NBLINEAR SYSTEM

El sistema lineal NB es un mecanismo de movimiento lineal que utiliza el
movimiento rotacional de bola y/o elementos de rodillo. NB ofrece una amplia
gama de productos de movimiento lineal de alta calidad de precision que
contribuyen a la reduccion de tamafno y peso de la maquinaria y equipo.

VENTAJAS

Dea Baja Friccion y Excelente respuesta

La friccion dinamica de la bola o elementos de rodillo es
sustancialmente menor que el deslizamiento de friccion de
toda la superficie de la cara. Dado que la diferencia entre
la resistencia de friccion estéatica y dinamica es pequena,
la respuesta de movimiento es excelente en cuanto a la
precision de posicionamiento y en aplicaciones de alta
velocidad con aceleracion y desaceleracion.

Alta Precision y Movimiento Suave

El sistema lineal NB esta disefado para que los elementos
rodantes logren un movimiento extremadamente suave.
La superficie de rodadura es terminada por un rectificado
de precision para un movimiento de alta precisién con
tolerancia optima.

Alta Capacidad de Carga y Larga Vida

A pesar de lo compacto del sistema lineal NB, el sistema
utiliza elementos grandes rodantes en una superficie de
rodadura larga resultando en una alta capacidad de carga
y larga duracion de vida.

Facilidad de Instalacion

El sistema lineal NB acorta el tiempo de mecanizado y
montaje en comparacion con la de una superficie de toda
la cara del deslizamiento del rodamiento.

Variedad de Tipos

Una amplia variedad de tipos y tamanos de los sistemas
lineales NB estan disponibles para servir mejor la finalidad
y necesidad de cada aplicacion .
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- ( LINEAR SYSTEM

PROCESO PARA SELECCIONAR UN SISTEMA LINEAL NB

Compruebe las condiciones
de aplicacion

)4_

A 4

Identificar el tipo de maquinas que se van
a utilizar, las condiciones de aplicacion,
las condiciones ambientales, y la precision
deseada.

}@ecidir el tipo de sistema){—

A 4

Guia Deslizante
Eje Nervado
Rodamiento Lineal
Deslizador

Pre-seleccionar el tamano y e
numero de sistemas lineales

D<_

Pre-seleccionar el tamario y la cantidad basada
en el equilibrio de la maquinaria y otros equipos,
asi como la experiencia pasada.

C Calcular la carga

)4_

Calcular la carga en cada sistema.
Calcular la carga variable promedio.
(consultar la pagina Eng-6-8)

v
NG - Dpeterminar la carega
C estatica

)4_

OK

A 4

Determinar la capacidda de carga estatica

y el momento estatico permitido mediante la

aplicacion del factor de seguridad estatica.
(consulte la pagina Eng-3)

G

 Calcular la vida nomlnaD{—

OK

Calcular la vida nominal y comparar a la vida
requerida.
(consulte la pagina Eng-4)

G /Determinar la precarga y exactitu
A&

@4_

OK
4

Basado en las operaciones de funcionamiento,
decida la precarga y la precision.

(consulte la descripcion de cada producto para
precarga y precision)

Seleccione el método de
lubricacién y prevencion del polv

)

OK

Seleccione la lubricacion y el método de
prevencion de polvo. (sellos, fuelles, cubiertas)

h 4
NG @« Confirmar el espacjo
\_necesario en el equipo

)4_

oK

Confirmar el espacio y las dimensiones de
instalacion teniendo en cuenta el tamafo de la
maquina y la facilidad de mantenimeinto.

A 4
(Seleccic’m completa

)
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CARGA PERMITIDA

Carga y Momento

Se aplica una carga al sistema lineal como lo
muestra la Figura 1-1. Algunas veces cargas
de momento son aplicadas, por ejemplo, guias
deslizantes. Carga y momento son definidas a
continuacion.

Capacidad de Carga Estatica (de acuerdo con
IS014728-2*") y Momento Estéatico Permitido

Cuando el exceso de carga o la carga de impacto
se aplica a los sistemas lineales, mientras que esta
parado o moviendose lentamente, una deformacion
permanente se produce en los elementos rodantes y
la pista de rodadura.

Si esta deformaciéon supera un cierto limite, esto
causa vibracion y ruido durante la operacion
resultando en un movimiento no-suave y un periodo
corto de vida. Para prevenir esta deformaciéon
permanente y el deterioro en la precision del
movimiento, la capacidad de carga estatica (Co) es
dada como la carga permitida para el sistema lineal.
Esta capacidad de carga estatica se define como la
capacidad estatica que da lugar a la tensiébn maxima
admisible en el centro de la superficie de contacto
entre los elementos rodantes y la pista de rodadura.
La suma de la deformacion permanente de los
elementos rodantes y la de la pista de rodadura es
0.0001 veces el diametro de los elemntos rodantes.
En el sistema lineal ademas de la carga estatica,
una carga de momento puede estar presente. Lo
momentos estaticos permitidos estan definidos por
Me, My, yd Mr como se ilustra en la Figura 1-1.

*1: Esto no se aplica a algunos productos.
Carga Permitida y Factor de Seguridad

Estatico

La capacidad de carga estatica y el momento estatico
permitido definen la carga estatica maxima en cada
direccion; sin embargo, estas cargas estaticas
maximas no son necesariamente aplicables en
funcién de las condiciones de operacion, la precision
del montaje, asi como la precision de movimiento
requerido. Por lo tanto una carga permitida con un
factor de seguridad debe ser obtenido. El factor
r1ni1nimo de seguridad estatica se muestra en la Tabla

Carga Permitida

Pmax. < Co/fg roreeerererererercecniicecnannnes (1)
Momento Permitido
Mmax. = (Mp,My,Mg,Mp2,My2) /fs -+ (2)

fs: factor de seguridad estatico Co: capacidad de carga
estatica (N)  Pmax.: carga permitida (N)

Mp,Mg,My,Mp2,My2: momento estatico permitido (N - m)
Mmax.: momento permitido (N + m)

Tabla 1-1 Factor Minimo de Seguridad Estatico (fs)

condiciones de operacion factor de seguridad estatico

normal 1~2
movimiento suave requerido 2~4
vibracién/impacto de carga 3~5

Figura 1-1 Carga y Momento
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VIDA

Vida de un Sistema Lineal

Cuando un sistema lineal es reciproco bajo
carga, un estrés continuo actua sobre el, en
ultima instancia provocando descamaciéon de su
superficie de la pista de rodadura debido a la fatiga
de materiales. La distancia que el sistema linear
recorre antes de que la descamacion ocurra se
define como la vida del sistema lineal. Un sistema
lineal también puede llegar a ser inoperable debido
a la sinterizacion, grietas, picaduras o corrosion;
sin embargo, estas causas se diferencian de las
escamas ya que estan relacionadas con la exactitud
de la instalacion, el entorno operativo y el método
de lubricacion.

Vida Nominal

Incluso cuando un grupo de sistemas lineales del
mismo lote de produccion fucniona en condiciones
idénticas, el tiempo de vida puede ser diferente
debido a diferencias en las caracteristicas de la falla
del material de fatiga. Este hecho impide determinar
el tiempo de vida exacto de un sistema lineal
simple para su uso. Por lo tanto, la vida nominal se
define estadisticamente como la distancia del 90%
del recorrido del sistema lineal antes de causar
descamacion.

Capacidad de Carga Dinamica (de acueredo con
IS014728-1%2) y Capacidad de Par Dindmica

La vida de un sistema lineal se expresa en términos
de la distancia recorrida. Por lo tanto, la vida de
un sistema lineal se calcula utilizando el orden
inverso de carga permitida que se logra a una cierta
distancia de viaje. Esta carga pemitida se llama
capacidad de carga dinamica. La capacidad de
carga dinamica se define como una carga constante
de peso y la direccion que puede alcanzar una
distancia de viaje de 50x103m en el sistema lineal.
NB asume la carga es aplicada desde la parte
superior como una carga radial normal, por que la
capacidad de carga dinamica cambia dependiendo
de la direccion de la carga aplicada. La capacidad
de carga dinamica en las tablas de dimensiones se
basan en este supuesto. Los ejes nervados pueden
transportar carga de par, por lo que la capacidad de
par dinamica se define para el Eje Nervado.

*2: Esto no se aplica a algunos productos.

I ¢ LINEAR SYSTEM

Estimacion de la Vida Nominal

La estimaciéon de la vida nominal depende del tipo
de elementos rodantes. Las ecuaciones (3) y (4) son
usadas para las bolas y rodillos, respectivamente.
La ecuacion (5) se utiliza cuando una carga de par
esta presente.

Las bolas se utilizan como elementos rodantes
3
C
L=($)" 50
P

Los rodillos se utilizan como elementos rodantes

el R ——

carga de par esta present
3

L: vida nominal (km) C: capacidad de carga dinamica (N)
P: carga aplicada (N) Crt: Capacidad de Par Dinamica (N - m)
T: par aplicado(N - m)

En la aplicacion real, numerosos factores variables
estan presentes como en el riel guia/precision del
eje, en condiciones de montaje, en condiciones
de funcionamiento, vibracion y choque, etc. Por
lo tanto, el calculo de la carga real aplicada con
precisiéon es sumamente dificil. En general, el
calculo se simplifica mediante el uso de coeficientes
que representan a estos factores: coeficiente
de dureza (fn), coeficiente de temperatura (fr),
coeficiente de contacto (fc), y coeficiente de
carga aplicada (fw). Teniendo en cuenta estos
coeficientes las Ecuaciones (3) a (5) se convierten
en Ecuaciones (6) y (8).

Las bola son usadas como elementos rodantes

L=(m.%)3 25O wereereeeeenis (6)

fw
rodillos son usados como elementos rodantes

L=(m.g)‘%. 5Q cerereerrenees (7)

fw P
carga de par esta presente
o fre 3
L= (W . %) O e (8)

L: vida nominal (km) fn: coeficiente de dureza

fr: coeficiente de temperatura fc: coeficiente de contacto
fw: coeficiente de carga aplicada P: craga aplicada (N)
C: capacidad de carga dinamica (N)

Cr: capacidada de par dinamica (N * m)

T: par aplicado (N + m)

Eng-4



Cuando la distancia de viaje por unidad de tiempo es
constante, la vida nominal puede expresarse en términos
de tiempo (hora). Ecuacion (9) muestra la relacion entre la
longitud de carrera, nimero de ciclos por minuto, y el tiempo
de vida.

- Coeficiente de Dureza (fn)
En el sistema lineal, el riel guia o eje funciona como
superficie de rodadura de los elementos rodantes. Por lo
tanto, la dureza del riel guia o eje es un factor importante
en la determinacion de la carga nominal. La carga nominal
disminuye asi como la dureza disminuye por debajo de
58HRC. Los productos NB tienen la dureza apropiada por
la tecnologia avanzada de tratamiento térmico. En caso de
utilizar el riel o eje de dureza insuficiente, por favor tome el
coeficiente de dureza (Figura 1-2) en la ecuacion de calculo
de vida.

- Coeficiente de Temperatura (f1)
Los productos de NB se endurecen por tratamiento térmico
con el fin de darle caracteristicas de poco desgaste. Si la
temperatura del sistema lineal excede los 100°C, la dureza
disminuye con efecto de templado, a medida que disminuye
la carga nominal. Figura 1-3 muestra el coeficiente de
temperatura asi como la dureza cambia con la temperatura.

- Coeficiente de Contacto (fc)

Cuando mas de un rodamiento se utiliza en estrecho
contacto, el coeficiente de contacto debe tenerse en cuenta
debido a la variacion de los productos y la exactitud de la
superficie de montaje. Tabla 1-2 muestra el coeficiente de
contacto para calcular la vida.

- Coeficiente de Carga Aplicada
(fw)

Al calcular la carga aplicada, el peso de la masa, la fuerza
de inercia, el momento resultante del movimiento, y la
variacion con el tiempo deben indicarse con precision. Sin
embargo, es muy dificil estimar la precision de la carga
aplicada debido a la existencia de numerosas variables,
incluyendo las condiciones de inicio/parada del movimiento
reciproco y de los impactos/vibraciones. La estimacion se
simplifica utilizando los valores dados en la Tabla 1-3.

-103
L L-10

h=m 000060000006000000000000 (9)

Ln: tiempo de vida (hr) £ s: longitud de carrera (m)
ni: nimero de ciclos por minuto (cpm)

Figura 1-2 Coeficiente de Dureza
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Figura 1-3 Coeficiente de Temperatura
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Tabla 1-2 Coeficiente de Contacto

numero de rodamiento lineales en | coeficiente de contacto
estrecho contacto sobre el riel/eje fc

1 1.00

2 0.81

3 0.72

4 0.66

5 0.61

Tabla 1-3 Coeficiente de Carga Aplicada

condiciones de operacion coeficiente
. de carga aplicado
de carga velocidad fw
sin golpes y vibraciones (15 m/min 0 menos| 1.0~1.5
bajo chogue y vibracion |60 m/min o menos| 1.5~2.0
alto chogue y vibracion (60 m/min 0 menos 2.0~3.5
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Calculo de la Carga Aplicada (1)
Tablas 1-4 y 1-5 muestran las férmulas de célculo de la carga aplicada para aplicaciones comunes.

W: carga aplicada (N) P1 - Pa: carga aplicada al sistema lineal (N) X,Y: distancia del sistema lineal (mm)
X, y, £: la distancia a la carga aplicada o centro de trabajo de la gravedad (mm) g: aceleracion gravitacional (9.8 x 103mm/s?)
V: velocidad (mm/s) ti: tiempo de aceleracion (sec) ts: tiempo de desaceleracion (sec)

Tabla 1-4 Calculo de Carga Aplicada (1)

condicion célculo de férmula de la carga aplicada
2 ejes horizontales P3 P4
. |
> ) I S N
[} W
P1 P2
Xo
o
5
4+ 1 Xo Yo
%] . 3 = L
g P1 4 W+ ox W+ oY W
o
= 1 o X Yo
§ P2o= 4 W ox% W+ oY W
‘0| 2 ejes horizontales, =3 p _ 1 Xo Yo
B de colgar = Pom T W Wy W
2 1 Xo Yo
[ i | = = w— —
S I 1p o Pa= g W Wy W
o = 1 2 : )
T o — Nota: Si el calculo da como resultado
.ﬂé oW un valor negativo, el sentido de
S % carga esta en la direccion
<)
= opuesta.
o
Pt .
©
Qo
=
?
o
3
S | 2 ejes horizontales, - Ps P4
‘C | ejes en movimiento —
i<}
g < : -
3) W | Py P2
c —
)
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Tabla 1-5 Calculo de Carga Aplicada (2)

G: centro de gravedad = - =2

<

_ difeccion d_e; momentp

fuerza de empuje
_—

|
Gl

Ps [} | P2Ps

X

bajo velocidad constante

P1=P2= P3=F’4=%W

condicion célculo de formula de carga aplicada
*% 2 ejes laterales X AN
B | horizontales, Pas Pas o
15} , Pi=Po=P3=Ps=—W
S Pas P4sl AT Ty
© — = I <
k] w P3P. P 1 Xo
3 ] 7\/\/7]%7 N | [ [ PP Pis=Pas=, W+25W
[3)
2 P1s1 P2J P1s,P2s 1 Yo
3 — =g - Pas=Pas=W—50W
2 Xo P1,P2
k)
E
8 [ 2 ejes verticales
§ |st \ | Pas %
a o
&ln e 4 Pz,Ps )
= d 1
2 y ﬂL‘*”ls e | Pi=Po=Ps=Pa= 15y W
g P1s I I W ii fuerza P15=P23=p3s=p4s=ﬁw
S —y| | Pas de 2X
% ‘ ! empuje
< . 02 P1,P3
2 ejes horizontales diagrama de velocidad . 3
o -ih Vi bajo acelc—:ramon g
5 28 P1=Pa=—w(1+ ‘X‘>
*g,' §§ gt
[
S >/>{[t1 t2 t:«xl< P2=F’4=%W(1—2\{1ﬁ1>
s tiempo t(sec) gl
S _|_ bajo desaceleracion
ko) Ps Ig P4 o1 ( 2v1z1>
§ " direccion dTl momentd P1=Ps= 4 wit gtaX
S P P2 P2=P4=lw(1+2V‘2‘>
@ 4 gtaX
c
k<]
0
©
=
o
(6]
=
[0}

$g: aceleracion de gravedad
(9.8x10%mm/sec?)

- Coeficiente Equivalente

Los sistemas lineales se utilizan generalmente con dos ejes, cada eje con un par de rodamientos instalados.
Sin embargo, debido a una limitacion de espacio, tiene que haber una aplicacién en la que uno de los ejes
sea instalado en estrecho contacto con uno o dos rodamientos. En tal caso, multiplique el momento aplicado
por el coeficiente de momento equivalente mostrado en las Tabla 1-7~1-25 para calcular la carga aplicada.
La siguiente es una férmula para calcular el momento de carga equivalente cuando un momento es aplicado

al sistema lineal.

P=E-M

P: momento de carga equivalente por rodamiento (N)

E: coeficiente de momento equivalente
M: momento aplicado (N + mm)

Eng-7



Calculo de Carga Aplicada (2)

I ¢ LINEAR SYSTEM

Tabla 1-6 muestra la formula para determinar la carga aplicada cuando el momento es aplicado al sistema lineal.

W: carga aplicada (N) P: carga aplicada al sistema lineal (N) £: distancia a la carga aplicada o centro de trabajo de la gravedad (mm).

Tabla 1-6 Calculo de Carga Aplicada (3)

1 rodamiento f
\
|
|
|

t

condicion formula de célculo de la carga aplicada
1 eje horizontal, 0 W
1 rodamiento W F—j P=W+EpiW£1+ErWg£2
: Epi: Mp coeficiente equivalente con el uso de un
rodamiento
Er: Mr coeficiente equivalente
1 eje lateral, 21 W W g
o | 1 rodamiento ! P=W+Ey1Wg1+ErwWgz
) T % Ey1: My coeficiente equivalente con el uso de un
S rodamiento
3 ] = = Z Er: Mr coeficiente equivalente
° T
S———
-g 1 eje vertical, 0 w W 0
L
e}
©

P=EpiWg1+EyW£L2

Epi: Mp coeficiente equivalente con el uso de un
rodamiento

Eyi: My coeficiente equivalente con el uso de un
rodamiento

fuerza fuerza
de empuje de empuje
2 ejes horizontales,
1 rodamiento en cada uno w 21 P=W/2+W_£2/Y+Ep1WL1/2

Ep1: Mp coeficiente equivalente con el uso de un
rodamiento
Y: distancia entre los dos ejes del centro

2 ejes laterales,

1 rodamiento en cada uno }<

P=W/2+Ey1WL2/2+W£L1/Y

Eyi: My coeficiente equivalente con el uso de un
rodamiento

Y: distancia entre los dos ejes del centro

0
o
[9)
N
)
o]
c
9
o
8 2 ejes verticales,
= ; ’ Lo W W
| 1 rodamiento en cada uno < gl
- ' — '
ol | Lol \
M i T i
0o o i | o i
o| o ‘ 0| ©) ‘
¥ ‘ A *
L— T -~JI fuerza
fuerza de empuje
de empuje

P=EpiW£g1/2+Ey1W£L2/2

Ep1: Mp coeficiente equivalente con el uso de un
rodamiento

Eyi: My coeficiente equivalente con el uso de un
rodamiento
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Tabla 1-7 Guia Deslizante tipo SEB

numero de parte

coeficiente equivalente

Ep1 Ep2 Ey1 Ey2 Er
SEBS 5B 6.64%x107" 9.61%x1072 7.91%x107" 1.15%x107" 3.85x107"
SEBS 5BY 517x107" 8.38x1072 6.16x107" 9.99x1072 3.85x107"
SEBS 7BS 6.70x107" 7.76x1072 7.98x107" 9.25x107? 274x107"
SEBS 7B 462x107" 6.65x1072 550%x107" 7.93%x1072 2.74x107"
SEBS 7BY 2.84x107" 5.00X1072 3.38x107" 5.96x1072 2.74x107"
SEBS 9BS 5.83%x107" 6.96x1072 6.95%107" 8.30x1072 2.15%x107"
SEBS 9B 3.26x107" 5.26x1072 3.88x107" 6.27x1072 2.15x107"
SEBS 9BY 2.26x107" 414%x1072 2.69%107" 4.94%x1072 2.15%x107"
SEBS12BS 527x107" 590%x1072 6.28x107" 7.083%x1072 1.60x107"
SEBS12B 3.08x107" 471%x1072 3.67%x107" 5.61%x1072 1.60x10~"
SEBS12BY 2.02x107" 3.64x1072 2.41x107" 4.33x1072 1.60%x107"
SEBS15BS 3.95x107" 5.01%x1072 471%x107" 5.97%x1072 1.30x107"
SEBS15B 2.31x107" 3.85x1072 2.75%107" 458%x1072 1.29%x107"
SEBS15BY 1.52x107" 2.90%x1072 1.81%107" 3.45%x1072 1.29%x107"
SEBS20B 1.41%x107" 2.47%x1072 1.68x107" 2.94x1072 9.76x1072
SEBS20BY 1.01x107" 1.95x1072 1.20x 107" 2.32x1072 9.76x1072
SEBS 5WB 451%x107" 7.70x1072 5.37%x107" 9.17%x1072 1.96x107"
SEBS 5WBY 3.25%107" 6.15x1072 3.88x107" 7.33%x1072 1.96x107"
SEBS 7WBS 5.83x107" 6.96x1072 6.95x107" 8.30x107? 1.40%x107"
SEBS 7WB 3.26x107" 526%x1072 3.88x107" 6.27%x1072 1.40x107"
SEBS 7WBY 2.26x107" 414%x1072 2.69%107" 4.94%x1072 1.40%x107"
SEBS SWBS 4.63x107" 6.05%1072 552x107" 7.21%x1072 1.09%107"
SEBS 9wWB 2.41x107" 4.23%x1072 287x107" 5.04x1072 1.08x107"
SEBS SWBY 1.71%x107" 3.31x1072 2.03x107" 3.94%x1072 1.08x107"
SEBS12WBS 3.89%x107" 5.28%x1072 4.64%x107" 6.29x1072 8.17x1072
SEBS12WB 217%x107" 3.81%x1072 259%107" 455%x1072 8.16x1072
SEBS12WBY 1.51x107" 2.94%x1072 1.79x107" 3.50x1072 8.16x1072
SEBS15WBS 2.58x107" 4.06%x1072 3.07x107" 4.83%x1072 471%x1072
SEBS15WB 1.63x107" 3.03x1072 1.94%107" 3.61x1072 4.71x1072
SEBS15WBY 1.13x107" 2.29%x1072 1.35%x107" 2.73%x1072 4.71x1072

Ep1: Mp coeficiente equivalente con el uso de un bloque Ep2: Mp coeficiente equivalente con el uso de dos bloques en estrecho contacto
Eyi: My coeficiente equivalente con el uso de un bloque Eyz: My coeficiente equivalente con el uso de dos bloques en estrecho contacto

Er: Mr coeficiente equivalente

En
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I ¢ LINEAR SYSTEM

Tabla 1-8 Guia Deslizante tipos SEB y SER

T I R coeficiente equivalente
B Epr Ep2 Evi Eyo Er

SEBS 2A 7.06x107" 1.37%107" 592%x107" 1.15x107" 9.09x107"
SEBS 3A 9.16x107" 1.49%x107" 7.69x107" 1.25%107" 6.25x107"
SEBS 3AY 6.02x107" 1.13%x107" 5.05x107" 0.48x1072 6.25x107"
SEBS 5A 6.11x107" 1.01x107" 5.13%x107" 8.46x1072 3.85x107"
SEBS 5AY 465%107" 8.45%107? 3.90x107" 7.09%x1072 3.85x107"
SEBS 7A 462x107" 7.48x1072 3.87x107" 6.27x1072 2.74%x107"
SEBS 7AY 2.84x107" 5.49x1072 2.38x107" 461x1072 274x107"
SEB(S)9A 3.32x107" 5.89%x1072 2.78x107" 4.94%x1072 2.20%x107"
SEB(S)9AY 2.25%107" 4.46%x1072 1.89%107" 3.74%1072 2.20%x107"
SEB(S)12A 3.08x107" 5.62X1072 258x107" 4.72%x1072 1.60x10~"
SEB(S)12AY 2.02x107" 411x1072 1.70x107" 3.45x1072 1.60x107"
SEB(S)15A 2.31x107" 4.30x1072 1.94x107" 3.61x1072 1.29%107"
SEB(S)15AY 1.52x107" 3.12x1072 1.27x107" 2.62X1072 1.29%107"
SEB(S)20A 1.53x107" 3.03x1072 1.28x107" 254%x1072 9.76x1072
SEB(S)20AY 1.01x107" 216%x1072 8.44x1072 1.81%1072 9.76x1072
SEBS 3WA 6.74x107" 1.14%x107" 5.42x107" 9.58%x1072 3.23%x107"
SEBS 3WAY 4.48x107" 8.78x1072 3.76x107" 7.37%1072 3.23x107"
SEBS 7WA(D) 3.26x107" 556X1072 273x107" 467%x1072 1.40%107"
SEBS 7WAY 226x107" 4.32x1072 1.90x107" 3.63%x1072 1.40%107"
SEB(S)9WA(D) | 2.41x107" 472%x1072 2.02x107" 3.96x1072 1.08x107"
SEB(S)9WAY 1.71x107" 3.58%1072 1.43x107" 3.00x1072 1.08x107"
SEB(S)12WA 2.02x107" 413%1072 1.70x107" 3.46x1072 8.16x1072
SEB(S)12WAY 1.43x107" 3.10%x1072 1.20x107" 260x1072 8.16x1072
SEB(S)15WA 1.63%x107" 3.29%x1072 1.37x107" 276X107? 471%x1072
SEB(S)15WAY 1.13%x107" 2.43%x107? 9.48%x107? 2.04x1072 4.71x1072
SER(S)9A 2.49%x107" 415%1072 215x107" 358%x1072 1.50x10~"
SER(S)12A 250x107" 416x1072 223x107" 3.71x1072 1.33%x107"
SER(S)15A 1.99%107! 3.32x1072 1.79%107" 2.98%x107? 1.05x107"
SER(S)20A 1.66%107" 2.77x1072 1.47%107" 2.45%x107? 6.49x1072
SER(S) 9WA 1.52x107" 2.53%x1072 1.36x107" 2.26x1072 7.17x1072
SER(S)12WA 1.42x107" 2.36x1072 1.28x107" 213%x1072 5.86x1072
SER(S)15WA 1.60%107" 2.66x1072 1.45%107" 2.41%x107? 415%x1072

Ep1: Mp coeficiente equivalente con el uso de 1 bloque Ep2: Mp coeficiente equivalente con el uso de 2 bloques en estrecho contacto
Ey1: My coeficiente equivalente con el uso de 1 blogue Eyz: My coeficiente equivalente con el uso de dos 2 bloques en estrecho contacto
Er: Mr coeficiente equivalente
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Tabla 1-9 Guia Deslizante tipos SGL, GL, y SGW
namero de parte coeficiente equivalente
B Epr Ep2 = Eyo Er
SGL15F (E) 257%x107" 3.75%1072 257%x107" 3.75x1072 1.28%x107"
SGL20F (E) 2.06x107" 3.31x1072 2.06x107" 3.31x1072 9.29x 1072
SGL25F (E) 1.72%x107" 2.82x1072 1.72%x107" 2.82x1072 8.31x107?
SGL30F (E) 1.47x107" 2.27%1072 1.47%107" 227%107? 6.88x1072
SGL35F (E) 1.29x107" 2.02x1072 1.29%107" 2.02%x1072 5.46x1072
SGL15TF (TE) 1.63x107" 2.87%x1072 1.63x107" 2.87%107? 1.28%x107"
SGL20TF (TE) 1.41x107" 259x1072 1.41%x107" 259%x1072 9.29x107?
SGL25TF (TE) 1.09x107" 2.08x1072 1.09%107" 2.08x107? 8.31x1072
SGL30TF (TE) 9.31x1072 1.71X1072 9.31x1072 1.71x1072 6.88x1072
SGL35TF (TE) 8.15%x1072 1.51X1072 8.15x1072 1.51x1072 5.46x1072
SGL1SHTF (HTEHTEX) | 1.63x107" 2.87%x1072 1.63x107" 2.87x1072 1.28x107"
SGL20HTF (HTEHTEX) | 1.21x107" 2.33x1072 1.21x107" 2.33x107? 9.29%x1072
SGL25HTF (HTEHTEX) | 1.09x107" 2.08x1072 1.09%x107" 2.08x1072 8.31x1072
SGL30HTF (HTEHTEX) | 9.31Xx1072 1.71X1072 9.31x1072 1.71x1072 6.88x1072
SGL35HTF (HTEHTEX) | 8.15%x1072 1.51x1072 8.15x1072 1.51x1072 5.46x1072
SGL4BHTF (HTEHTEX) | 6.52x10°2 1.23X1072 6.52x1072 1.23x1072 4.38x1072
SGL15HYF (HYE) | 1.07x107" 212%x1072 1.07x107" 212%x1072 1.28%x107"
SGL20HYF (HYE) | 8.59%x1072 1.78x1072 8.59%1072 1.78x1072 9.29x 1072
SGL25HYF (HYE) | 7.53x1072 1.56x1072 7.53%x1072 1.56x1072 8.31%x1072
SGL30HYF (HYE) | 6.45x10°? 1.30x1072 6.45x1072 1.30x1072 6.88x1072
SGL35HYF (HYE) | 5.65%x1072 1.15x1072 5.65%x1072 1.15x1072 5.46x1072
SGL45SHYF (HYE) | 5.03%x1072 1.01X1072 5.03%x1072 1.01x1072 4.38x1072
SGW17TF (TE) | 2.00x107' 3.27%x1072 2.00x107" 3.27x1072 5.34%x1072
SGW21TF (TE) | 1.68x10°" 2.90%x1072 1.68x107" 2.90%107? 4.80%x1072
SGW27TF (TE) | 1.26x107" 2.32X1072 1.26x107" 2.32x1072 4.35%x1072
SGW35TF (TE) | 8.39x1072 1.56X 1072 8.39%x1072 1.56x 1072 262x1072

Ep1: Mp coeficiente equivalente con el uso de 1 bloque Epz2: Mp coeficiente equivalente con el uso de 2 bloques en estrecho contacto
Ey1: My coeficiente equivalente con el uso de 1 bloque Eyz: My coeficiente equivalente con el uso de 2 bloques en estrecho contacto

Er: Mr coeficiente equivalente
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I ¢ LINEAR SYSTEM

Tabla 1-10 Eje Nervado * Eje Nervado Giratorio Tabla 1-11 Rodamiento Lineal tipo SM
, coeficiente equivalente , coeficiente equivalente
numero de parte numero de parte
E1 E2 E1 E2
SSP 4 - 6.19x107"|1.18x107" SM 3 1.24 2.13x107"
SSP 6 [SPR 6 [447x107'[570x107? SM 4 1.21 1.78x107"
SSP 8 [SPR 8 ([388x107'(574x107? SM 5 8.96%x107" | 1.40%x107"
SSP 10 [SPR 10 ([282x107'[4.37x107? SM 6 7.29%107" | 1.09%107"
SSP 13A|SPR 13 |357x107"|4.49x1072 SM 8s 7.19x107" | 1.20x107"
SSP 16A|SPR 16 |243x107"|3.75x1072 SM 8 5.46x107" | 8.42%x1072
SSP 20A|SPR 20A(1.48x107"(291x107? SM 10 455%107" | 7.02x107?
SSP 25A(|SPR 25A(1.37x107"[227x1072 SM 12 4.32%x107" | 6.64%1072
SSP 30A|SPR 30A|1.28x107"[1.58x1072 SM 13 4.06x107" | 6.21%x1072
SSP 40A|SPR 40A|1.05x107"|1.28x1072 SM 16 359x107" | 546%x1072
SSP 50A|SPR 50A|[9.41x1072[159x1072 SM 20 3.07x107" | 470%107?
SSP B0A|SPR B0A |9.02x1072(1.45x1072 SM 25 217%x107" | 3.33%x1072
SSP 80 - 6.70X1072|1.21X1072 SM 30 1.99%107" | 3.07x107?2
SSP 80L - 456x1072|9.53%x107° SM 35 1.71x107" | 270x1072
SSP100 - 592x1072[1.03x1072 SM 40 1.64x107" | 251x1072
SSP100L - 406%X1072|7.90X1072 SM 50 1.20x107" | 1.89x1072
-1 -2
SSP 20 |SPR 20 |179x10 ' |226X10 2 SM_60 118X10 | 1.75%10
SSP 25 |SPR 25 |155x10'|1.94x10°2 SM_80 8.18x10 _ 1 1.36X10
SSP 30 |SPR 30 |128x10'|158x10°2 SM100 666x10 | 1.11x10
SSP 40 |SPR 40 |105x10'|1.28x10°2 SM120 568X10 _ | 9.38X10
SSP 50 |SPR B0 |1.07x10'|1.69%x10 2 SM150 462x10 | 7.71x10
— — E1: coeficiente equivalente con el uso de 1 buje
SSP 60 SPR 60 9.77x10 2 1.44X10 2 E2: coeficiente equivalente con el uso de 2 bujes en estrecho contacto

E1: coeficiente equivalente con el uso de una tuerca
Ea: coeficiente equivalent con el uso de 2 tuercas en estrecho contacto

Tabla 1-12 Rodamiento Lineal tipo SM-G-L
coeficiente equivalente
E1 E2

SM 6G-LUU 414x107" | 7.39%1072
SM 8G-LUU 3.17x107" | 590%1072
SM10G-LUU 2.53%107" | 4.78%107?
SM12G-LUU 228%X107" | 4.47%1072
SM13G-LUU 2.03x107" | 4.03x1072
SM16G-LUU 1.78%107" | 3.45%x1072
SM20G-LUU 1.53x107" | 3.06x1072
SM25G-LUU 1.09%x107" | 2.17x1072
SM30G-LUU 9.59x1072 | 1.97%x1072

E1: coeficiente equivalente con el uso de 1 buje
Ez: coeficiente equivalente con el uso de 2 bujes en estrecho contacto

numero de parte
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Tabla 1-13 Rodamiento Lineal tipo SM-W

Tabla 1-15 Rodamiento Lineal tipo KB

numero de parte

coeficiente equivalente

numero de parte

coeficiente equivalente

E1 E2 E1 E2
sSM 3w 412x107" - KB 3 1.28 2.13x107"
SM 4w 4.03x107" - KB 4 1.05 1.75x107"
SM 5w 2.99x107" — KB 5 5.40%107" | 9.00x107?
SM 6w 2.43%x107" — KB 8 561%x107" | 8.00x1072
SM 8w 1.82x107" - KB10 421x107" | 7.02x1072
SM 10W 1.52x107" - KB12 4.02x107" | 6201072
SM 12w 1.44%x107" — KB16 3.77x107" | 573%107?
SM 13w 1.35%x107" — KB20 329%107" | 4.49%1072
SM 16W 1.19x107" - KB25 214x107" | 8.37x1072
SM 20w 1.02x107" - KB30 2.08x107" | 2.96x1072
SM 25w 7.24%x1072 — KB40 1.64x107" | 251x1072
SM 30w 6.63x1072 — KB50 1.20x107" | 1.89x1072
SM 35w 5.70x1072 - KB60 1.21x107" | 1.55%x1072
SM 40w 5.47%X1072 - KB80 7.34x1072 | 1.22%x1072
SM 50w 4.01x1072 — KB 8w 1.87x107" -
SM eow 3.77%1072 — KB12W 1.34%x107" -
E1: coeficiente equivalente con el uso de 1 buje KB16W 1.25%x107" =
KB20W 1.10x107" —
KB25W 7.14%x1072 —
Tabla 1-14 Rodamiento Lineal tipo TRF KB30OW 6.96x1072 =
T 6 [T coeficiente equivalente KB40OW 5.47X1072 —
Ei Ez KBS0OW 2.02x102 =
TRF 6 6.46x10"° - KBBOW 411%10°2 -
TRF 8 4.90%1 072 — E1: coeficiente equivalente con el uso de 1 buje
TRF10 4.07%x1072 — E2: coeficiente equivalente con el uso de 2 bujes en estrecho contacto
TRF12 3.92%x1072 -
TRF13 366x 102 - Tabla 1-16 tipo TOPBALL TK
TRF16 3.20x107% - ) coeficiente equivalente
TRF20 280x102 - namero de parte Es Eo
TRF25 2.00x1072 — TK 8 4.83x107" | 8.04%x1072
TRF30 1.85%1072 - TK10 414%x107" | 6901072
TRF35 1.68X1072 - TK12 3.65x107" | 6.09%1072
TRF40 1.45%1072 - TK16 325x107" | 5.42%x1072
TRF50 1.16x1072 - TK20 253%x107" | 421%x107?
TRF60 1.11X%1072 - TK25 1.88x107" | 3.13x1072
E1: coeficiente equivalente con el uso de 1 buje TK30 1.65x107" | 2.74x1072
TK40 1.41%x107" | 2.34x1072
TK50 1.09%107" | 1.82x1072

Ei: coeficiente equivalente con el suso de 1 buje
E2: coeficiente equivalente con el uso de 2 bujes en estrecho contacto
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Tabla 1-17 tipo TOPBALL TW

I ¢ LINEAR SYSTEM

Tabla 1-19 Rodamiento Lineal tipo GM

, coeficiente equivalente , coeficiente equivalente
numero de parte E; Es numero de parte E; Es
TW 3 8.70x107" | 1.45x107" GM 6 6.43x107" | 1.07x107"
TW 4 6.57x107" | 1.09%x107" GM 8 4.92x107" | 8.20%1072
TW 6 517%107" | 8.60x107?2 GM10 421%x107" | 7.01%x107?
TW 8 355%107" | 590%107? GM12 3.85%107" | 6.41%1072
TW10 3.00x107" | 5001072 GM13 3.77x107" | 6.29%1072
TW12 266x107" | 4401072 GM16 325x107" | 5.42%x1072
TW16 1.90x107" | 3.10x107? GM20 2.74%x107" | 457%107?
TW20 1.66X107" | 2701072 GM25 1.98x107" | 3.30x1072
TW24 1.44%x107" | 2.40x1072 GM30 1.81%x107" | 3.02x1072
TW32 1.08%x107" | 1.80x1072 GM BW 3.53%x107" -
En coefici.eme equi.valeme con el uso de 1 buj.e GM 8W 2.38%x107" —
E2: coeficiente equivalente con el uso de 2 bujes en estrecho contacto GM 1 OW 2201 0_1 —
GM12w 2.07x107" -
Tabla 1-18 Rodamiento Lineal tipo SW GM13w 1.94x107" =
e coeficiente equivalente GM16W 1.70x107" —
Ei E2 GM20wW 1.37%107" -
—1 —1
sSwWs 2 8.90%x10 1.48%X10 GM25W 9.02%1072 —
—1 -1
SWS 3 8.01%X10 1.33%X10 GM30W 9.55%10~2 _
sw 4 7.95X1 0_1 1.05x1 0_1 E1: coeficiente equivalente con el uso de 1 buje
SW 6 6.98x107" 9.75%x1072 Ez: coeficiente equivalente con el uso de 2 bujes en estrecho contacto
sw 8 4.09x107" | 6.23x1072
swio 354x107' | 533x10°* Tabla 1-20 Rodamiento Lineal Giratorio
swi2 3.10x107" | 4.76x1072 ] coeficiente equivalente
= = numero de parte
SW16 2.29%10 3.40%10 Ei1 E2
sSwa20 1.94%x107" | 3.01x1072 SRE 6 6.83x107" | 1.14%x107"
sw24 1.69%107" | 259x107? SRE 8 498%x107" | 8.31x107?
sw32 1.19%107" | 1.87%107?2 SRE10 412%x107" | 6.86%1072
SwW40 9.23x1072 | 1.54x1072 SRE12 419x107" | 6.98x1072
swas 7.84x1072 | 1.31x1072 SRE13 3.93x107" | 6.54x1072
sSwWe4 547%X1072 | 9.11%x107°3 SRE16 3.40%107" | 5.66%1072
SW 4w 265x107" - SRE20 2.90%107" | 4.84%x1072
SW W 2.33x107" - SRE25 1.98x107" | 329%x1072
sw 8sw 1.37x107" — SRE30 1.80%107" | 3.01x1072
SW10wW 1.18x107" = SRE40 1.52x107" | 2.54x1072
SW12w 1.03x107" - RK12 4.32%x107" | 6.64%1072
SW16W 7.62x1072 = RK16 359x107" | 546%x1072
sSw20w 6.47x1072 - RK20 3.07x107" | 4701072
sw24w 5.62%X1072 = RK25 217x107" | 3.33x1072
sSw32w 3.98x1072 - RK30 1.99x107" | 3.07x1072

E1: coeficiente equivalente con el uso de 1 buje
E2: coeficiente equivalente con el uso de 2 bujes en estrecho contacto

E1: coeficiente equivalente con el uso de 1 buje
Ez: coeficiente equivalente con el uso de 2 bujes en estrecho contacto
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Tabla 1-21 Meza Deslizante tipo NVT Tabla 1-22 Meza Deslizante tipo SVT (1)
T 65 [T ;(;eficientz equivalenée: T 6B [EE (I;(;eﬁcienteEequivalen:
y y
NVT2035 150X107"(1.73%107"|1.11x107" SVT1025 267x107'|13.25x107"|1.48x 10"
NVT2050 1.61%107'[1.63%x107"|1.45% 107" SVT1035 3.10x107'|2.73x107"|1.48x10”"
NVT2065 1.24x107'{1.28%107"|1.31 X107 SVT1045 1.71x107"{1.87x107"(1.48x 107"
NVT2080 1.15%107"[1.13x107"|1.563x 107" SVT1055 151x107"[1.63x107"(1.48x 107"
NVT2095 9.51x1072(9.56X 1072(1.43% 10" SVT1065 1.35%107"[1.44x107"(1.48X 107"
NVT2110 8.80x1072(8.62x10721.57x 107" SVT1075 1.11%107"[1.17x107"[1.48x 107"
NVT2125 8.21x1072|7.87x1072[1.69% 107" SVT1085 1.02x107"{1.07x107"(1.48x 107"
NVT2140 7.12x1072|6.94%1072[1.58x10™" SVT2035 1.67x107"[2.03x107"[1.11x107"
NVT2155 6.48x107%|6.25x1072[1.68x 107" SVT2050 1.45%107"[1.64x107'[1.11x 107"
NVT2170 6.10x1072[5.80%1072|1.75% 107" SVT2065 1.22x107"[1.37x107"[1.11x 107"
NVT2185 5.77%1072|5.42x1072|1.82x 107" SVT2080 1.28x107"[1.19x107"[1.11x 107"
NVT3055 6.06x107"|2.37x107"(3.80% 107" SVT2095 1.10x107"{1.03x107"[1.11x 107"
NVT3080 9.90%x1072[1.03x107'(9.02x 1072 SVT2110 761%x107%/8.08x1072[1.11x107"
NVT3105 9.04x1072(8.91%x10721.09% 10~ svT2125 6.94%x1072|7.33%x1072[1.11x10~"
NVT3130 8.78x1072|7.79%x1072[1.49%x 10" SVT2140 7.01%1072|6.73x107%1.11x10”"
NVT3155 5.74x1072|5.67%1072[1.03x10™" SVT2155 6.43%1072|6.19x107%1.11x 107"
NVT3180 5.36X1072|5.18x1072[1.11x10" SVT2170 512x107%[5.33x1072[1.11x107"
NVT3205 505x1072|4.78x1072[1.20x 10" sSVT2185 481x107%|4.99%x1072[1.11x107"
NVT3230 4.45%1072|4.28x1072[1.12x107" SVT3055 200%x107'|1.75%107"|7.14x1072
NVT4085 1.04x107"[1.09%x107'|6.28x 1072 SVT3080 1.22x107'[1.12x107"7.14x 1072
NVT4125 1.01x107'(8.98x1072|1.01 X107 SVT3105 753x1072|8.14%x1072[7.14x 1072
NVT4165 6.24x1072|6.09%1072[7.39x 1072 SVT3130 6.08x1072|6.47%x1072[7.14x 1072
NVT4205 4.41x1072|4.41x1072[6.50x 1072 SVT3155 6.17x1072|5.89%1072|7.14x1072
NVT4245 4.15%1072|4.00x1072[7.79% 1072 SVT3180 5.15%1072|4.96x1072|7.14x1072
NVT4285 337x1072|3.30X1072[6.97x 1072 SVT3205 475%1072|459%1072|7.14x1072
NVTE110 1.74x107"'[1.24x107"|1.09%107" SVT3230 385%107%|3.99%1072|7.14x1072
NVT6160 6.01x107%/6.08x1072[5.66 X 1072 SVT3255 387x1072|3.76X1072[7.14x 1072
NVT6210 481%x107%|4.74x1072(6.63X 1072 SVT3280 364x1072|354x1072|7.14x1072
NVT6260 4211 072 4.06X 1072 6.84X 1072 Ep: Mp coeficiente equivalente Ey: My coeficiente equivalente
NVTE310 2_95><1072 298x 10,2 528x 10,2 Er: Mr coeficiente equivalente
NVT6360 269%1072|2.69%1072[5.52x 1072
NVTE410 252x107%|2.45%1072[6.37 X 1072
NVTS210 750%1072(6.04x1072[5.65% 1072
NVT9310 326x1072|3.24X1072[4.00x 1072
NVT9410 2.35x1072|2.34%1072[3.84x 1072
NVT9510 1.82x1072[1.83%1072|3.34x 1072

Ep: Mp coeficiente equivalente Ey: My coeficiente equivalente
Er: Mr coeficiente equivalente

Eng-15



I ¢ LINEAR SYSTEM

Tabla 1-23 Meza Deslizante tipo SVT (2) Tabla 1-24 Meza Deslizante tipo SYT
T 6 [T coeficiente equivalente T 6 [ coeficiente equivalente
Ep Ey Er Ep Ey Er

SVT3305 309x10723.18x1072|7.14x1072 SYT1025 267x107'|13.25x107"|2.67x 107"
SVT4085 8.29%107%/9.38x1072[5.00x 1072 SYT1035 3.10%x107'|2.73x107"[2.67x 107"
SVT4125 6.11x1072|6.67x1072[5.00x 1072 SYT1045 1.71x107"{1.87x107'(2.67x107"
SVT4165 6.27x107%|5.88x1072[5.00X 1072 SYT1055 151x107"[1.63x107'(2.67x 107"
SVT4205 489x1072|4.65%1072[5.00x 1072 SYT1065 1.35X107"[1.44x 1071267107
SVT4245 401x107%/3.85%1072[5.00x 1072 SYT1075 1.11x107'[1.17x107'|2.67%x107"
SVT4285 3.39x1072|3.28x1072[5.00x 1072 SYT1085 1.02x107'{1.07x107"(2.67x 107"
SVT4325 2.94x107%|2.86%1072[5.00%X 1072 SYT2035 1.67x107"[2.03x107'[1.54%x 107"
SVT4365 260%x107%|2.53x1072[5.00%x 1072 SYT2050 1.45%107'[1.64x107'|1.54%107"
SVT4405 2.20%107%|2.27x1072[5.00% 1072 SYT2065 1.22%107"[1.37x107"[1.54x 107"
SVT6110 6.83Xx10727.72x1072|4.44x1072 SYT2080 1.28x107'[1.19x107'[1.54%x 107"
SVT6160 503x1072|5.49%1072|4.44x1072 SYT2095 1.10x107"{1.03x107'[1.54x 107"
SVT6210 397x1072|4.24x1072|4.44x1072 sYT2110 761%x107%/8.08%1072[1.54x 107"
SVT6260 327x1072|3.45%1072|4.44% 1072 sYT2125 6.94X1072|7.33%1072[1.54x 107"
SVT6310 2.78x1072|2.90X1072[4.44% 1072 SYT3055 2.00%107"|1.75x107"1.15x 107"
SVT6360 2.79%107%|2.70X1072[4.44 X 1072 SYT3080 1.22x107"[1.12x107'[1.15x 107"
SVT6410 242x107%|2.35X1072[4.44x1072 SYT3105 753%107%/8.14%1072[1.15%x107"
SVT6460 2.14x107%|2.08x1072[4.44x1072 SYT3130 6.08X1072|6.47%1072[1.15%107"
SVT6510 1.92x1072[1.87x1072|4.44% 1072 SYT3155 6.17%1072|5.89%x107%|1.15x 10"
SVT9210 350X1072|3.90x1072[2.78x1072 SYT3180 5.15%1072|4.96X107%|1.15% 10"
SVT9310 3.14x1072|2.94x1072[2.78X 1072 SYT3205 475%107%|459%1072[1.15%x 107"
SVT9410 2.41x1 072 257X 1(')72 278X 1072 Ep: Mp coeficiente equivalente Ey: My coeficiente equivalente
SVT951 0 198)( 1 0_2 209)( 10_2 278)( 10_2 Er: Mr coeficiente equivaleme
SVT9610 2.00%107%/1.92x1072[2.78x1072
SVT9710 1.70X1072[1.64%1072|2.78 X 1072 Tabla 1-25 Deslizador en Miniatura tipo SYBS
SVT9810  [1.37x10%[1.42X1072[2.78X 102 TS 65 [ otz ekl
SVT9910  |1.22x10°2|126X10 2[2.78%10 2 22 By El
SVT91010 1110x10-2113x1022.78x102 SYBS 6-13 [835%107'|7.01x107"(851x107"

Ep: Mp coeficiente equivalente Ey: My coeficiente equivalente SYBS 6-21 545x107"(457%107'[8.51x10™"
Er: Mr coeficiente equivalente SYBS 8-11 8.82x107'|7.40x107"(5.88x 107"
SYBS 8-21 [4.81x107'[4.04x107'|5.88x 10"
SYBS 8-31 357%107'|2.99%x107"|5.88x 10"
SYBS12-23 [4.31x107'(3.62x107'(3.13x10™"
SYBS12-31 [357x107'[2.99x107'|3.13x10™"'
SYBS12-46 |2.35x107'[1.97x107'|3.13x10™"

Ep: Mp coeficiente equivalente Ey: My coeficiente equivalente
Er: Mr coeficiente equivalente
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@®Promedio de Carga Aplicada

La carga aplicada a un sistema lineal generalmente Figura 1-7 Carga Aplicada Varfa
varia con la distancia de viaje en funcién de como Paso a Paso
el sistema es operado. Esto incluye el inicio/parada
de los procesos de movimiento reciproco y el trabajo
en el sistema. La carga promedio aplicada se utiliza
para calcular la vida conforme a las condiciones de
aplicacion reales.

Cuando la carga varia a manera de paso con la

distancia recorrida (Figura 1-7).

£1 es la distancia recorrida bajo la carga P+

22 es la distancia recorrida bajo la carga P2

£n es la distancia recorrida bajo la carga Pn

El promedio de carga aplicada Pm se obtiene por
medio de la siguiente ecuacion.

Figura 1-8 Carga Aplicada Var
Linealmente

a

3,
Pr={ - (P21+Pz302+Prdgn) -+ (10)

Pm: promedio de carga aplicada (N) P
£: distancia recorrida total (m)

@Cuando la carga aplicada varia linealmente
con la distancia recorrida (Figura 1-8), la 0
car%a promedio aplicada Pm es aproximada
por la siguiente ecuacion.

Figura 1-9 Carga Aplicada Varia

Curva de Seno

Pm'=.%(Pmin+2Pmax) ..................... (11) (a)
Pmin: carga aplicada minima (N) { 77777777777777777
Pmax: carga aplicada maxima (N) P

®Cuando la carga aplicada dibuja una curva de

seno como lo muestran las Figuras 1-9 (a) y (b), el Q
promedio de la carga aplicada Pm es aproximado
por la siguiente ecuacion. (b)
Figural-9(a) Pm=0.65Pmax (12) { ”””””””””
Figural-9 (b) Pm=0.75Pmax -+ (13) P
[
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LINEAR SYSTEM

2 Ejes Horizontales, 2 Bloques cada uno, Considerando Aceleracion/

Desaceleracion

Condiciones de Funcionamiento
nUumero de parte: SGL15F/E
capacidad de carga dinamica C=7.29kN
capacidad de carga estatica Co=9.46kN
distancia del blogue guia: Lunit=100mm
distancia del riel guia: Lai=100mm
unidad: Ya=10mm

Za=—10mm
: mi=30Kk; X1=1
peso: mi=30kg Y1=_52n(1)r:1nm Figura 1-10
Z1=20mm ~ ~
mz2=15kg X2=80mm
Y2=50mm
Z2=100mm v

velocidad: Vmax=200mm/s
tiempo: t1=0.2s

t2=3.3s Vmax
t3=0.2s
aceleracion: a1=1.0m/s?
as=1.0m/s?

carrera: Ls=700mm
numero de ciclos por minuto: n1=8cpm

Figura 1-11
( 1)

distancia del bloque guia

Fx

distancia del riel guia
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(DCalculo de Momento Aplicado a la Unidad

(aceleracion)

ajuste de paso  Mai=m-g+Xm—m-ai *(Zm—2d)

Mai=30x9.8x (15) —30% 1% {(20) —(30)} +15X9.8%X (80) —15X1X {(100) — (30)} =15431N-mm
gﬁfzg%'ggl N Maz=—m-a1 - (Ym—Yd)

Maz=—30x1X {(—20) — (10)} =15x1x {(50) — (10)} =300N -mm

rodamiento Maz=m-g-Ym

Mas=30%9.8% (—20) +15X9.8 X (50) =1471N-mm

{constante)

ajuste de paso  Mi=m-g+Xm
M1=30X%9.8%(15) +15X9.8X (80) =16181N-mm
desviacion en _

eje vertical M2=0

rodamiento M3z=m-g-Ym

M3=30X%9.8% (—20) +15%9.8% (50) =1471N-mm

(desaceleracion)

ajuste de paso  Mdi=m-+g:Xm+m-as:(Zm—2d)

Mdi=30%9.8x (15) +30X1x {(20) — (30)} +15x9.8X (80) +15x1x {(100) — (30)} =16931N -mm
desviacione"  Mdz=m-as-(Ym—Yd)

Md2=30x%1X {(—20) — (10)} +15x1X {(50) — (10)} =—300N -mm

rodamiento Mds=m-g-Ym

Md3=30X9.8X (—20) +15X9.8 % (50) =1471N-mm

(@Calculo de la Carga Aplicada al Bloque Guia

(aceleracion)
Blogque 1

direccion m-g  Ma Mas
vertical 4 2 Lunidad 2 * Lriel
30%x9.8 , 15X9.8 15431 , 1471 _
4 T 4 2x100 T2xioo 405N
Maz
2 ¢ Lunidad

Frai=

Frai

direccion horizontal Fsai=

__300 _
Fsa1——2><100 =1.5N

Blogue 2 . na
q direccion
vertical

m-g Maui Mas
+ +
4 2 * Lunidad 2+ Liiel
30%X9.8 , 15%X9.8 , 15431 | 1471 _
2 + 2 +5%100 T 2x100 =194.8N

Fraz=

Fraz=

Maz
2- Lunidad

direccion horizontal Fsaz= —

300

~2xi00 N

Fsaz=
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- ( LINEAR SYSTEM

Bloue 3 o ~cién m-g Mai _ Mas

vertical 4 - 2 Lunidada 2 * Lriel
Fras= 30%X9.8 , 15X9.8 15431 1471
4 T4 2x100 2x100
Maz
2 * Lunidad

Fras=

=25.8N

direccion horizontal Fsas=

300

2x100 — -ON

Fsas=

Bloque 4 . aa
q direccion
vertical

m-g., Ma: _ _Mas

4 2 * Lunidad 2 © Lriel
30%9.8 , 15X9.8 |, 15431 1471 _

4 1t 4 Toxi00 2xio00 180NN

Maz
2'Lunidad

Fras=

Fras=

direccion horizontal Fsas= —

300

2xi00 -ON

Fsas=—

{constante)
Bloa T direcoion £ _ Mg _ M Ms
vertical 4 2 . Lunidad 2 . Lriel
_30x9.8  15x9.8 16181 , 1471
2 T 3 2x100 T 2x100
M2
2 . Lunidad

Fr1

=36.8N
direccién horizontal Fsi=

Bloque 2 . L.
m- M M3
direccion Fro= g +

5 +
vertical 4 2 M Lunidad 2 M Lriel
_30x9.8_ 15x9.8 16181 1471

4 T 4 T 2x100 " 2x100

M2

2'Lunidad

Frz

=198.6N
direccién horizontal Fs2= —

Bloque 3 . na
m- M M3
direccion Fra= g

vertical 4 - 2 * Lunidad - 2+ Lriel
_30x9.8 , 15X9.8 16181 1471
4 v 4 2X100 2Xx100

Fr3 221N

M2
2 * Lunidad

direccion horizontal Fs3=

Bloque 4

direccion m-g M1 M3
; Fra= + =
vertical 4 2 Lunicaa 2 ° Lriel
30%x9.8 , 15X9.8 |, 16181 1471
4 7 4 T 2x100 2x100
M2
2 M Lunidad

Fra= 183.9N

direccion horizontal Fsa= —
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(desaceleracién)

Bloque 1

Bloque 2

Bloque 3

Bloque 4

direccion gy M & Md: Mds
vertical 4 2 Lunicas 2 Lriel
eveoma Fsdi=gi] 2
Fsti= 50 0-=—15N
e
oo Fsde= =5 1%

Fsdz=— 5o08=1.5N

direccion 4. Mg _ Mdi _ _Mds
vertical 4 2 Lunicas 2 Lriel
e
Fsds=5000-=—15N

o Frae=
e

Fsdi=— 5200-=1.5N

(®Calculo de Carga Equivalente

OPr en la direccion vertical y Ps en la direccion horizontal son calculadas mediante la siguiente ecuacion.

Pr=|Fr|
Ps=|k*Fs]| k=1 para la guia SGL
Tabla 1-26
aceleracion constante desaceleracion
bloque 1 Prai=40.5 Pri—36.8 Prdi=33.0
a Psai=1.5 Psi=0 Psdi=1.5
blogue 2 Prac=194.8 Pro=198.6 Prde=202.3
a Psaz=1.5 Ps2=0 Psdz=1.5
blogue 3 Praz=25.8 Prs=22.1 Prds=18.3
a Psas=1.5 Pss=0 Psds=1.5
bloque 4 Pra:s=180.1 Pra=183.9 Prd«=187.6
a Psa:=1.5 Pse=0 Psde=1.5
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I ¢ LINEAR SYSTEM

OEcuacion para la Carga Dinamica Equivalente
P=Pr+Ps

Pai=Prai+Psai=40.5+1.5=42.0 (N)
calculando en la misma manera

Tabla 1-27
aceleracion constante desaceleracion
bloque 1 Pa1=42.0 P1=36.8 Pd1=34.5
bloque 2 Paz=196.3 P2=198.6 Pd2=203.8
bloque 3 Paz=27.3 P3=22.1 Pds=19.8
bloque 4 Pas=181.6 P4=183.9 Pd4=189.1

©OCalculando el Promedio de Carga Equivalente

3
Pm={ s x {(Pa3x YmetXtl) 4 (P xVnacx12) + (Pgdx VmaX13)|

3 2oo><02
Pmi= \/700x[420 =) +(

3
/70 x{(196.3°x

[
Pms= /70 x|(27.3°x
[

+(36.8°x200x3.3) +(34.5°x 200X0:2) | _36 o()

200%X02) 1 (198.6°x200x3.3) +(203.8°x 220X02) | _198 7(N)

200X02) 1 (22.1°x200%3.3) +(19.8°x 299X0-2) | _55 2()

200x%0.2
2

/700 x|(181.63x 290X0.2) | (153 98%x200x3.3) + (189.1%x %)}msm(m

®Calculando la Vida Nominal

Decida cada coeficiente

- coeficiente de dureza fv=1 para la dureza de la guia es is 58HRC o mas

- coeficiente de temperatura fr=1 temperatura de operacion por debajo de 100°C (80°C es la maxima para la guia SGL)
- coeficiente de contacto fc=1 para blogues no estan en estrecho contacto

- coeficiente de carga aplicada fw=1.5 for Vmax=200mm/s

©Calculando la Vida Nominal
Seleccion del Blogue 2 que lleva la maxima carga dinamica equivalente

fuX frXfc C
L=(Bfedte 0 x50

_(AX1X1 _ 7290 oo o
L= (—1_5 x 198_7) x50=731619(km)

©Calculando el Tiempo de Vida

L= Lx103
2X §sXn1X60

__731619%10° _
L= 2%X0.7X8%X60 =1088719(hora)
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(®Calculando Factor de Seguridad Estatico
OEcuacion para la Carga Estatica Equivalente

Po=Pr+Ps

Poai=Prai+Psar=40.5+1.5=42.0 (N)
calculando en la misma manera

Tabla 1-28
aceleracion constante desaceleracion
bloque 1 Poai=42.0 P01=36.8 Pod1=34.5
bloque 2 Poa2=196.3 P02=198.6 Pod2=203.8
blogque 3 Poas=27.3 Po3z=22.1 Pods=19.8
bloque 4 Poas=181.6 P04=183.9 Pods=189.1
Seleccion del Blogue 2 que lleva la maxima carga estatica equivalente
—_ Co
fs="Po
__Co _ 9400 _
fs="Poar —203.8 6
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LINEAR SYSTEM

1 Eje Horizontal, 2 Bloques, Considerando Aceleracion/Desaceleracion
Condiciones de Funcionamiento
nUumero de parte: SEB9A
capacidad de carga dinamica C=1.92kN
capacidad de carga estatica Co=2.53kN
distancia del blogue guia: Lunit=70mm
unidad: Ya=30mm
Za=—10mm
peso: mi=5kg X1=0mm
Y1=0mm
Z1=10mm .
mz=20kg Xz=—20mm E'g“’a 112 -
Y2=—10mm Y
Z2>=20mm
velocidad: Vmax=150mm/s
tiempo: t1=0.1s
t2=1.9s
t3=0.1s
aceleracion: ar=1.5m/s?
as=1.5m/s?
carrera: Ls=300mm
numero de ciclos por minuto: nt=14cpm

Vmax

Figura 1-13
( N

peso
(X.Y.2)

distancia del bloque guia

-¥
unidad z
(Yo, Za)
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(MCalculando el Momento Aplicado a la Unidad
(aceleracion)

g{gf}gso Mai=m-g:Xm—m-ai1 - (Zm—2d)
Mai=5%9.8x (0) —5x1.5% {(10) — (—5)} +20x9.8 X (—20) —20x1.5% {(20) — (—5)} =—4785N-mm
desviacio N i

o aieenical Maz=—m-ai (Ym—Yd)

Maz=—5x1.5% {(0) — (30)} —20%1.5% {(—10) — (30)} =1425N-mm
rodamiento  Masz=m-g-Ym
Mas=5X9.8% (0) +20%9.8X (—10) =—1961N -mm

{constante)

ajuste de paso Mi=m-g-+Xm

Mi=5%9.8% (0) +20%9.8X (—20) =—3923N-mm

desviacion —

en eje vertical M2=0
M2=0N-+mm

rodamiento Ms=m-g-Ym

Ma=5x9.8% (0) +20x9.8X (—10) =—1961N-mm

(desaceleracion)

ajuste

depaso Mdi=m-g-Xm+m-a3-(Zm—2Zd)

Mdi=5%9.8% (0) +5X1.5X {(10) — (—5)} +20x9.8 % (—20) +20x1.5x {(20) — (—5)} =—3060N -mm
deviaCiical  Md2=m-a3-(Ym—Yd)

Md2=5%1.5% {(0) — (30)} +20x1.5x {(—10) — (30)} =—1425N-mm

rodamiento Mds=m-g-Ym

Mds=5X%9.8% (0) +20X9.8% (—10) =—1961N-mm
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- ( LINEAR SYSTEM

(@Calculando la Carga Aplicada al Bloque Guia
(aceleracion)

Bloaue 1 yireccion - 'S Mar
vertical Wz
5x9.8 | 20><9.8 —4785
Frai=5X9.8 4 20X 2755 —190.9N
direccion __Ma2
horizontal Fsar= L unidad
_ 1425 _
Fsai=-55==20.4N
momento _ Mas
giratorio Mrai= 2
Mrai= 1361 —981N-mm
Bloque 2 di i M
ireccion Fra2=—g+ a
vertical L unidaa
_ 5x9.8 20><9.8i —4785
Fraz= > } > +—=o 54.2N
direccion _ Maz
horizontal T $82= [—
__—1425 _
Fsaz=——0="=—20.4N
momento _ Mas
giratorio Mraz= 2
Mraz=—261— —981N-mm
{constante)
Bloawe 1 ireccion Fri= m-g M
vertical 2 Lunidad
_ 5X9.8 , 20X9.8 —3923
Fri= 2228 4 205 o =178.6N
direccion __M2
horizontal T $1= Lunidad
momento __Ms
giratorio Mri= 2
Mri=—1381—_9g1N-mm
Bloque 2 di " . M
reccion g, Mg M1
vertical 2 Lunidad
Fro=8X0.8.,20X0.8 =3923 ¢ gy
2 2
direccion — __ M2
horizontal T 2= Lunidad

momento Mra= Ms
giratorio 2

—1961 _
2

Mr2= —981N-mm

Eng-26



(desaceleracion)

Blogue 1 direccion Froi= m-g_ Mdi

vertical =" L unidaa

_ 5x9.8 , 20x9.8  —3060
Fray=-2%2:8.1 20% 2222 =166.3N
direccion _ Md2
horizontal Fsdi= Lunidaa

_ —1425 _
Fsth=—22>=—20.4N
momento __Mds
giratorio Mrdi= 2
Mrci=—281— 981N -mm

Bloque 2 . - . Md

dreccion g 4 Mg , Md1
vertical 2 Lunidad

_5x9.8  20x9.8 , —3060
Frde= ="+ 5555+ —555-=78.9N
direccion — _ Md2
horizontal Fsdo= L unidad

—_ _—1425 _
Fsd2= 70 20.4N
momento _ _Mds_
giratorio Mrdz2= 2
Mrdz=——261— 981N -mm
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- ( LINEAR SYSTEM

(®Calculando la Carga Equivalente
OPr en la direccion vertical y Ps en la direccion horizontal son calculadas por la siguiente ecuacion.

il _| Fr| i | 3 Mr| Er=0.220 for SEB9A
Ps=[k-Fs| k=0.84 para la guia SEB-A
Prai=|Frai | + | Er- Mrai | =1190.9 | 4+ 10.220% (—981) | =406.7 (N)

calculando en la misma manera

Tabla 1-29
aceleracion constante desaceleracion
blogue 1 Pra1=406.7 Pri=394.4 Prd1=382.1
q Psai=17.1 Ps1=0 Psdi=17.1
blogue 2 Pra2=270.0 Pr2=282.3 Prd2=294.7
q Psa2=17.1 Ps2=0 Psd2=17.1
OEcuacion para la Carga Dinamica Equivalente
P=Pr+Ps
Pai=Prai+Psai=406.7+17.1=423.8 (N)
calculando en la misma manera
Tabla 1-30
aceleracion constante desaceleracion
bloque 1 Pa1=416.7 P1=394.2 Pd1=392.1
bloque 2 Pa2=280 P2=282.1 Pd2=304.7
©OCalculando el Promedio de Carga Equivalente
3
Pm=/ s x|(Pas x YmaxXtL) 4 (P3xVingyxt2) + (Pa?x VrmaxX1s)]
3
Pmi= |/ 505 ¥|423.8°x 19201 1 (304.47x 150x1.9) + (399.2°x 120Xy | _305 5(N)
300 2 2
3
Pma= /3,2>_ox{(287~‘3x 180X01) 1 (282.3°x150x 1.9) + (311.8°x 120X01) | _pg3 o(N)
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®Calculando la Vida Nominal

Decida cada coeficiente

- coeficiente de dureza  fv=1 para la dureza de la guia es 58HRC o0 mas

- coeficiente de temperatura fr=1 temperatura de funcionamiento por debajo de 100°C
(80°C es la maxima para la guia SEB-A)

- coeficiente de contacto fc=1 para bloques que no estan en estrecho contacto

- coeficiente de carga aplicada fw=1.5 for Vmax=150mm/s

© Calculando la Vida Nominal
Seleccionando Blogue 1 gue lleva la maxima carga dindmica equivalente

_(fuxfrxfc , C \®
'-—( fw me)"5°
1X1X1 1920

==X x

T2 m)3><5o=1697.5(km)

©OCalculando el Tiempo de Vida

Lo LX10°
2X 0sXn1X60
—__1697.5x10% _

Lh="5%0.ax14x60 —3368(hora)

(®Calculando el Factor de Seguridad Estatico
OEcuacion para la Carga Estatica Equivalente
Po=Pr+Ps

Poai=Prai+Psai=406.7+17.1=423.8 (N)
calculando en la misma manera

Tabla 1-31
aceleracion constante desaceleracion
bloque 1 Poa1=423.8 P01=394.4 Pod1=399.2
bloque 2 Poa>=287.1 P02=282.3 Pod2=311.8

Seleccionando Blogue 1 que lleva la maxima carga estatica equivalente

— Co
fs="po

_ Co _ 2530 _
= Poar ~423.8 29
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LINEAR SYSTEM

2 Ejes Verticales, 1 Buje para cada uno, Considerando Aceleracién/

Desaceleracion
Condiciones de Funcionamiento
numero de parte: SM30W
capacidad de carga dinamica C=2.49kN
capacidad de carga estatica Co=5.49kN
distancia de eje: Lrai=80mm
unidad: Ya=20mm

Za=—20mm
peso: mi=5kg X1=0mm
Y1=0mm Figura 1-14
Z1=30mm ( N
mz2=20kg Xz=40mm v
Y2=50mm
Z2=20mm Vmax
velocidad: Vmax=150mm/s
tiempo: t1=0.1s
t2=0.7s
t3=0.1s t
aceleracion: ar=1.5m/s?
as=1.5m/s?
carrera: Ls=120mm t t s
numero de ciclos por minuto: n1=33cpm g v,
Figura 1-15
( . . N
distancia
deleie  —— |X — — X
peso
| | (X.Y.2) |
| | |
- |
: | Fx | : 5—[»—# —‘
T T T T
—~| [0 1y oz -z
| L1l oo v TOJ‘
! T T ! - T
W
N . T
I I I
| | |
e L x L IS
x.v.2) 7
Fy ’Z—‘
K’jf"fjf%l
OFOT
—7QQ unidad
L (Yd.Zd) )
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(MCalculando Momento Aplicado a la Unidad

(aceleracion)

ggjitgso Mai=m-g :(Zm—2d) +m-ai * (Zm—Zd)

Mai=5x9.8x {(30) — (—15)} +5%1.5% {(30) — (—15)] +20% 9.8 {(20) — (—15)} +20x1.5X {(20) — (—15)} =10459N - mm

dosviadion e Maz=m-g - (Ym—Yd) +m-as - (Ym—Yd)

Maz=5x9.8X {(0) — (0)} +5x1.5% {(0) — (0)} +20%9.8% {(50) — (0)} +20x1.5% {(50) —(0)} =11307N-mm
rodamiento Mas=0

{constante)
ajuste de paso Mi=m-g *(Zm—2d)
M1=5%9.8% {(30) — (—15)} +20x9.8% {(20) — (—15)} =9071N -mm

desviacion en
eJe vertical Mz2=m-g - (Ym—Yd)

=5x9.8x{(0) —(0)} +20x9.8x {(50) —(0)} =9807N-mm

rodamiento Mz=0

(desaceleracion)

e o Mdr=m-g + (Zm—2Zd) —m-as - (Zm—Zd)

Mdi=5x9.8x{(30) —(—15)} =5%1.5x {(30) — (—15)} +20%9.8% {(20) — (—15)} —20%1.5% {(20) — (—15)} =7684N-mm
dosviacion en Mdz=m +g +(Ym—Yd) —m-a3- (Ym—Yd)

Md2=5x9.8% {(0) — (0)} —=5%1.5x {(0) — (0)} +20%9.8% {(50) — (0)} —20%1.5x {(50) — (0)} =8307N-mm

rodamiento Mds=0

(@Calculando la Carga Aplicada a un Rodamiento Lineal
(aceleracion)

Buje 1 direccién Fr Mas
vertical = Lriel
direccion Fsai=0
horizontal J
ajuste _ Mas
de paso Mpar= 2
Mpat =929 —5230N - mm
desviacion en _ Ma2
eje vertical Myar= 2
Myat=—1397—5654N - mm
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Buie 2 gireccion Fraz= Mas
vertical 2 2 « Lrail
direccion Fsa:=0
horizontal
ajuste de _ Mat
paso Mpaz= 2
Mpae= 19299 —5230N - mm
desviacion en _ Ma2
eje vertical Myaz= 2
Myaz= —1397-—5654N - mm

(constante)

Buje 1 direccion Fri= M3
vertical L L rail
direccion _
horizontal Fs1=0
ajuste de M1
paso Mp1= 2
Mpr=—201——4536N - mm
desviacion en __M2
eje vertical My1= 2
My1=—2807—4904N-mm

Buje 2 direccion Era= Ms
vertical Lrail
direccion Fs2=0
horizontal 2
ajuste de _ M
paso Mp2= 2
Mpe=—291—=4536N-mm
desviacion en _ M2
eje vertical My2= 2
Myz=—2807—4904N-mm

Eng-32



(desaceleracién)

Buje 1

Buje 2

direccion vertical

direccioén horizontal

ajuste de paso

Mpdi=

desviacion en
el eje

Mydi1= >

direccion vertical

direccion horizontal

ajuste de paso

Mpdz2= >

desviacion en
el eje

8307

Mydz= 5

7684
2

8307

7684

_ Mds
Rrdie Lriel
Fsdi1=0
Mpds =Yt
=3842N-mm
Mydh= <2
=4154N-mm
_ Mds
Frdz= Lrail
Fsd2=0
Mpdz= 1"
=3842N-mm
Mydz= Mzdz
=4154N-mm
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3)Calculating Equivalent Load
Pr en la direccion vertical y Ps en la direccion horizontal son calculados por las siguientes
ecuaciones.
Pr=|Fr|+|Ep:Mp]|

Ps=|k-Fs|+|Ey-My| k=1 para Rodamiento Lineal

Tabla 1-32
aceleracion constante desaceleracion
. Prai=346.7 Pr1=300.7 Prd1=254.7
buje 1 Psai—374.9 Ps1=325.1 Psdi—2754
buje 2 Pra2=346.7 Pro=300.7 Prd2=254.7
Psa2=374.9 Ps2=325.1 Psd2=275.4

©Ecuacion para Carga Dinamica

P=Pr+Ps

Pai=Prai+Psai=346.7+374.9=721.6 (N)
calculando en la misma manera

Tabla 1-33
aceleracion constante desaceleracion
buje 1 Pai=721.6 P1=625.8 Pdi1=530.1
buje 2 Pa:=721.6 P2=625.8 Pd>=530.1

©Calculando el Promedio de la Carga Equivalente

3
Pm=‘/Llsx{(Pa3x%) +(P3X VmaxXtz) + (P x maX1s)}

3
Pmi= \/1;—0><[(721 69x 150XOL) 4 (625.8°x 150%0.7) +(530.1°x %)}

=620(N)

3
Pmo= \/1;—0x{(721.63x 15001 1 (625.87x 150%0.7) +(530.1°% %Fezo(m
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®Calculando la Vida Nominal

Decida cada coeficiente

- coeficiente de dureza  fv=1 para dureza del buje es 58HRC o0 mas

- coeficiente de temperatura fr=1 temperatura de funcionamiento esta por debajo de los 100°C
(80°C es la maxima para eje con jaula retenedora en resina)

- coeficiente de contacto fc=1 para ejes que no estan en estrecho contacto

- coeficiente de carga aplicada fw=1.5 for Vmax=150mm/s

©OCalculando la Vida Nominal
Seleccionando el Buje 1 que lleva la maxima carga equivalente

_[fuxfrixfc ., C \3
L_( fw *Pm ) x50
1X1X1 _ 2490

L= (XX«

15 W)3X50=960(km)

©OCalculando el Tiempo de Vida

L= X0
2X 0sXn1X60
L= 260X10° ____ 50156 10ra)

~ 2x0.120%33x60

(®Calculando el Factor de Seguridad Estatico
©OEcuacion de la Carga Estatica Equivalente

Po=Pr+Ps

Poai=Prai+Psai=346.7+374.82=721.52 (N)
calculando en la misma manera

Tabla 1-34
aceleracion constante desaceleracion
buje 1 Poa1=721.6 P01=625.8 Pod1=530.1
buje 2 Poa2=721.6 P02=625.8 Pod2=530.1

Selecionando Buje 1 que lleva la maxima carga estatica equivalente

— Co
fs——Po
__Co _ 5490 _
5= Poar — 7216 /0
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RIGIDEZ Y PRECARGA

Efecto de Precarga y Rigidez

La rigidez de un sistema lineal debe tenerse en
cuenta cuando se va a utilizar en dispositivos de
posicionamiento de alta precision o maquinas de
alta precision. Guias de deslizamiento precargadas y
bolas de eje nervado, las cuales utilizan bolas como
elementos rodantes, estan disponibles a pedido para
satisfacer la necesidad de una mayor rigidez.

Si una fuerza es aplicada a las bolas sin precarga,
una deformacion elastica proporcional a la
fuerza aplicada a la potencia 2/3 se dara como
resultado. Por lo tanto, la deformacion elastica es
relativamente grande en la fase inicial de carga; sin
embargo, despues se hace mas pequefa a medida
que aumenta la carga.

La precarga de los elementos rodantes absorbe la
deformacion del blogue bajo la misma carga.

Por favor contacte NB para informacion disponible
en lo que respecta a la rigidez.

Tipos de Precarga y su Especificacion

La precarga se clasifica en tres categorias: estandar, ligera,
y media para la opciéon. En los sistemas lineales NB, la
precarga se aplica mediante la instalacion de los elementos
rodantes que son ligeramente mas grandes que los estandar.
Por lo tanto, la especificaciéon de la precarga se expresa
mediante un valor negativo.

- ( LINEAR SYSTEM

Figura 1-16 Carga Aplicada versus Deformacion del Bloque

T sin precarga
>
®
O
=
\8 o1
Ko con precarga
c
0
&}
@
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L
Q o1
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o

0 P1 P2 —
P: carga aplicada
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RESISTENCIA FRICCIONAL Y
EMPUJE REQUERIDO

La friccion estatica de un sistema lineal es
extremadamente baja. Dado que la diferencia entre la
friccion estatica y dinamica es marginal, el movimiento
estable se puede lograr de baja a alta velocidad.
La resistencia friccional (requiere empuje) se puede
obtener de la carga y la resistencia del sello para cada
sistema usando la siguiente ecuacion:

F: resistencia fricccional (N)
u: coeficiente de friccion dinamica
W: carga aplicada (N)  f: resistencia de sello (N)

El coeficiente de friccion dinamica varia con la
carga aplicada, la precarga, la viscosidad del
lubricante y otros factores. Sin embargo, los valores
dados en la Tabla 1-35 se usan para la condicion
de carga normal (20% capacidad de carga
dinamica) sin ningun tipo de precarga.

La resistencia del sello depende del estado del sello
de labio asi como del estado del lubricante; sin
embargo, eso no cambia proporcionalmente con la
carga aplicada lo que comunmente se expresa con
un valor constante de 2 a 5 N.

Tabla 1-35 Coeficiente de Friccion Dinamica

pro dusa ﬁDO coeficiente de friccion
dinadmica( i)
SGL*SGW | 0.002~0.003
Guia Deslizante SEB 0.004~0.006
SER 0.004~0.006
Eje Nervado SSP 0.004~0.006
Eje Nervado Giratorio SPR 0.004~0.006
SM - KB
Rodamiento Lineal| SW-:GM 0.002~0.003
SMA-SME
TK-TKA
TKE - TKD
Top Ball 0.002~0.003
TW-TWA
TWJ-TWD
Rodamiento Lineal SR 0.0006~0.0012
Rodamiento
Lineal Giratorio RK 0.002~0.003
Deslizador NV-SV+-RV| 0.001~0.003
Mesa Deslizante |[NVT:-SVT-SYT| 0.001~0.003
Deslizador Miniatura SYBS 0.001~0.003

Figura 1-17 Carga Aplicada versus Coeficiente de Friccion Dinamica

0.02

P: carga aplicada
C: capacidad de carga

o
<

dinamica

_ coeficiente
de friccion dinamica u

0 0.1 0.2

0.3 0.4

relacion de carga P/C
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FUCNCIONAMIENTO DEL

MEDIO AMBIENTE

Rango de Temperatura

Los sistemas lineales de NB son tratados térmicamente con el fin de endurecer la superficie. Por lo tanto, si
la temperatura del sistema lineal excede los 100°C, la dureza y la capacidda de carga se reduciran (consulte
la pagina Eng-5, coeficiente de dureza). Si se usa resina en cualquiera de los componentes, el sistema no
puede ser utilizado en un ambiente de alta temperatura. La temperatura de funcionamiento recomendada
varia para cada tipo de sistema lineal listado en la Tabla 1-36.

Tabla 1-36 Principales Tipos y Limites de Temperatura Recomendados

componente material incluye resina acero acero inoxidable otro
rango de temperatura de funcionamiento _20°C~80°C _20"0 ~11 O°C _20°C~1 40"0*
, . SEB-A/SEBS-B SEBS-BM
Guia Deslizante SER
SGL/SGW SERS
Eje Nervado SSP/SSPF/SSPB SPLFS
Eje Nervado Giratorio SPR
SM G/KB G/
SW G/SMS G/ SM/KB/SW SMS/KBS/SWS

Rodamiento Lineal KBS G/SWS G/GM
SMA G/AK G/RBW

SMA/AK SMSA/AKS
CE/CD
TK/TKA
Top Ball TKE/TKD
TW/TWA
TWJ/TWD
Rodamiento Lineal SR/SRB
Rodamiento Lineal Giratorio RK/FR/FRA SRE
Deslizador NV SV/RV SVS
Mesa Deslizante NVT SVT/SYT SYTS SVTS*
Deslizador en Miniatura SYBS
Tornillo Deslizador SS

* Si el sistema esta hecho de acero inoxidable y tiene un sello, el rango de temperatura es de hasta 120°C
** Por favor contacte NB si el sistema debe ser usado fuera de la temperatura del cuarto.

Ecuacion de Conversion de la Temperatura:
=5F_ =9
C= g(F 32) F= 5 C+32

Condiciones Ambientales de Figura 1-18 Ejemplo de Prevencion de Polvo

Funcionamiento ( R
Particulas extranas o polvo en el sistema lineal
afectan la precision de movimiento y reducen
el tiempo de vida. Sellos estandar tendran un

buen rendimiento para prevenir el polvo bajo ]
condiciones normales de operacion; sin embargo, H T T—
- Q
)

en un ambiente hostil es necesario adherir fuelles (
0 cubiertas protectoras como lo muestra la Figura

I cubierta

fuelles
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LUBRICACION

El objetivo de la lubricacion incluye la reduccion de friccion entre los elementos rodantes asi como entre
los elementos rodantes y la pista de rodadura, la prevencion de la sinterizacion, la reduccion del desgaste,
y la prevencion de la oxidacion mediante la formacion de una capa sobre las superficies. Para maximizar
el rendimiento de un sistema lienal, el tipo de lubricante y el método de lubricaciéon apropiado deben ser
seleccionados.

Hay dos tipos de lubricacion; lubricacion con aceite y lubricacion con grasa. Para la lubricacién con aceite
se recomienda aceite de turbina conforme a la norma estandar ISO VG32 a 68.

Para la lubricacién con grasa, se recomienda el jabon de grasa a base de litio No.2. Para el rodamiento
lineal y algunos otros productos, aceite antioxidante que no afecte negativamente al lubricante es aplicado
antes del embarque. Por favor aplique lubricante antes de usar estos productos. (ver Tabla 1-37) Productos
con ranuras de rodaduras, como la guia deslizante, se entregan pre-lubricados con grasa para su uso
inmediato. Por favor lubricar con un tipo similar de grasa periddicamente en funcion de las condiciones de
operacion. El periodo recomendado de reengrase es de aproximadamente 6 meses o 1,000km de distancia
recorrida durante condiciones normales.

Tabla 1-37 Grasa y Aceite Anti-oxidante

tipo aplicacion de grasa

Guia Deslizante grasa pre-aplicada

Eje Nervado grasa pre-aplicada

Eje Nervado Giratorio grasa pre-aplicada

Rodamiento Lineal solamente aceite antioxidante

Rodamiento Lineal solamente aceite antioxidante

Rodamiento Lineal Giratorio solamente aceite antioxidante

Deslizador grasa pre-aplicada

Mesa Deslizante grasa pre-aplicada

Deslizador en Miniatura grasa pre-aplicada * grasa pre-aplicada en el tipo FR - FRA

NB proporciona las siguientes grasas opcionales. Por favor seleccione una de acuerdo con las
condiciones de uso de su sistema lineal.

@®Grasa KGL (Grasa de Baja Generacion de Polvo)

La grasa KGL tiene una excelente propiedad de grasa de generacion de poco polvo con un tipo de agente de litio espeso
usado. Su uso es ideal en cuartos limpios.

@®Grasa KGU (Grasa de Baja Generacion de Polvo)

Con un agente espesante de urea usado, La grasa tiene caracteristicas que incluyen una propiedad superior de generacion
de poco polvo y la reduccion de la resistencia friccional dinamica durante la operacion a baja velocidad.

Tabla 1-38 Propiedad Principal

nombre dela grasa
articulo
Grasa KGLKGL Grasa KGU
apariencia blanco amarillento claro cafe claro
a base de aceite aceite sintético y aceite refinado mixto aceite sintético y aceite refinado mixto
viscocidad cinematica a base de aceite (mm?/s, 40TC) 32 approx. 85
agente espesante jabon de litio urea
mezcla de viscosidad 237 246
punto de caida (C ) 201 250 o0 mas
corrosion de placa de cobre (100°C , 24hrs) pasado pasado
evaporacion (peso%) 0.8 (99°C 22h) 0.61 (150°C 22h)
separacion de aceite (peso%100°C , 24hrs) 0.9 0.1
estabilidad a la oxidacion (MPa99°C , 100hrs) 0.04 0.015
prevencion de la corrosion de rodamiento (52°C, 48hrs) pasado pasado
rango de temperatura (°C ) —20~120 —20~150
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Figura 1-19 Datos de la Medicion del Nivel de Polvo
Cantidad de Polvo Generada
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condiciones de medicion / trabajo: SEBS9B; carrera: 200 mm; velocidad: 700 mm/s
flujo de aire: 3m3/min; didmetro de particulas: 0.3 um o mas grande

Figura 1-20 Datos de Medicion de la Resistencia Friccional Dinamica
2 Resistencia Friccional Dinamica de Grasas de Generacién de Poco Polvo

grasa |impia A por otra compafiia
=== grasa |impia B por otra compafiia
= === grasa tipo fllor .
e (Grasa KGL -

1| —— === Grasa

dynamic frictional resistance (N)
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-
—; =
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5 ——
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

velocidad (mm/s)

SGL15TE sin sellos, precarga normal, sin carga, volume de grasa: 1cc
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@®Grasa KGF (Grasa Anti-ondulacion/Anti-corrosion)
Con un agente tipo urea espesante usado, la grasa KGF es muy efectiva para prevenir ondulaciéon y corrosion.

Tabla 1-39 Propiedad Principal

i nombre de la grasa
articulo Grasa KGF
apariencia café
a base de aceite aceite sintético
viscosidad cinemética a base de aceite (mm?/s, 40°C ) approx. 25
agente espesor urea
mezcla de viscosidad 292
punto de caida (C) 250 o mas
corrosion de la placa de cobre (100°C , 24 hrs) pasado
evaporacion (peso%) 0.27 (99°C 22h)
separacion de aceite (peso%100°C , 24 hrs) 11
estabilidad a la oxidacion (MPa99°C , 100 hrs) 0.085
prevencion de la corrosion del rodamiento (52°C , 48 hrs) pasado
resistencia al agua de enjuague (38°C, 1 hr) 1.7
rango de temperatura (C ) —20~150
Datos de Prueba Anti-ondulacion/Anti-corrosion
Tabla 1-40 Condiciones de Prueba Figura 1-21 Condiciones después de prueba de la Pista de Rodadura
articulo Conienido (Grasa KGF grasa general )
articulo de prueba NVT4165 (ondulacion no generada)  (ondulacion generaday)
carrera 2 mm =S - EE= ol T
aceleracion 2.4G
promedio de aceleracion 5.8 m/min
cyclo por minuto 1,450 cpm
volumen de injeccion de grasal 0.5cc
distancia total recorrida 184 km ;
ciclos totales 46 milliones de ciclos S ' - )

@0tra Grasa

Ademas de las grasas KGL, KGU, y KGF, NB también ofrece Grasa K, grasa tipo urea generacion de poco

polvo.
Tabla 1-41 Propiedad Principal
articulo nombre de grasa
Grasa K
apariencia blanco amarilloso
agente espesor tipo urea
a base de aceite aceite sintético
viscosidad 280 (No.2)
rango de temperatura ('C ) —30~150

@Grasa para la industria de alimentos (certificado NSF H1) estéa disponible.

Es la combinacion mas adecuada para las aplicaciones en el procesamiento de alimentos para usar este tipo de
grasa con una guia tipo SGLS de acero inxidable. Por favor contacte NB para mas detalles.
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Por favor siga las siguientes instrucciones para mantener la precision del sistema lineal como una pieza de
precision y para seguridad de uso.

ZAN

(1) Notas sobre el manejo

(MCualquier choque de carga causada por un manejo brusco (como dejar caer o un golpe
con martillo) puede causar una marca o endidura en la pista de rodadura que osbtaculiza el
movimiento suave y acorta la vida Util de viaje. También tenga en cuenta que este impacto puede
danar las piezas de resina.

@Nunca intente desmontar el producto. Si lo hace puede causar una entrada de contaminacion o
el deterioro de la precision de montaje.

®Los bloques o los cilindros externos pueden moverse sélo por la inclinacion del riel o el eje.
Tenga cuidado de no dejarlos caer desde el riel o el eje por error.

@La exactitud en la superficie de montaje y el paralelismo de los ejes o de los rieles son factores
importantes para optimizar el rendimiento del sistema lineal. Preste atencién adecuada a la
precision de montaje.

(2) Notas sobre el Uso

(MTenga cuidado de no dejar polvo o particulas extrafias en el sistema lineal durante su uso.

@Cuando se utiliza el sistema lineal en un entorno donde el polvo o el liquido refrigerante puedan
dispersarse, proteger el sistema con una cobertura o fuelles.

®Cuando el sistema lineal NB es usado de manera que su riel es fijado al techo y la carga baja
es aplicada al bloque (s) o cilindro (s) exterior (es), si el bloque o cilindro exterior se rompen, se
puede caer del riel y luego caer al suelo. Proporcionar medidas adicionales para prevenir la caida
del bloque cilindro exterior, tales como un pestillo de seguridad.

& (3) Instrucciones en consideracion a el "Tiempo de Vida" de un Sistema Lineal

(DCuando la carga aplicada al bloque o cilindro exterior excede 0.5 veces la capacidad de carga
dinamica (P > 0.5C), la vida real del sistema puede llegar a ser mas corta que el tiempo de vida
calculado. Por lo tanto, se recomienda usar usar el sistema con 0.5C o menos.

@En la repeticion de cada carrera por minuto, donde los elementos rodantes, una bola de acero o
un rodillo cilindrico, s6lo hace menos de una media vuelta, un principio de desgaste llamado de
ondulacion ocurre en los puntos de contacto entre los elementos rodantes y la pista de rodadura.
No existe una medidad perfecta para evitar esto, pero la vida del sistema puede extenderse
mediante una grasa anti-ondulacion y moviendo los bloques o los cilindros exteriores para una
longitud de carrera completa una vez en unos pocos miles de veces de uso.

Grasa anti-ondulaciéon esta disponible como una opcién. Por favor selecionela para aplicaciones
con longitudes de carrera cada minuto.
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