechend ausgewahlt werden.
Um den Einsatz in unterschiedlichen Umgebungen zu ermdglichen, bietet THK die folgenden Werk-
stoffe und Oberflachenbehandlungen fir Linearsysteme an:

Wert / Angabe

rostfreier
martensitischer Stahl

Baureihe/-groRRe

Merkmale/Eigenschaften

Korrosionsbestéandigkeit
kok

rostfreier
martensitischer Stahl

Werkstoff

Hohe Temperatur

Kok ok kk
*bis 150°C

rostfreier
austhenitischer Stahl

Korrosionsbestandigkeit

Jokkokok

AP-HC-Beschichtung von THK
g ™

_ .-_-.'W’ /',

Geringe Partikelemission
ek sk dkook

Korrosionsbestandigkeit

AP-HC . -
P 9 '.i” Oberflachenhérte
- o ¥ ek kK
.
2
=2 AP-C-Beschichtung von THK
g
2 AP-C Korrosionsbestandigkeit
2
O
ﬂ
T
(0]
e}
(e}
AP-CF Korros:r:kfiéndigkeit

AP-CF-Beschichtung von THK

*Sollten Sie eine andere Oberflachenbehandlung als die vorstehend genannten wiinschen, wenden Sie sich bitte an THK.
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Auswabhlkriterien

SchutzmaBnahmen

Auswahl des Materials

Bei normalen Betriebsbedingungen wird fiir Linearsysteme eine geeignete Stahlsorte verwendet.
Wenn ein Linearsystem in speziellen Umgebungen eingesetzt werden soll, muss ein Material ausge-
wahlt werden, dass fir diese Bedingungen geeignet ist.

Fir Anwendungen, die hohe Korrosionsbestéandigkeit erfordern, wird rostfreier Stahl verwendet.

Materialspezifikation

Korrosionsbestandige Linearsysteme F Qt

@Material: Martensit-Edelstahl/Austenit-Edelstahl

Zur Verwendung in Umgebungen, an denen Korrosionsschutz erforderlich ist, konnen einige Linear-
systeme aus korrosionsbestandigem martensitischem Stahl bestehen.

Wenn die Typnummer eines Linearsystems das Symbol M enthélt, ist dieses Modell in korrosions-
bestandigem Stahl ausgefiihrt. Einzelheiten sind in den Abschnitten zum jeweiligen Typ zu finden.

HSR25 A 2 QZ UU CO0 M +1200L P M -TI

- 1 -T -T - 1 T
Typ Mit Schmiersystem | Symbol Schienenldnge Anzahl der Schienen fiir
Qz fur (in mm) Paralleleinsatz in einer Ebene
Radialspiel
Anzahl der Wagen Fiihrungswagen aus Fiihrungsschiene
pro Schiene korrosionsbestandigem Stahl aus korrosionsbestandigem Stahl
Typ des Filhrungswagens | Symbol fiir Abdichtung Symbol fiir Genauigkeitsklasse

TR E0-19
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Oberflachenbehandlung

Eine Oberflachenbehandlung der Schienen und Wellen der Linearsysteme kann aus Grinden der
Korrosionsbestandigkeit oder der Asthetik durchgefiihrt werden.

THK bietet die AP-Behandlung an, welche die optimale Oberflachenbehandlung fiir Linearsysteme darstellt.
Die AP-Oberflachenbehandlung von THK umfasst die folgenden drei Typen:

AP-HC

@Oberflichenbehandlung: Industrie-Hartverchromung
@Filmhérte: 750 Hv oder hoher

Entsprechend der Hartverchromung fur industrielle Anwendungen erzielt AP-HC fast die gleiche
Korrosionsbesténdigkeit wie martensitischer rostfreier Stahl. AuRerdem wird hohe VerschleiRfestig-
keit erreicht, da die Beschichtung eine extrem hohe Harte von 750 Hv oder mehr besitzt.

AP-C

@Oberflichenbehandlung: Industrie-Schwarzverchromung

Eine flir industrielle Anwendungen geeignete Schwarzverchromung zur Erhéhung der Korrosionsbesténdigkeit. Dadurch
wird bei niedrigeren Kosten eine héhere Korrosionsbestandigkeit als bei martensitischem rostfreiem Stahl erreicht.

AP-CF

@Oberflichenbehandlung: Industrie-Schwarzverchromung/
spezielle Fluorkohlenstoffharzbeschichtung

Diese Beschichtung besteht aus Schwarzverchromung mit Fluorizierung und ist geeignet fir Anwen-
dungen, die hohe Korrosionsbestandigkeit erfordern.

Neben den oben genannten Obeflachenbehandlungen sind aul3er auf den Laufbahnen auch andere Beschich-
tungen mdglich, beispielsweise alkalinische Farbungen (Schwarzoxidation) oder farbige anodische Beschich-
tung. Einige davon sind allerdings fiir Linearsysteme nicht geeignet. Wenden Sie sich hierzu bitte an THK.

Wenn Sie ein Linearsystem mit oberflachenbehandelten Laufbahnen verwenden, setzen Sie einen hoheren Sicherheitsfaktor an.

Aufbau der Bestellbezeichnung

SR15 V 2 F + 640L F

Typ Schienenlange (mm)
Typ des
Fuhrungswagens | Fuhrungswagen Flhrungsschiene

oberflachenbehandelt oberflachenbehandelt
Anzahl der Wagen pro Schiene

Hinweis: Beachten Sie bitte, dass die Montagebohrungen innen keine Oberflachenbehandlung aufweisen.
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Auswabhlkriterien

SchutzmafRnahmen
[Vergleichsdaten fiir die Partikelemission bei AP-Beschichtung]
[Testbedingungen]
Bedingungen Wert / Angabe
SSR20WF+280LF (AP-CF ohne Dichtung)
Bestellbezeichnung der Linearfiihrung SSR20UUF+280LF (AP-CF mit Dichtung)
SSR20WUUF+280LF (AP-HC mit Dichtung)
Verwendetes Schmierfett Schmierfett AFE-CA von THK
Fettmenge 1 cm? (pro Wagen)
Geschwindigkeit 30 m/min (MAX)
Hublange 200 mm
Durchfluss wahrend der Messung 1 ¢/min
Volumen Reinraum 1,7 Liter (Acrylglasgehduse)
Messgerat Partikelzéhler
Gemessener Partikeldurchmesser 0,3 um oder gréRer

80
AP-CF (Mit Dichtung)

(o2}
o

AW

Partikelablagerung (p/1+min)
N
o

AP-CF (Ohnelz Dichtungen)

N
o

i Ve

VAN

0 30 40 50
Zeit (Stunde)

AP-HC (Mit Dichtung)

Ich

Die Oberflachenbehandlung AP-HC von THK bietet hohe Oberflachenharte und hohe Verschleil¥fes-
tigkeit. Der hohe Verschlei am Anfang des Tests wird auf den hohen Anfangsverschleil? der End-

dichtung zurtickgefihrt.

Hinweis: Beschichtung AP-HC von THK (entspricht Hartverchromung)
AP-CF-Beschichtung von THK (entspricht Schwarzverchromung + Fluorkunststoff-Beschichtung)
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[Vergleichsdaten zum Korrosionsschutz]

<Salzwassersprihnebeltest>

Bedingungen

Wert / Angabe

Sprihflissigkeit

1

% NaCl-Lésung

Zyklen

Bespriihen wahrend 6 Stunden,
trocknen wahrend 6 Stunden

Temperaturbedingungen

35°C wahrend des Bespriihens

60°C wahrend des Trocknens

Prifmuster

Zeit

Austhenitischer
rostfreier Stahl

Martensitischer
rostfreier Stahl

THK
AP-HC

THK
AP-C

THK
AP-CF

Vor dem
Test

6 Stunden

24 Stun-
den

96 Stun-
den

Korrosi-
onsschutz

Verschleil-
festigkeit

Oberflachen-
harte

Testergebnis

Adhérenz

@)

VAN

Erscheinungsbid

Metallisch glénzend

Metallisch glanzend

Metallisch glanzend

Schwarz glanzend

Schwarz glanzend
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Auswabhlkriterien

SchutzmaBnahmen

Schutz vor Verunreinigungen

Der Schutz vor Verunreinigung ist der wichtigste Faktor bei der Verwendung von Linearsystemen. Dringen Staub oder an-
dere Fremdstoffe in das Linearsystem ein, kann dies zu erhdhtem VerschleiR oder einer verkiirzten Lebensdauer fihren.

Ist ein Eindringen von Staub oder anderen Fremdpartikeln nicht auszuschlieen, muss unbedingt eine wirksame Ab-
dichtung oder eine andere Staubschutzoption gewahlt werden, die den gegebenen Umgebungsbedingungen entspricht.

(1) Geeignete Dichtungen fir Linearsysteme:
Zum Schutz vor Verunreinigungen sind fur Linearsysteme abriebfeste Dichtungen aus hochwerti-
gem synthetischen Kunststoff (z.B. Lamellen-Kontaktabstreifer LaCS) und Abstreifringe erhaltlich.
AuRerdem sind fiir den Einsatz in widrigen Umgebungen fir einige Typen geeignete Faltenbalge
und Abdeckungen erhaltlich.
Einzelheiten zu diesen Abdichtungen sind im Abschnitt Optionen (Staubschutzvorrichtungen)
zum entsprechenden Modell zu finden.
Zum Schutz vor Verunreinigungen durch Spane und Feuchtigkeit bei Kugelgewindetrieben wird
die Verwendung von Teleskopabdeckungen, die das gesamte System schiitzen, oder von gro-
3en Faltenbalgen empfohlen.

(2) Spezialgefertigte Faltenbalge
Fur Linearfihrungen sind Standard-Faltenbalge erhaltlich.
THK stellt auch fiir andere Linearsysteme, wie Kugelgewindespindeln und Kugelkeilwellen, ge-
eignete Faltenbalge her. Wenden Sie sich hierzu bitte an THK.

Innendichtung

Abdeckung
Schmiersystem QZ

Enddichtung

Enddichtung

Faltenbalg

Abdichtungsoptionen fiir Linearfiihrung Spezieller Faltenbalg fiir Linearfiihrung

Sicherungsring

a

Tt
AR

|” Faltenbalg

—=

Blechabdeckung

Abstreifring fiir Kugelgewindetrieb Blechabdeckung fiir Kugelgewindetrieb

TR E0-23

Bunqiaiyosag aulawab||y



E0-24 ArHIK



	B Produktspezifikationen
	Allgemeine Beschreibung
	Auswahlkriterien
	Auswahldiagramm
	Typen und Merkmale von Linearsystemen
	Tragzahl
	Lebensdauer von Linearsystemen
	Nominelle Lebensdauer
	Tragzahl
	Dynamische Tragzahl C
	Statische Tragzahl C0
	Zulässiges statisches Moment M0
	Statischer Sicherheitsfaktor fS


	Formel zur Berechnung der Lebensdauer
	Steifigkeit
	Auswahl des Spiels bzw. der Vorspannung bei Linearsystemen
	Spiel und Vorspannung
	Vorspannung und Steifigkeit


	Reibungskoeffizient
	Genauigkeit
	Schmierung
	Schutzmaßnahmen
	Auswahl des Materials
	Korrosionsbeständige Linearsysteme

	Oberflächenbehandlung
	AP-HC
	AP-C
	AP-CF

	Schutz vor Verunreinigungen






<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
>
    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


