White Paper: Optimale Auswahl pneumatischer
Fiihrungszylinder und Fiihrungsschlitten

FESTO

Dieses White Paper informiert Sie iiber folgende Themen:

e Funktionsweise pneumatischer Fiihrungszylinder und Fiithrungsschlitten

e Pneumatisch oder elektrisch? Eine Gegeniiberstellung.

e Verdrehgesicherter Zylinder, Filhrungszylinder oder Fiihrungsschlitten? Eine Entscheidungshilfe.

e Anpassungsoptionen: Lager, Dampfung und mehr

e Modelle fiir Sonderfalle

e Passend dimensioniert: So finden Sie die richtige Groe des Fiihrungszylinders oder -schlittens
fiir Ihre Anwendung



Zusammenfassung

Wann lohnt sich welche Variante bei Automatisierungsaufgaben mit
geflihrten Antrieben? Dieses White Paper will eine Antwort darauf
geben.

Stand heute gehdren pneumatische Fiihrungszylinder und Fiihrungs-
schlittengehoren zu den Arbeitstieren der Industrieautomatisierung.
Durch ihr bewdhrtes Konzept lassen sie sich fiir immer mehr Anwen-
dungsmoglichkeiten anpassen. Die besonderen Vorteile beim Verwenden
von Fiihrungskomponenten fiihren zu iberragender Effizienz. Gleich-
zeitig stellen Sie eine kostengiinstige Losung mit vielfdltigen Varianten
und Konfigurationsoptionen dar — und stehen fiir grof’e Zuverldssigkeit
und lange Lebensdauer.
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Einfiihrung: Stabilitdt aus einem Guss.
Die Vorteile von Fiihrungszylindern und
Fiihrungsschlitten

Pneumatische Fithrungszylinder bieten durchgangig volle Stabilitat, was bei Standardan-

trieben nicht immer der Fall sein muss. Pneumatische Fiihrungsschlitten bieten gréfere Stabilitat und Einzelteil-
Stabilitat und Prazision, was bei Standardantrieben nicht immer gewahrleistet ist, jedoch Beschaffung sind Griinde
fiir viele Greif- und Zuftihrfunktionen unerldsslich ist. Bei beiden Antriebsarten bedeutet
die zusatzliche Stabilisierung der Kolbenstange im Allgemeinen eine hohere Leistung und
Lebensdauer als bei Alternativantrieben ohne diese Stabilisierung. Der Markt fiir Fiihrungs- Losung zu entscheiden.
zylinder und Fiihrungsschlitten wachst zunehmend, da immer mehr Konstrukteure und Inge-

nieure erkennen, dass es einfacher und praktischer ist, ein einzelnes Produkt zu erwerben,

in dem die Vorteile der Linearbewegung und Fiihrung vereint sind, statt beide Funktionen

in separaten Komponenten zu erwerben (Abbildung 1).

sich fiir eine integrierte, gefiihrte

Abbildung 1: Ein Fiihrungszylinder wie der Festo DFM (links) besitzt integrierte Fiihrungsstangen und
muss nicht erst zusammengebaut werden, wahrend dies bei einer Fiihrungseinheit wie der FENG von
Festo in Kombination mit einem Standardzylinder (rechts) der Fall ist.
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Fiihrungszylinder fiir Stabilitat

Bei einem pneumatischen Standardantrieb erzeugt die Kolbenstange eine Linearbewegung.
Sie kann sich beim Ein- und Ausfahren frei drehen. Bei vielen Industrieanwendungen ist
diese Drehung nicht von Bedeutung. Wenn fiir die jeweilige Funktion jedoch Stabilitat erfor-
derlich ist, wie beispielsweise bei der perfekten parallelen Ausrichtung eines Stanzwerk-
zeugs am Werkstiick, ist diese Drehung nicht erwiinscht. Aufierdem kann durch den Wider-
stand, den die Kolbenstange bei der Krafteinwirkung auf ein Objekt erfahrt, eine Querkraft
oder ein Drehmoment auf die gesamte Antriebsbaugruppe wirken. Wenn der Stellantrieb
beispielsweise einen Kreissdgeschnitt in Holz steuert, konnen die dufleren, auf den Stell-
antrieb wirkenden Kréfte bei ausgefahrener Kolbenstange eine Auslenkung bewirken. Daraus
entsteht ein mangelhafter Schnitt, der zu iberméagiger Abnutzung von Sage und Zylinder
flihrt.

Pneumatische Fiihrungszylinder haben nur einen Kolben. Die Kolbenintegritat wird durch
zwei integrierte Fiihrungsstangen gewahrleistet. Diese Filhrungsstangen laufen deshalb
normalerweise tiber mehrere Buchsen oder Kugellager. Die Fiihrungsstangen und der Kolben
sind an der Jochplatte befestigt, die ein Werkzeug halt. Die Jochplatte verhindert, dass sich
der Kolben drehen kann, wenn Querkrafte einwirken. Dadurch wird eine erstklassige Betriebs-
stabilitdt sichergestellt.

Vielfiltig im Einsatz

Fur diese Stellantriebe gibt es vielfdltige Einsatzmoglichkeiten in Anwendungen wie Heben,
Pressen, Ziehen, Driicken, Spannen, Stoppen, Zuriickhalten, Halten, Schneiden, Trennen
und vieles mehr (Abbildung 2). Sie werden in vielen GréBen und Varianten angeboten, kénnen
nahezu alle Werkzeuge halten, erreichen Hublangen bis 400 mm, sind extrem robust und
konnen bei Bedarf groBe Stellkréfte erzeugen.

Stoppen Heben
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Abbildung 2: Funktionsbeispiele von Fiihrungszylindern

Durch ihre mehrfach gelager-

ten, liber ein Querjoch verbun-
denen Fiihrungsstangen, sind
Fiihrungszylinder extrem stabil.
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Fiihrungsschlitten fiir Prazision und Wiederholbarkeit

Fiihrungsschlitten sind perfekt fiir Aufgaben geeignet, bei denen hohe Prazision und Wieder-
holbarkeit gefordert sind. Anwendungsbeispiele sind die Montage von Elektronikteilen oder
kleinen Fahrzeugteilen, Anwendungen der Getranke- und Nahrungsmittelindustrie oder
Dosieranwendungen anderer Sparten der Prozessindustrie. Fiihrungsschlitten bestehen nor-
malerweise aus einer oder zwei Kolbenstangen und einer Fiihrungsschiene. Diese gleiten
auf mehreren Prazisionskugellagern im Schlittengehause. Dadurch bieten sie selbst bei Ein-
wirkung von Querlasten und einem Drehmoment eine dufierst genaue Bewegung mit hoher
Wiederholgenauigkeit (Abbildung 3). Fiihrungsschlitten fiihren in waagrechter oder senk-
rechter Anbringung stets Linearbewegungen aus. Sie sind hervorragende Hilfsmittel an
einem Portal, beispielsweise an einem 2D-Linienportal mit X- und Z-Achse. Und sie kénnen
in Greif- und Zuftihr- oder Huckepackkonfigurationen kombiniert werden —in vielen Féllen
ohne Adapter.

Hohe Wiederholgenauigkeit fiir lange Jahre

In Duplexanwendungen erreicht ein kompakter Mini-Schlitten mit einem fiir die Arbeiten
montierten kleinen Greifer oder Vakuumsauger eine Wiederholgenauigkeit von 0,01 mm und
tiber mehrere Millionen von Zyklen eine Linearitdt und Parallelitdt im 1/100 mm-Bereich.
Fihrungsschlitten werden in zahlreichen Grof3en mit verschiedensten Befestigungsoptionen
und vielen Dampfungsmoglichkeiten angeboten, um optimale Zykluszeiten bei minimaler
Vibrationsiibertragung auf die Maschine zu gewahrleisten.

Die Schwergewichte beim Fiihren

Bei Vergleichen unter gleichwertigen Bedingungen, d. h. mit identischer Gr6f3e der Kolben-
bohrung und mit identischer Hublédnge, sind sie die gréfiten und schwersten Optionen mit
integrierter Kolbenfiihrung. Mit ihrer Funktion der breiten flachen Fiihrung sorgen sie fiir
eine hochgenaue Bewegung.

Fuihrungsschlitten sind hoch-
prazise und wiederholgenau —
tiber viele Jahre hinweg.

Abbildung 3: Verdrehgesicherter Zylinder, Fiihrungszylinder und Fiihrungsschlitten
(von links nach rechts)
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Bei einem identischen Bohrungsdurchmesser (20 mm) der Kolbenstange und derselben
Hubldnge (50 mm) hat der Fiihrungsschlitten die grofte Lange (Abbildung 4). Die Lénge
des Fiihrungszylinders liegt in der Mitte.

Grofenvergleich: Bohrung 20 mm/Hub 50 mm
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Abbildung 4: Erhohte Stabilitat und erhéhte Prédzision bendtigen Platz, meist in der Lange.

Betrachtet man als Vergleichsgrundlage dieselben Basismodelle des verdrehgesicherten
Zylinders, Fiihrungszylinders und Fiihrungsschlittens mit jeweils identischer Kolbenboh-
rungsgroe (20 mm) und Hubldnge (50 mm) sowie einer identischen Ausfahrkraft von 188 N
(Abbildung 5), weist der verdrehgesicherte Zylinder ein Kraft-Gewicht-Verhaltnis von 65 %,
der Fithrungszylinder ein Verhdltnis von 16 % und der Fiihrungsschlitten ein Verhaltnis von
15 % auf. Zwecks erhdhter Stabilitat fiihrt die Fiihrungskomponente im Vergleich zum ver-
drehgesicherten Zylinder zu einem erhéhten Gewicht.

Vergleich von Gewicht zu Linearkraft: Bohrung 20 mm/Hub 50 mm
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Abbildung 5: Vergleich von Gewicht zu Linearkraft

Kraft [N]

Erhohte Stabilitdat und erhohte
Prazision bendtigen Platz, meist
in der Lange.
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Einschrdankungen bei Alternativen zu Fiihrungsantrieben

Verdrehgesicherte Zylinder und Kombinationen von externen Fiihrungseinheiten und
Standardzylindern werden oft als Alternativen zu pneumatischen Fithrungszylindern und
Fiihrungsschlitten angesehen. Sie eignen sich in einigen Anwendungsfallen, doch fiir die
meisten Gegebenheiten sind sie ungeeignet. Verdrehgesicherte Zylinder und Zylinder mit
verdrehgesicherter Kolbenstange sind zwar kostengiinstiger, doch Fiihrungszylinder und
Fiihrungsschlitten sind wesentlich robuster und genauer und verkraften Querkréafte und
Drehmomente entscheidend besser. Bei der Ausfiihrung derselben Funktion weist der
verdrehgesicherte Zylinder wie in Abbildung 6 dargestellt aufgrund von Lagerspiel und
Querkraft die grofite Auslenkung auf.

Art Kolbendurchmesser [mm] | Kolbenhub [mm] Gesamtauslenkung [mm]*
Verdrehgesicherter | 20 50 0,15

Zylinder

Filhrungszylinder 20 50 0,12

Fiihrungsschlitten 20 50 0,05

*Die Gesamtauslenkung (f) ist die Summe der Auslenkungswerte von Lagerspiel (f1) und Querkraft (f2).

i
Y

Abbildung 6: Auslenkung

Prézision erfordert genaueste Fiihrung

Gegeniiber Fiihrungszylindern kann man die Kombination aus externer Fithrungseinheit und
Standardzylinder mit einer groferen Auswahl an Zylindern konfigurieren. Dies ist jedoch
meistens teurer. Da die Kombination aus zwei separaten Komponenten besteht, ist zusatz-
licher Konstruktions- und Montageaufwand notig. Bei Greif- und Zufiihranwendungen im
Elektronikbereich ware ein normaler Kompaktzylinder mit frei drehendem Kolben denkbar,

doch die konsistente Platzierung und Ausrichtung von Chips wdre niemals so gewdhrleistet,

wie es bei einem Mini-Fiihrungsschlitten der Fall ist.

Verdrehgesicherte Zylinder

sind kostengiinstiger, weisen
aber erhdhte Auslenkungen in der
ausgefahrenen Endlage auf.
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Gegeniiberstellung von pneumatischer und elektrischer Fiihrung

Pneumatische und elektrische Fiihrungszylinder und Fiihrungsschlitten kénnen fiir ahnliche
Zwecke eingesetzt werden. lhre jeweiligen Starken liegen jedoch in unterschiedlichen Berei-
chen.

Mit einem korrekt eingestellten und gut gepflegten Druckluftsystem haben pneumatische
Stellantriebe bei deutlich niedrigeren Montage und Betriebskosten eine hohere Kraftdichte
und Geschwindigkeit sowie eine langere Lebensdauer. In der Regel haben pneumatische
Zylinder und Schlitten einen geringeren Platzbedarf. Durch die modernen Energiemanage-
mentsysteme und Druckluftdiagnosesysteme konnen der Druckluftverbrauch optimiert und
Ausfallzeiten aufgrund auBerplanmafiger Wartungen minimiert werden, was ein starkes
wirtschaftliches Argument fiir pneumatische Stellantriebe darstellt.

Bei einer genauen Betrachtung des Stellmotors und einem Vergleich von dhnlichen pneuma-
tischen und elektrischen Mini-Schlitten wie DGSL und EGSL von Festo zeigt sich, dass das
pneumatische Modell eine kompaktere Lange und eine schnellere Positionierzeit aufweist.
Das elektrische Modell zeichnet sich dagegen durch ein sanfteres Stopp- und Startverhalten,
ein programmierbares Antriebsprofil und konstante und prazise Geschwindigkeiten aus.

\:f‘;

Abbildung 7: Prazises Platzieren mit Hilfe von Fiihrungsschlitten

Pneumatik versus Elektrik:

Pneumatische Kraft und
Geschwindigkeit oder programmier-
bares Antriebsprofil und prazise
elektrische Geschwindigkeitssteue-
rung?
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Wertiiberlegungen bei der Auswahl des Stellantriebs

Die relative Effizienz ist ein entscheidender Faktor bei der technisch richtigen Auswahl unter
den potenziell geeigneten pneumatischen Fiihrungsantrieben.

Das Beispiel in Abbildung 7 enthdlt eine Preisgegeniiberstellung eines verdrehgesicherten
Zylinders, eines Fithrungszylinders und eines Fiihrungsschlittens. Dieses Basismodelle
haben denselben Kolbendurchmesser (20 mm) und dieselbe Hubldnge (50 mm). AuBerdem ist
der prozentuale Auslastungsgrad des Stellantriebs dargestellt, wenn die Wirkung versetzter
Lasten auf den Antrieb identisch ist. In diesem Beispiel hat der verdrehgesicherte Zylinder
einen Auslastungsgrad von 100 %. Er hat sein Limit erreicht und stellt in diesem Beispiel eine
suboptimale Wahl dar, was seine Effizienz beziiglich versetzter Lasten betrifft.

Der Fiihrungsschlitten ist unter den drei Stellantrieben die teuerste Variante und erzielt mit

einem Auslastungsgrad von lediglich 12 % fiir diese Anwendung eine absolute Spitzenleistung.

Der Fiihrungszylinder erzielt in der Fiihrungsanwendung einen Auslastungsgrad von 54 %.
Obwohl sein Preis zweieinhalbmal so hoch wie der des verdrehgesicherten Zylinders ist,
stellt er hinsichtlich des Preis-Leistungs-Verhdltnisses die beste der drei Optionen dar.

Vergleich von relativem Preis und Auslastungsgrad — nach Art des Stellantriebs
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Abbildung 8: Vergleich von relativem Preis und Auslastungsgrad (nach Antriebsart)
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Gefiihrte Antriebe fiir alle Anwendungsfille

Die zunehmende Verbreitung pneumatischer Fiihrungszylinder und Fiihrungsschlitten ist
ein Ausdruck ihrer Eignung fiir eine auBBergewdhnliche Bandbreite von Aufgaben. Diese
Stellantriebe sind als serienméaRige Basismodelle und Spezialmodelle oder als anpassbare
Modelle erhiltlich (in metrischen Ausfithrungen und in Zoll-Versionen).

Hohe Varianz bei Fiihrungszylindern
Die Basismodelle machen 50 % des Marktes fiir Filhrungszylinder aus und sind eine kosten-

giinstige Losung, die sich fiir die iberwiegende Mehrzahl an Anwendungen eignet. Die meis-

ten Modelle sind wartungsfrei, und zeichnen sich durch nur geringen oder keinen Montage-
aufwand aus. Viele Modelle sind fiir hohe Steifigkeit mit einer Auswahl an Gleitfiihrungen
oder fiir Anwendungen mit Momentbelastungen mit einer Kugelumlauffiihrung erhaltlich.
Die Basismodelle sind duferst vielseitig und benodtigen angesichts ihrer Leistung im Ver-
gleich zu Alternativmodellen weniger Platz. Diese Basisantriebe werden in verschiedensten
Grof3en und in zahlreichen Kombinationen von Kolbendurchmesser und Hublange angebo-
ten. Hubldngen bis zu 200 mm gelten im Allgemeinen fiir Standardprodukte. Es sind auch
groBere Ausflihrungen mit Hublangen bis zu 400 mm erhdltlich. Bei diesen groeren Model-
len gibt es mehrere Optionen der Ddmpfung und Endlagenddampfung, darunter mit manuell
einstellbarer und teilweise mit selbsteinstellender Luftddmpfung.

Besondere Varianten

AufRerdem werden Spezialmodelle und besondere Varianten fiir Trockennahrungsmittel-
und Spritzbereiche der Lebensmittelbranche, Reinraum- und ATEX-Anwendungen sowie
Modelle in temperaturbestdndiger Bauweise angeboten. Hygienische Stellantriebe fiir
Nahrungsmittel- und Pharmazieanwendungen bieten dieselbe Reinigungsfreundlichkeit
und Korrosionsbestandigkeit wie hygienische Standardzylinder und weisen eine Schmierung
gemaR der NSF-H1-Klassifizierung auf. Hygienische Fiihrungszylinder zeichnen sich durch
eine glatte, saubere und klare Bauweise aus, die verhindert, dass sich Wasser, Schmutz
und Staub in der Einheit sammeln.

Abbildung 9: Das Basismodell der DFM-Serie ist der meistgekaufte pneumatische Fithrungszylinder von
Festo.
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Wahlmoglichkeiten bei gefiihr-
ten Standard-Antrieben:
e Zylinder/Schlitten
e Kugelumlauf/Gleitfiihrung
* Joch/Joch-Schlitten
e Einstellbare/selbsteinstellende
Dampfung

Dampfung zusatzlich:
e |ebensmittel

e ATEX

e Reinraum

e Warmfest
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Viele Vorteile der grofien Fiihrungszylinder sind auch bei Mini-Fiihrungszylindern vorhanden,
bei denen eine kurze Hublédnge und geringere Kraft ausreichen und knappe Platzverhéltnisse
gegeben sind. Insbesondere Kompaktmodelle bieten Hublangen von nur 5 bis 30 mm.

Abbildung 10: Zwei Festo DGSL Mini-Schlitten an einer elektrischen EGC-Achse in der seitlichen Lade-
vorrichtung einer modernen Verpackungsanlage

Fiihrungsschlitten bieten eine dhnliche Vielfalt

Auch bei den Fiihrungsschlitten gibt es Standard- und Spezialmodelle sowie Optionen,

die fiir die meisten Anwendungsbereiche angepasst werden kdnnen. Das Angebot umfasst
Basismodelle mit Hubldngen bis 200 mm und mehreren Dampfungsoptionen, flache und
schmale Ausfiihrungen sowie extrem kompakte Modelle, mit nur 8 mm Breite und einer Hub-
lange zwischen 1 und 10 mm. Diese kleinen Modelle eignen sich fiir kleine Greif- und Zufiihr-
anwendungen und sowie fiir andere Kurzhubanwendungen. Der kompakte DGST-Schlitten
von Festo ist die neueste Serie von Fiihrungsschlitten. Wie bei der bewahrten DGSL-Serie wird
der Schlitten in vielen Gréf3en und mit zahlreichen Hublangen angeboten. Die Entwicklung
zunehmend kompakterer Fiihrungsschlitten entspricht dem allgemeinen Branchentrend zur
Miniaturisierung, insbesondere in der Elektronikfertigung. Dies beinhaltet einen entspre-
chenden Bedarf an Mini- und Mikroschlitten, die dieselbe hohe Genauigkeit, herausragende
Wiederholbarkeit und lange Lebensdauer der grofieren Stellantriebe liefern.
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Miniaturisierung bei gefiihrten
Antrieben:

e Kompaktmodelle

e kurzer Hub

e begrenzte Kraft
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Auswahl des passenden Zylinders oder Schlittens

Software wie das Pneumatik-Dimensionierungstool von Festo unterstiitzt Kunden beim
Auswdhlen und Konfigurieren von Pneumatikprodukten. Das Dimensionierungstool

ist im Festo Online-Katalog unter dem blauen Register ,,Engineering“ zu finden. Kunden
kdnnen ihre Anwendungsparameter, Faktoren wie die zu bewegende Last, Abstand,
Geschwindigkeit und Betriebsdruck eingeben. Sie erhalten dann passende Produkt-
empfehlungen sowie Hinweise auf die passende Dampfungsart fiir ihre Anforderungen.
Vom einfachen Puffer oder Stoddampfer bis zur manuell einstellbaren oder selbstein-
stellenden Luftddmpfung gibt es hier verschiedene Optionen. Mit diesem Dimensionie-

rungstool kann auch die Auslastung der Lagerfiihrung ermittelt werden, um die Entscheidung
zu erleichtern, ob sich fiir die Betriebsbedingungen des Kunden eher Gleit- oder Kugelumlauf-

flihrungen eignen.

Zusammenfassung
Es gibt eine stetig wachsende Nachfrage nach pneumatischen Fiithrungszylindern und
Fuhrungsschlitten, was auf die zunehmende Expansion der Automatisierung sowie auf

entsprechende Konstruktionsverbesserungen von Stellantrieben hindeutet. Diese Stellan-

triebe sind immer dann eine hervorragende Option, wenn eine entsprechende Druckluft-

zufuhr zur Verfligung steht. Diese Antriebe sind sehr wirtschaftlich, leicht zu konfigurieren

und zu montieren, in vielen Fallen wartungsfrei und robust zeichnen sich durch eine lange
Lebensdauer aus. Sie sind vielseitig und in einer groBen Bandbreite von Kolbengréfen und
Hubldangen erhdltlich. Es gibt Basismodelle fiir die meisten Anwendungen sowie Spezial-
modelle fiir zahlreiche weitere Anwendungen. Wenn {iberhaupt, ist der Montageaufwand
minimal, da die Fiihrungsfunktionen bereits komplett integriert sind. Es ist keine Uber-
treibung zu sagen, dass es fiir praktisch alle Anwendungen, die hohe Stabilitdt und/oder
Genauigkeit mit unschlagbarer Wiederholbarkeit erfordern, den passenden Fiihrungs-
zylinder oder Fiihrungsschlitten gibt.

Verdrehgesicherte Fiihrungszylinder Fiihrungsschlitten
Antriebe

Preis + 4+ + 4 +

Grofie +++ i +

Gewicht +++ ++ +

Widerstandsfahigkeit + 4 .

gegen Moment-

belastungen

Genauigkeit + 4+ .

Flexible Montage ++ 4+ 4

Abbildung 11: Stellantriebe mit Fiihrungsfunktion: relativer Preis, Spezifikationen, Montage- und
Leistungsmerkmale.

Die Auswahltools fiir gefiihrte
Antriebe von Festo fiihren
heute zur richtigen Entscheidung.
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