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SCHNEEBERGER

Funktion und Gultigkeitsbereich

Zielgruppe

Weiterfuhrende Literatur

Autorisiertes Personal

Die Montageanleitung Zahnstangen beschreibt, wie die Antriebselemente
Zahnstangen montiert werden.

SCHNEEBERGER hat folgende Benutzergruppen definiert:

Produkthersteller

Produktbetreiber
Der Produkthersteller ist direkter Kunde von SCHNEEBERGER. Er montiert das
SCHNEEBERGER-Bauteilin seine Maschine und verkauft das Endprodukt dem Pro-
duktbetreiber. Diese Montageanleitung richtet sich an den Produkthersteller.

Massangaben und weitere Details der Zahnstangen stehen im Zahnstangenkatalog
(www.schneebergercom/de/).

Zahnstangen durfen nur von entsprechend ausgebildetem oder geschultem Fach-
personal montiert werden, wie z. B. von Monteuren, die diese Anleitung gelesen und
verstanden haben.

Bestimmungsgemasse Verwendung

SCHNEEBERGER Zahnstangen sind Komponenten fur prazise Linearbewegungen.
SCHNEEBERGER Zahnstangen sind ausschliesslich im vorgesehenen Temperatur-
bereich von -40°C bis +80°C einzusetzen. SCHNEEBERGER Zahnstangen durfen
nicht als Sicherheitsbauteile eingesetzt werden.

Allgemeine Sicherheits- und Schutzmassnahmen

Lagerung

Montage
Reparaturen

Sonstiges

Umweltgerechtes Verhalten

Zahnstangen bis zur Montage in der Originalverpackung lagern und vor Feuchtigkeit
und Beschadigungen schutzen.

Bei der Montage mussen alle Bauteile dieselbe Raumtemperatur haben.
Nur SCHNEEBERGER Originalteile fur Reparaturarbeiten verwenden.
Landerspezifische Vorschriften, Normen und Richtlinien zur Unfallverhitung beach-

ten. Fur die sichere Funktion der Produkte zusatzlich die Angaben zu Form- und
Lagetoleranzen, Schmierung und Umgebungsbedingungen beachten.

Schmierstoffe nicht in die Umwelt gelangen lassen und nach landerspezifischen
Vorschriften entsorgen.
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3.1

3.2

Grundsatzliches

Komponenten

SCHNEEBERGER

Zahnstangen-Antriebe zeichnen sich vor allem durch einen sehr hohen Wirkungsgrad
aus. Sie werden bevorzugt bei grossen Axialkraften eingesetzt. Uber die gesamte
Lange besitzt dieses Antriebselement dieselbe Steifigkeit. Zudem sind sie bei grossen
Huben von mehr als 2 m wirtschaftlich sehr interessant!

Beim Zahnstangentrieb bewegt sich ein Schlitten durch die Drehbewegung eines
Ritzels in einer feststehenden Zahnstange. Grundsatzlich wird zwischen gerad- und
schragverzahnten Zahnstangen unterschieden.

Neben typischen Abmessungen bietet SCHNEEBERGER beliebige Querschnitte mit
metrischer oder Modul-Teilung an. Die maximale einteilige Lange betragt 3000 mm,
eine beliebige Aneinanderreihung ist somit gewahrleistet.

Die Verzahnung kann gefrast oder geschliffen ausgefthrt werden, je nach Kunden-
wunsch. Eine Besonderheit ist zudem, dass verschiedene Materialien und
Harteprozesse moglich sind. Je nach auftretender Belastung kann zwischen weicher,
induktiv- oder einsatzgeharteter sowie nitrierter Zahnstange gewahlt werden.

Die Zahnstangen werden durch die Bestellbezeichnung ausfuhrlich beschrieben.
Weitere Details sind in der zugehdrigen Zeichnung enthalten.
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5.1

Reinigung

SCHNEEBERGER

Die Zahnstangen sind bei Auslieferung vor Korrosion geschutzt und sollten in der
Original-verpackung nicht langer als 1 Jahr gelagert werden. Zahnstangen sind in
trockenen und beheizten Lagerraumen aufzubewahren.

Auf folgende Punkte ist beim Transport acht zu geben:

In der Originalverpackung transportieren
Hebelwirkungen bei langen Zahnstangen sind zu vermeiden
Vor Stéssen und Feuchtigkeit schutzen

Die Anlage- und Auflageflachen sollte entfettet, gereinigt und mit einem Olstein
abgezogen werden. Im Auslieferungszustand sind die Zahnstangen mit einem
Korrosionsschutzmittel versehen. Dieser ist unmittelbar vor der Montage zu entfernen.
Die Montage sollte in einer sauberen und trockenen Umgebung durchgefuhrt
werden, da Schmutz die Funktion beeintrachtigt. Die Anschraubflachen des
Fuhrungsbettes sind grindlich zu reinigen und danach mit einem Olstein abzuziehen.

Gewindebohrungen im Maschinenbett durfen nicht entfettet sein, da sonst die
Reibung beim Anziehen zu stark ist und die erforderliche Vorspannkraft der Schraube
nicht erreicht wird. In diesem Fall etwas Ol anbringen.

Nach dem Reinigen sind die Zahnstangen auf das Maschinenbett zu legen, damit
sich die Temperaturen angleichen kénnen.
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SCHNEEBERGER

5.2 Bendtigte Werkzeuge und Hilfsmittel

pers. Schutzausrustung, schnittfeste Handschuhe
Drehmomentschlissel

Befestigungsschrauben

Olstein

Putzlappen

Schraubzwingen

Montagestuck Modul- und Winkelspezifisch

Fur das Hantieren mit Zahnstangen mussen schnittfeste Handschuhe getragen
werden. Damit wird Schnittverletzungen vorgebeugt und Kontaktkorrosion vermieden.

FUr die Montage der Zahnstangen ist unter Umstanden Hebezeug erforderlich. Es
muss sichergestellt werden, dass entsprechend dimensionierte Gerate zur Verfu-
gung stehen. Fur die Befestigung der Zahnstangen werden Zylinderschrauben und
Zylinderstifte, wie in untenstehender Tabelle beschrieben, bendtigt.

FUr weiche bzw. induktiv gehartete Zahnstangen sind Schrauben der Festigkeits-
klasse 10.9 zu verwenden, fUr einsatz- und durchgehartete Zahnstangen die

Festigkeitsklasse 12.9.
Die zulassigen Anziehdrehmomente sind in Kapitel 12 aufgefuhrt. 3
Modul Zylinderschraube Zylinderstift 0
2 M6 6 m4
M8 8 mb C
4 M8 8 mb
5 M12 12m8
6 M16 16 m8
8 M20 20 m10
10 M30 20 m10
12 M36 20 m10

* fUr eine einfache Demontage empfehlen wir Zylinderstifte mit Innengewinde

5.3 Lieferumfang kontrollieren

Die Zahnstangen sollten auf Verschmutzung und aussere Beschadigung Uberpruft
werden. Beschadigte und oder verschmutzte Zahnstangen sind nicht einzubauen.




SCHNEEBERGER

6 Montage J

6.1

Erste und weitere Zahnstange(n) montieren

Bild 1

Bild 2

Die Zahnstange hat zwischen Anlage- und Auflageflache eine Fase (Bild 1), um ein
moglichst sauberes Anliegen der Zahnstange im Maschinenbett zu gewahrleisten.
Eine optimale Ausrichtung der Zahnstangen wird erreicht durch das vorherige
Ausrichten der Anschlagleisten zum FUhrungsschlitten. Die erste Zahnstange am
Maschinenbett anlegen, mittig ausrichten und gegen die Anlageflache mittels
Schraubzwingen klemmen (Bild 2).
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SCHNEEBERGER

Die Befestigungsschrauben anlegen, aber nicht fest anziehen.

Die Auflageflache der Zahnstange nach der Fihrung der Maschine positionieren.
Danach die Befestigungsschrauben von der Mitte nach aussen, mit entspre-
chenden Drehmoment (siehe Kapitel 12) anziehen.

Die vorangegangenen Schritte sind fur die restlichen Zylinderschrauben zu
wiederholen. Die Schraubzwingen konnen gelost werden.

=

Die Ebenheit und die Stossstelle sind zu kontrollieren, bevor die nachste
Zahnstange angesetzt wird. Legen Sie die nachfolgende Zahnstange auf und
positionieren Sie diese Uber den entsprechenden Befestigungsbohrungen.

Setzen Sie das Montagestuck an und klemmen Sie dieses leicht fest.
Klemmen Sie die Zahnstange im Bereich der Befestigungsbohrungen an das
Maschinenbett.

Setzen Sie die erste Befestigungsschraube in Montagerichtung ein.

Ziehen Sie die Befestigungsschraube in Montagerichtung mit entsprechendem
Drehmoment an

Wiederholen Sie die vorangegangenen Schritte fur die restlichen
Befestigungsschrauben.

Losen sie alle Schraubzwingen und das Montagestuck

Hinweis
Zur Sicherung der Befestigungsschrauben empfehlen wir die Verwendung von
einem Schraubensicherungskleber (z. B. Loctite 243).




6.2

SCHNEEBERGER

Zahnstangen sind in beliebiger Reihenfolge montierbar. Falls die Zahnstange kurzer
als 1 msein sollte, sind zusatzlich Stifte notwendig. Achten Sie darauf, dass nur Zahn-
stangen mit identischem  Bestellschlissel fur dieselbe  Anwendung
gebraucht werden.

Die Ausrichtung der Systeme in axialer Richtung muss Uber die Verzahnung so
erfolgen, dass das Ritzel beim Uberrollen der Stossstelle nicht klemmt. Hierzu muss
der Abstand der Zahne am Stoss so eingestellt werden, dass er mit den Abstanden
der restlichen Zahnstangen Ubereinstimmt, sich also innerhalb des zulassigen Ein-
zelteilungsfehlers der angrenzenden Zahnstangen bewegt.

Hierzu wird fur die Montage das Montagestuck MST, ein kurzes Zahnstangenseg-
ment mit einer Gegenverzahnung, eingesetzt. Dieses wird, nachdem die FUhrungs-
schienen orthogonal ausgerichtet sind, mit einer Zwinge in die Verzahnung gezogen
und richtet dadurch die Systeme axial zueinander aus. Hierzu muss mindestens eines
der ausgerichteten Segmente axial leicht beweglich sein.

Hinweis fur Verspannungsgetriebe:

wenn die DrehmomentUbertragung Uber ein Verspannungsgetriebe bzw. Verspan-
nungssystem erfolgt, in der zwei Zahnrader auf der gleichen Zahnstange im Eingriff
sind, darf das gesamte Drehmoment die Verschiebekraft der Schrauben nicht tber-
schreiten.

Prifen/Kontrolle der Ablaufgenauigkeit

Befestigen Sie den Messuhrhalter auf dem Maschinenschlitten.

Legen Sie die Messrolle in die Stossstelle (B) und in die Verzahnung links (A) und
rechts (C) davon und messen Sie jeweils die Hohenabweichung. Die zulassige
Hohendifferenz ist abhangig von der Qualitat der Zahnstangen.

Die Stossstelle (B) sollte zwischen Hochst und Tiefstmass (A und C) der Zahn-
stangen liegen.

Bei Abweichungenrichten Sie die Parallelitat bis auf ein Minimalmass aus indem
Sie mit einem Kupferdurchschlag an der ersten Anschraubbohrung zur vorher-
gehenden Zahnstange gegen oder entgegen der Montagerichtung mit Schlagen
die gewUnschte Hohentoleranz auf der Messuhr erreichen.

Nach erfolgreicher Kontrolle der Stossstelle klemmen Sie nun die Schraubzwin-
gen wieder fest und ziehen Sie die Zylinderschrauben mit vollem Anzugsdreh-
moment an (siehe 6.1).

Wiederholen Sie die vorangegangenen Schritte fur die weiteren Zahnstangen.
Entfernen Sie die Schraubzwingen
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SCHNEEBERGER

Bohren Sie Stiftldcher gemass den Zahnstangenbohrungen in das Maschinenbett.
Reiben Sie die Bohrungen gemeinsam auf das entsprechende Passmass fur die
Zylinderstifte auf, s. Kap. 5.2.

Entfernen Sie die entstandenen Spane mit einem Staubsauger.

Fixieren Sie die Zahnstangen endgultig mit Zylinderstiften.

Hinweis:
FUr eine einfachere Demontage empfehlen wir Ihnen die Zylinderstifte mit Innen-

gewinde (siehe 10).

Endkontrolle

Bei Bedarf, die Zahnflanken der Zahnstange entfetten.

Die Zahnflanken mit Touchierfarbe bestreichen.

Den Maschinentisch mehrmals verschieben, damit das Ritzel Uber die bestri-
chenen Zahnflanken lauft.

Hierbei die Leichtgangigkeit der Verzahnung prufen.

Der Kraftaufwand und das Laufgerausch mussen Uber den gesamten Verfahr-
weg gleich bleiben.

An den Ubergangen (Stoss) darf es keine Schlage geben.

Den Bereich in welchem die Farbe von den Zahnflanken abgetragen wurde,
prufen.

Die Ausrichtung des Getriebes anhand des Tragbildes nach untenstehenden
Bildern beurteilen.

Wenn notig die Ausrichtung des Getriebes korrigieren.

Die Zahnstangen am Stoss auf Teilungsgenauigkeit prufen.

11-1
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Falsch (Zahnstange und Zahnrad fluchten nicht) Falsch (Zahnstange und Zahnrad fluchten nicht)




9.1

9.2

Stillsetzen, Vorbereiten

Sichtkontrolle

SCHNEEBERGER

Zur Aufrechterhaltung der Funktion des Zahnstangenantriebes ist eine ausreichende
Schmierung mit einem den Einsatzbedingungen angepassten Schmierstoff
erforderlich. Die Schmierung schitzt vor Verschleiss, Korrosion und vermindert die
Reibung.

Neben der Erstschmierung wahrend der Montage ist ein regelmassiges
Nachschmieren durchzufthren!

Ublicherweise werden zur Schmierung elektrisch betriebene Schmierkartuschen
eingesetzt, die Schmierfette von NLGI OO bis NLGI O Uber ein Filzritzel an das
Antriebsritzel oder die Zahnstange abgeben. Zu beachten ist: das Filzritzel hartet mit
der Zeit aus und unterliegt einem naturlichen Verschleiss. Es ist daher in regelmas-
sigen Zeitabstanden zu Uberprifen und ggf. auszutauschen.

Ein typisches Schmiermittel ist Kltber Microlube GB O.

Zu geringe Schmierung verkurzt die Lebensdauer des Antriebssystems! Achten Sie
deshalb immer auf eine ausreichende Schmierung.

Eine nicht ausreichende Schmierung verkurzt die Lebensdauer der Verzahnung.
Auf korrekte Einstellung des Flankenspieles von Ritzel zu Zahnstange ist zu achten.

Der FUhrungsschlitten sollte im Freilauf gleichmassig Uber die Verfahrlange zu bewe-
gen sein (hierbei auf verspannungsfreie Montage achten). Bei vertikalen Achsen muss
der Maschinentisch vorschriftmassig gesichert werden.

Falls Verklemmungen auftreten, sollte der Abstand zwischen der Zahnstange und
FUhrung mit Hilfe einer Messuhr erneut gemessen werden.

Die Maschine, in der das Antriebssystem eingebaut ist, muss fur die Dauer der
Wartung stillgelegt werden! Vor den Wartungsarbeiten ist die Maschine von der
Stromversorgung zu trennen. Bei vertikalen Achsen muss zudem der Schlitten
vorschriftsmassig gesichert werden.

PrUfen Sie das gesamte Antriebssystem durch eine grundliche Sichtkontrolle
auf ausserliche Schaden und auf Schmierstoffaustritt.

Ritzel und Zahnstange muUssen gereinigt werden.

Das ganze Antriebssystem ist durch eine grundliche Sichtkontrolle auf dusserli-
che Schaden und Leckagen zu prufen.

Defekte oder undichte Teile sind sofort zu reparieren.
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10.1

10.2

10.3

Vorbereitende MaBnahmen

Demontage Zahnstange

SCHNEEBERGER

Setzen Sie die Maschine, in der das Antriebssystem eingebaut ist, still. Die Maschine
ist von der Stromversorgung zu trennen, bevor Sie mit den Arbeiten beginnen. Achten
Sie darauf, dass der Ausbau des Antriebssystems ohne Gefahr fur Mensch und
Maschine moglich ist.

Die Demontage der Zahnstangen und Cetriebeeinheit darf nur von geschultem
Fachpersonal mit den nétigen Kenntnissen durchgefthrt werden. Bei Z-Achsen muss
der Maschinentisch vorschriftgemass gesichert werden.

Bei der Demontage der Zahnstangen und der Getriebeeinheit wird der Formschluss
zum Maschinentisch unterbrochen. Wenn bei Z-Achsen der Maschinentisch nicht
vorschriftgemass gesichert ist, kann sich dieser durch sein Eigengewicht absenken
und Personen- und Sachschaden verursachen.

Die Befestigungsschrauben mussen geldst werden, danach kann die Zahnstange
mit geeignetem Werkzeug aus der Verstiftung gelost werden.

Die Zahnstangen vorsichtig abnehmen um das Antriebssystem und angren-
zende Teile nicht zu beschadigen.

Remontage von Ersatz-Zahnstangen

Umweltgefahrlich

Dichtringe

Metall

Schlauche

Filzzahnrader

Es sind nur Originalersatzteile zu verwenden. SCHNEEBERGER haftet nicht fur
Fremdfabrikate.

Beim Austausch von Zahnstangen sind zur Befestigung neue Schrauben (siehe
5.2) und Stifte zu verwenden.

Nun die Ersatz-Zahnstangen gemass Kap. 6 montieren.

Wahlen Sie die nachst grosseren Zylinderstifte als in 5.2 angegeben (unter 5.2
sind nur die Standardgréssen angegeben)

Reiben Sie die Bohrungen gemeinsam auf das entsprechende Passmass auf.
Fixieren Sie die Zahnstangen endguiltig mit Zylinderstiften.

Schmierstoffe sind Gefahrstoffe, die Erde und Wasser verseuchen konnen. Entsorgen
Sie den Schmierstoff gemass den gultigen nationalen Richtlinien. Vermischen Sie
Polyglykol nicht mit Mineraldlen, die zur Wiederaufbereitung vorgesehen sind.

Dichtringe sind als Verbundmaterial (Metall/Kunststoff) zu entsorgen.
Trennen Sie das Antriebssysterm moglichst in::

Stahl

Aluminium (Gehause; Deckel) und

Buntmetall (z. B. Motorwicklungen)

Schlauche sind als Kunststoff zu entsorgen

Filzzahnrader sind als Restmull, 6lhaltige Stoffe zu entsorgen
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SCHNEEBERGER

Die angegebenen Anzugsdrehmomente fur Schaftschrauben DIN EN ISO 898-1sind
rechnerische Werte und gelten fur eine Reibungszahl p=0,125.

Festigkeitsklasse Anzugsdrehmomente (in Nm)

M6 M8 M12 M16 M20 M30 M36
109 13 31 108 265 540 1970 3600
129 16 40 135 330 660 2300 4100

Fur weiche bzw. induktiv gehartete Zahnstangen sind Schrauben der Festigkeits-
klasse 10.9 zu verwenden, fur einsatz- und durchgehartete Zahnstangen die Festig-
keitsklasse 12.9.

Werden die Schrauben mit MoS,-haltigem Fett geschmiert und unter Verwendung
eines Drehmomentschlissels angezogen, wird eine gleichmassigere Vorspannkraft
erzielt.

Achtung:
Bei Verwendung von Fetten kann der Reibungswert p bis auf die Halfte absinken.
Die Drehmomente sind entsprechend zu reduzieren
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PROSPECTUSES

COMPANY BROCHURE

CUSTOMIZED BEARINGS

GEAR RACKS

Linear bearings and Recirculating units
MINERAL CASTING SCHNEEBERGER
MINISLIDE MSQscale

www.schneeberger.com

www.schneeberger.com/contact

MINI-X MINIRAIL / MINISCALE PLUS / MINISLIDE
MONORAIL and AMS profiled linear

guideways with integrated

measuring system

MONORAIL and AMS application catalog
POSITIONING SYSTEMS

A.MANNESMANN

—
SCHNEEBERGER A\ oo

Precision SCHNEEBERGER linear technology

www.schneeberger.com
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