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Einfiihrung

Viele industrielle lineare Bewegungssysteme verwenden
Schrauben Mechanismen, um eine gewiinschte lineare
Bewegung zu erreichen. Ziel dieses technischen Dokuments
ist es, die typische Terminologie zu erldutern, die verschie-
denen verfligbaren Schraubentechnologien zu bewerten und
ein besseres Verstandnis flir die Uberlegungen bei der
Auswahl der optimalen Schraubentechnologie fir elektrome-
chanische Antriebe zu vermitteln.

Was ist also ein Gewindemechanismus? Ein
Gewindemechanismus bietet die Mdglichkeit, durch die
Drehung von Gewinde oder Mutter in einer Baugruppe fiir
eine lineare Bewegung zu sorgen. Die Schraube ist ein zylin-
drisches Element mit geformtem Gewinde; die Mutter ist
eine passende Vorrichtung zum Gewinde. Jede Komponente
kann unabhangig voneinander gedreht werden. Wird ein
Element eingespannt, kommt es zu einer linearen
Bewegung.

Eine Leitspindel ist eine allgemeine Bezeichnung, die bei
breitester Auslegung auf mehrere Gewindemechanismen
angewendet werden kann. Es gibt drei Haupttypen von
Schraubentechnologien, die in Linearantrieben verwendet
werden: Acme, Kugel und Rolle. Die Unterschiede liegen in
der Bauweise der Gewindeform sowie Bauweise und Betrieb
einer passenden Mutter. Diese Unterschiede zwischen den
einzelnen Technologien und Schneckenausfiihrungen
werden in den folgenden Abschnitten naher erldutert..

Um ein allgemeines Verstandnis der Gewindeauswahl zu
geben, muss die allgemeine Gewindeterminologie definiert
und die unterschiedlichen Arten von Gewinden erklért
werden.




Gewindeterminologie

EINGANGIG (LEAD = PITCH) Arbeitszyklus — Bewertung einer
_ sTEGuNGUND Anwendung in Prozent, die die Laufzeit im
Vergleich zur Standzeit vergleicht. Eine

“ Anwendung, die fortlaufend Iuft, hat einen
Arbeitszyklus von 100 %, wahrend eine

O Anwendung, die 15 Sekunden l4uft und danach
i 45 Sekunden still steht, bevor ein Arbeitszyklus
ZWEIGANGIG (LEAD =2 x PITCH) abgeschlossen ist, einen Arbeitszyklus von
cesmrsrecune 25 % hétte.

STEIGUNG —>|

ein Lagerbegriff, der eine anwendbare konstan-
te Last (in Richtung und AusmaB) darstellt, bei
der eine Kugellagervorrichtung 1.000.000
Umdrehungen (Umléufe) nominelle Lebensdauer oder L10
geschatzte Lebensdauer bei 90 % Zuverlassigkeit erreicht.

/Q Dynamische Traglast (DLR) — DLR ist

Genauigkeit — Die Féhigkeit eines Systems, um die
gewlinschte lineare Position zu erreichen.

Gesamtsteigung — Der lineare Abstand der Bewegung,
die auftritt, wenn sich Gewinde oder Mutter einmal vollstén-
dig drehen. Gemessen in Einheiten pro Umdrehung, wie
,mm/U*.

Gesamtsteigungsgenauigkeit — Die mdgliche
Abweichung beim Bewegungsabstand innerhalb einer
Standardldnge des Gewindes. Gemessen in Einheit pro
Einheiten wie ,mm/m"“.

Kritische Geschwindigkeit — Die
Drehgeschwindigkeitsgr-enze des Gewindes, bei dem aufgr-
und der nattirlichen Oberschwingungsfrequenz Vibrationen
entstehen. Dies wird auch als ,Gewindeschwingung" beze-
ichnet und hangt von Durchmesser und Lange des
Gewindes zwischen den Halterungen ab.

Reproduzierbarkeit — Die Fahigkeit eines Systems,
die exakt gleiche Position bei wiederholten Versuchen zu
erreichen.

Riicktrieb — Die lineare Kraft oder Schubkraft, die zur
Drehung des Gewindes bzw. der Mutter in umgekehrter
Richtung erforderlich ist. Zum Beispiel kann die Schwerkraft




Gewindeterminologie

bei einem vertikalen System die Fahigkeit haben, ein
Schraubensystem zuriickzutreiben und so Drehmoment und/
oder lineare Bewegung zu erzeugen.

Schleifen — Ein sehr préziser Produktionsvorgang, der
verwendet werden kann, um Gewindeprofile auf einem
Gewindeschaft herzustellen, indem Material mit einem
Schleifmittel entfernt wird.

Spiel — Die GroBe des Bewegungsspielraums zwischen
einem Gewinde und einer Mutter.

Statische Tragfédhigkeit — Die maximale Last, die auf
ein stationdres Gewinde- und Muttersystem aufgebracht
werden kann, ohne dass Schéden auftreten.

Steigung - Der lineare Abstand zwischen
Schraubengewinden. Die Steigung stimmt nicht unbedingt
mit der Gesamtsteigung des Gewindes (iberein, wenn ein
Gewinde mehrere Schraubengewindeanfinge hat.
Gemessen in Einheiten wie ,mm".

Umdrehungen — Die Anzahl der Umdrehungen, die zur
Bewegung um einen bestimmten Abstand erforderlich sind.

Vorlast — Die Stdrke der Spannung oder vorgespannten
Kraft, die in ein Lagersystem eingebracht wird, um die
Lockerheit (Spiel) in der mechanischen Baugruppe zu ent-
fernen. Dies gilt fir Gewinde- und Mutterkombinationen
sowie lineare Lagervorrichtungen. Bei Gewindesystemen
wird so das axiale und radiale Spiel verringert und die
Steifheit und Reproduzierbarkeit des System erhoht.

Walzen - Ein Produktionsprozess, der Gewindeprofile auf
einem Gewindeschaft durch den Einsatz hoher Druckkrafte
schafft, bei dem umlaufende Schneiden mit dem gewdin-
schten Gewindeprofil auf den blanken Schaft gedriickt
werden, um Material in die gewlinschte Gewindeform zu
verdrangen.




Schrauben-Technologien

Acme-Gewinde

Die Acme-Schraube, die erstmals 1895 entwickelt wurde,
verwendet eine Gewindeform mit einer trapezférmigen
Zahnform, die in der Regel in einen Stahlschaft gerollt wird.
Die Gewindeform selbst ist sehr stark, und die lineare Kraft
wird von den Gleitfldchen an den Flanken der Gewindeform
auf eine Vollmutter dbertragen.

Der Wirkungsgrad eines Vollmuttersystems wird durch das
Mutternmaterial und die Steigung bestimmt, er kann
zwischen 20 % und 40 % liegen und ist im Vergleich zu
anderen Schraubtechnologien relativ niedrig. Der niedrige
Wirkungsgrad verhindert oft, dass die Last oder duBere
Krafte den Schraubmechanismus zuriicktreiben, was bei
einigen Anwendungen ein Vorteil sein kann. Der Nachteil des
niedrigen Systemwirkungsgrads ist jedoch, dass im
Vergleich zu anderen Schrauben-Technologien ein hoheres
Motordrehmoment erforderlich ist.

Zu den gangigen Mutternmaterialien gehoren selbstschmier-
ende Kunststoffe oder Harze und Metalle wie Messing oder
Bronze. Nichtmetallische Muttern erreichen aufgrund ihrer
geringeren Reibungskoeffizienten in der Regel hthere
Wirkungsgrade und bendtigen oft keine Schmierung.
Muttern aus Metall, Bronze, sind fir hohere
Arbeitsbelastungen geeignet, bendtigen aber moglicherweise
eine Schmierung, was in einigen Betriebsumgebungen auf-
grund von Verschmutzungsproblemen ein Problem darstellen
kann.

Die Abnutzungseigenschaften der Acme-Mutter hdngen vom
Material, der Umgebung und den Anwendungsanforderungen
ab. Das AusmaB und die Geschwindigkeit des VerschleiBes
lassen sich aufgrund der zahlreichen Anwendungsvariablen
nur schwer vorhersagen. Um die negativen Auswirkungen
des MutterverschleiBes zu kompensieren, konstruieren eini-
ge Hersteller Acme-Muttern mit zwei Hélften, die durch
einen Federmechanismus gegeneinander vorgespannt sind.
Muttern dieser Bauart werden gemeinhin als "spielfrei"
bezeichnet. Es ist zu beachten, dass diese Muttern die
Reibung im System erhdhen und den VerschleiB der Mutter
steigern konnen.




Schrauben-Technologien: Acme-Gewinde

Vorteile Acme-Gewinde:
¢ (Geringe Kosten

o Leiser Betrieb (wenn eine Kunststoffmutter verwendet wird)
e Kann den Riicktrieb reduzieren oder beseitigen
e |deal flir Anwendungen mit:

- langsamen bis mittleren Geschwindigkeiten

- geringen Positionierungsanforderungen

- niedrigen Arbeitszyklen

- niedrigen bis mittleren Kraft kapazitaten

Einschrankungen Acme-Gewinde:
¢ Die solide Mutter kann verschleiBen, wodurch das Spiel zun-
immt und die Positionierung beeintréchtigt wird.

e Niedrigere Wirkungsgrade erfordern ein hoheres
Eingangsdrehmoment (groBerer Motor oder hohere
Getriebelibersetzung)

¢ Unvorhersehbare Lebensdauer

o Externe Faktoren, wie die Umgebung, kdnnen Gewindeleben
beeinflussen




Schrauben-Technologien

Kugelgewinde

Kugelgewindetriebe haben ein rundes oder spitzbogenfor-
miges Gewinde. Die Mutter hat eine angepasste
Gewindeform, die es den Kugellagern, die zwischen die
beiden Nuten passen, ermdglicht, Kraft und Relativbewegung
mit hohem Wirkungsgrad zu iibertragen, der je nach
Schraubendurchmesser und Schraubensteigung typischer-
weise bei 90 % liegt.

Die Kugellager kénnen rollen und durch einen oder mehrere
Kreisldufe in der Mutter zirkulieren, wahrend die Rotation
und lineare Bewegung stattfindet. Es gibt verschiedene
Ausfiihrungen von Kugelgewindemuttern, die sich durch die
Anzahl der Kugelumldufe und die Art der Steuerung des
Kugelumlaufs unterscheiden. Der Kugelumlaufweg ist ein
entscheidender Faktor bei der Bestimmung der
Hochstgeschwindigkeit des Mechanismus. Alternative
Konstruktionen, wie interne Pfade oder Endriickfiihrungen,
konnen Vorteile wie hohere Geschwindigkeiten oder eine
Minimierung der Betriebsgerdusche bieten. Die meisten
Kugelgewindetriebe funktionieren jedoch in dhnlicher Weise.

Kugelgewindetriebe sind in einer Vielzahl von Durchmessem,
Steigungen und Genauigkeiten mit metrischen und zélligen
Steigungen erhéltlich. Zur Klassifizierung der
Steigungsgenauigkeit von Kugelgewindetrieben wird ein
Klassifizierungssystem verwendet, das durch 1SO-3408
geregelt ist. Kugelgewindetriebe sind in der Regel in den 5
unten aufgeflihrten Klassen erhaltlich.

GUTE | GESAMTSTEIGUNGSGENAUIGKEIT
1 6um /300 mm (~0,0002in/f)
3 12 um /300 mm_ (~ 0,0005 in / ft)
5 23 um /300 mm_(~ 0,0010in / ft)
7 52 um /300 mm_(~ 0,0020 in / ft)
10 210 pm /300 mm_ (~ 0,0080 in / ft)

Der Giltewert eines Kugelgewindes kann als Richtlinie zur
Bestimmung der Gesamtsteigungsgenauigkeit eines bestim-
mten Systems verwendet werden und wird kumulativ
berechnet. Diese Genauigkeitsklassen berticksichtigen nicht
die Spielvorgaben. Ublicherweise werden Schrauben der




Schrauben-Technologien: Kugelgewinde

Klassen 1 und 3 mit CNC-Maschinen geschliffen, um ein
hohes MaB an Prézision zu erreichen. Das Schieifen ist
Zwar prézise, aber auch zeitaufwéndig und ein teureres
Herstellungsverfahren. Walzen und Wirbeln sind zwei gén-
gige Methoden zur Herstellung von Schrauben der
Gliteklassen 5, 7 und 10.

Ein geringes Spiel in Kugelgewindetrieben kann auf ver-
schiedene Weise erreicht werden. Eine gangige Konstruktion
bestent darin, jeden Kugelumlauf mit Kugeln eines
Durchmessers zu bestlicken, der das gewiinschte
Spielniveau erreicht. Diese Methode kann auch verwendet
werden, um ein vorgespanntes System zu erreichen.
Vorspannen kann auch erreicht werden, in dem zwei
Muttern gegeneinander vorgespannt und an ihrer Position
verriegelt werden. Mit zwei Muttern auf einem einzigen
Kugelgewinde wird die Kraftaufnahme des Systems nicht
verdoppelt.

Vorteile Kugelgewinde:
o Hohere Kraftkapazitdt im Vergleich zu einer Acme-
Schraube

o | angere Lebensdauer mit vorhersehbarer Lebensdauer im
Vergleich zur Acme-Schraube

e Erhohter Wirkungsgrad (~90%)

e Typisches Spiel 0,127 mm (0,005 in);
Geringes Spiel 0,0025 mm (0,0001 in)

e |deal fiir Anwendungen, die hohe Arbeitszyklen, mittlere
bis hohe Kréfte und mittlere bis hohe Geschwindigkeiten
erfordem

Einschrankungen Kugelgewinde:
e Kann je nach Steigung leicht rlickwdrts angetrieben
werden

¢ Hohere Anschaffungskosten im Vergleich zur Acme-
Schraube

e Erhohte Betriebsgerdusche im Vergleich zu Acme-
Schrauben



Schrauben-Technologien

Rollen- (Planeten-) Gewinde

Die Steigungsform eines Rollengewindes hat allgemein eine
dreieckige Form und Ubertrégt Kraft durch einen abgestim-
mten Satz mehrgéngiger Rollen in der Mutter Montage.
Diese Rollen dirfen sich innerhalb der Mutter drehen,
wéhrend sie die Flankenform des Gewindes berthren. Die
Rollenmutter hat eine festgelegte Anzahl von Rollen, die
erheblich mehr Kontaktpunkte mit dem Gewinde auf gleicher
Flache bieten als Kugelmuttern, was zu sehr hoher
Kraftiibertragungsfahigkeiten und einer l&ngeren
Lebensdauer im Vergleich zu Kugelgewinden mit vergleich-
barem Durchmesser fuhrt.

Wie Kugelgewinde haben Rollengewinde eine gute Effizienz-
klasse, da sie mit rollenden Elementen im Vergleich zu den
verschiebbaren Elementen von Acme-Gewinden ausgestattet
sind. Aufgrund der groBeren Kontaktfldchen kann der
Wirkungsgrad etwas geringer sein als bei einer
Kugelumlaufspindel, in der Regel um die 85 %, je nach
Schraubendurchmesser und Schraubesteigung.

Rollengewinde werden, wie auch Kugelgewinde, innerhalb
des Glitesystems von ISO-3408 hergestellt und teilen
deshalb

ahnliche Uberlegungen zur Gesamtsteigungsgenauigkeit.
Rollengewinde werden meistens geschliffen, um fortlaufende
Kontaktfldche, glatte Bewegung und hohe Kraft zu bieten.
Walzen und Wirbeln sind zwei alternative
Herstellungsverfahren flir Rollenschrauben. Diese Verfahren
kénnen kostengUinstiger sein, fiihren aber zu einer gering-
eren Genauigkeit und einer geringeren Leistung.

Normales Planetenrollengewinde

Standard-Rollengewindetriebe werden vor dem
Prézisionsschleifen durchgehértet, was zu einer groBen
Einsatzhdrtetiefe und einem hohen DLR fihrt. Die tiefe
Oberflachenhérte und der hohe DLR geben dieser
Konstruktion einen groBen Vorteil in Bezug auf die
Lebensdauer gegeniiber der Konstruktion mit umgekehrter
Planetenrollenschraube.




Schrauben-Technologien: Rollen-
(Planeten-) Gewinde

Umgekehrtes
Planetenrollengewinde

Bei den meisten Schrauben mit Innengewinde werden in der
Regel andere Verfahren als das Schleifen eingesetzt, um ein
wirtschaftliches Gewinde entlang der Mutter mit
Innengewinde zu erzeugen. Aus diesem Grund wird der
Harteprozess nach der Bearbeitung der Innengewindemutter
durchgefiinrt. Der erforderliche Hérteprozess fiihrt zu einer
deutlich geringeren Einsatzhértetiefe und weicheren
Gewinden als bei Standard-Planetenrollengewindetrieben.
Dies flihrt zu einer viel geringeren DLR (geringere
Lebensdauer) und zu groBeren Herausforderungen bei der
Aufrechterhaltung der Schmierung. Das Schleifen einer
umgekehrten Rollengewindespindel ist mdglich, flhrt jedoch
zu wesentlich hoheren Herstellungskosten.

Vorteile Rollengewinde:
¢ Anwendungen mit sehr hoher kraft

e Extrem lange Lebensdauer

¢ Hohe Geschwindigkeits- und Beschleunigungswerte
mdglich

¢ Geringe Wartung
¢ Hohe Effizienz

Einschréankungen Rollengewinde:
¢ Hochste Kosten der drei schrauben-technologien

e Bei vertikalen Anwendungen kann das Gewinde zuriick-
getrieben werden oder frei fallen und Motordrehmoment
verlieren

e Die Mutter hat einen groBeren AuBendurchmesser im
Vergleich zu einer Kugelgewinde




Uberlegungen zur Auswahl der

Schrauben

Kraft

Die fiir die Anwendung erforderliche Axialkraft oder
Schubkraft ist einer der wichtigsten Faktoren bei der
Auswahl einer Schraubentechnologie. Ein hoherer
Kraftbedarf erfordert in der Regel eine VergréBerung des
Schraubendurchmessers, da eine Schraube einer Saule
ahnelt, die sowohl Druck- als auch Zugbelastungen aus-
gesetzt ist. Wéhrend einer Druckbelastung sollte das
Gewinde sich nicht biegen oder umlenken. Wahrend einer
Spannungsbelastung ist es wichtig, dass die Sdule die
Belastung aushalten kann, ohne auszufallen.

In metrischen Einheiten lautet die theoretische Formel zur
Berechnung der Saulenstérke in Newton:

Per= 96,9x109x F, x d?

L2
WOBEI:
Pcr= Maximale Belastung (N)
Fc = Endbefestigungsfaktor

0,25 fiir ein Ende befestigt, ein Ende offen
1,00 fiir beide Enden gelagert

2,00 fiir beide Ende befestigt, ein Ende einfach
4,00 fiir beide Enden starr

Kerndurchmesser des Gewindes, Meter

r o
n

Abstand zwischen Mutter und tragendes
Lager, Meter
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Schrauben

In US-Standardeinheiten lautet die theoretische Formel zur
Berechnung der Sdulenstérke in Pfund:

Per= 14,03x 106 x F, x d?
L2
WOBEI:
Pcr= Maximale Belastung (lbs)
Fc = Endbefestigungsfaktor
0,25 fiir ein Ende befestigt, ein Ende offen
1,00 fiir beide Enden gelagert
2,00 fiir ein Ende befestigt, ein Ende einfach
4,00 fiir beide Enden starr
= Kerndurchmesser des Gewindes, Zoll
L = Abstand zwischen Mutter und tragendes Lager, Zoll

Ein weiterer wichtiger Faktor sind Bauweise und Material der
Mutter. Bei einem Acme-Gewinde hat die Auswahl eines
Verbundharzes oder Metalls erheblichen Einfluss auf die ver-
fiighare Kraft aus. Bei einem metrischen Acme-Gewinde mit
25,4 mm (1 Zoll) mit einer Gesamtsteigung von 3 mm, kann
die Mutter aus Harzmaterial einen Betriebslastwert von

2,75 kN (625 Ibs) im Vergleich zu 5,50 kN (1.250 Ibs) bei
einer Bronzemutter haben.

Bei einer Kugelgewinde kdnnen die Konstruktion und die
Steigung der Mutter die Anzahl und den Durchmesser der in
der Mutter umlaufenden Kugeln beeinflussen. Mit zuneh-
mender Anzahl der Kugeln in der Mutter erhdht sich die
Anzahl der kraftunterstiitzenden Kontaktpunkte, wodurch
sich die Kraftkapazitat erhoht. Nehmen Sie zum Vergleich
Kugelgewinde mit 50,8 mm (2 Zoll), von denen das erste
eine Gesamtsteigung von 5 mm (0,200 Zoll) und das zweite
eine Gesamtsteigung von 12 mm (0,500 Zoll) hat. Das erste
Gewinde hat einen dynamischen Belastungswert von 4,33
kN (973 Ibs) und ist als eingdngiges Gewinde ausgelegt mit
zwei Kugelrundgédngen mit jeweils 40 Kugeln in jedem
Rundgang. Das zweite Gewinde hat einen dynamischen
Belastungswert von 3,50 kN (786 Ibs) und ist als zweigén-
giges Gewinde ausgelegt mit zwei Kugelrundgéngen mit
jeweils 30 Kugeln in jedem Rundgang. Bei diesen beiden



Uberlegungen zur Auswahl der
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Gewinden spielt die Anzahl der Kugeln in der Mutter eine
erhebliche Rolle bei der Bestimmung der Kraft aus.

Die Anzahl der Rollen in der Rollenmutter hat einen &hnli-
chen Effekt und erhoht ihre Kraftkapazitat.

Die Steigung der Schraube wirkt sich auch auf die
Kraftkapazitdt des Linearantriebssystems aus. Zur
Berechnung der linearen Kraftausgabe eines
Schraubenmechanismus kann die folgende Formel
verwendet werden:

Drehmoment = (Erforderliche Schubkraft *
Gewindegesamtsteigung) fizi
2n * Effizienz

Beispiel: Eine Bewerbung erfordert 450 N (100 Ibs)
Dauerschubkraft mithilfe eines 25,4 mm (1 in) Acme-
Gewindes mit einer Gesamtsteigung von 5 mm (0,2 in) und
einer Effizienz von 40 %. Mit dieser Formel wiirden Sie ein
Eingangsdrehmoment von 0,30 Nm (8 Ib in) benétigen.
Wiirde die Gesamtsteigung auf 12 mm (0,5 Zoll) gedndert,
wiirden Sie ein Eingangsdrehmoment von 2,15 Nm (20 Ib
in) bendtigen.

Die Berechnungen oben gehen von einem System ohne
Verluste aus. Es gibt zusétzliche Krafte, die bei den
Gleichungen oben berticksichtigt werden miissen, wie
Lagervorspannungen, Schwerkraft, Reibung und
Losbrechmoment. Die einfachste und bequemste Art, alle
diese Kréfte zu berlicksichtigen, ist die Verwendung eines
GréBenbestimmungsprogramms, wie der GroBenbestimm-
ungs- und Auswahlsoftware von Tolomatic.

Geschwindigkeit

Geschwindigkeit ist normalerweise der zweitwichtigste
Parameter, der bei der Auswahl eines Gewindes bewertet
werden muss. Alle Mechanismen haben eine kritische
Geschwindigkeit — die Drehgeschwindigkeitsgrenze des
Gewindes, nach der aufgrund der nattirlichen
Oberschwingun-gsfrequenz Vibrationen entstehen. Dies wird
auch als ,Gewindeschwingung“ bezeichnet und hangt von
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Durchmesser und Lange des Gewindes zwischen den
Halterungen ab. Es muss beachtet werden, dass die
kritische Geschwindigkeit eines Gewindes nicht von der
Ausrichtung abhangt (horizontal, vertikal, etc.).

Eine theoretische Berechnung fiir kritische
Geschwindigkeiten gilt, wenn beide Enden des Gewindes
gelagert sind, die maximale Geschwindigkeit sollte jedoch
bei unter 80 % dieser Berechnung liegen.

In metrischen Einheiten:

N=1,21x108 x d
L2

In US-Standardeinheiten:

N=4,76x 108 xd
L
WOBEI:
N =Kritische Geschwindigkeit (U/min)
d = Kerndurchmesser des Gewindes (mm oder Zoll)
L =Lénge zwischen Lagern (mm oder Zoll)

Bei Kugelmuttern verlaufen Lager auf gewalzten oder ges-
chliffenen Spuren zwischen dem Gewinde und der

Mutter und durch Riicklaufmechanismen. Wenn sich die
Geschwindigkeit des Gewindes erhoht, erhéhen sich auch
die Geschwindigkeiten der Kugeln bis zu einem Punkt, an
dem sie zu Projektiven werden, die durch die
Kugelrundgénge schieBen. Diese komplizierte Aktion, die
kontrolliert werden muss, kann die Geschwindigkeit eben-
falls begrenzen.

Bei allen Leitspindelbauweisen gibt es direktes Verhaltnis
zwischen Eingangsumdrehungsgeschwindigkeit und linearer
Ausgangsgeschwindigkeit, die von der Gesamtsteigung
abhangt. Bei Anwendungen, die hohe Geschwindigkeiten
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erfordern, kann eine groBere Gesamtsteigung festgelegt
werden, durch die Eingangsumdrehungsgeschwindigkeit des
Gewindes gesenkt wird. Unten ist Formel zur Berechnung
der erforderlichen Umdrehungsgeschwindigkeit fiir
Gewindemechanismen:

RPM = Geschwindigkeit * 60

Gesamtsteigung

Genauigkeit und Reproduzierbarkeit

Es ist wichtig, den Unterschied zwischen Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit zu verstehen, da diese beiden Begriffe
hdufig synonym verwendet werden. falsche Anwendung oder
falsches Verstandnis kdnnen zu erheblichen und unnétigen
Kosten fiihren.

Genauigkeit ist die Fahigkeit, die gewlinschte exakte Position
innerhalb eines Toleranzbereichs zu erreichen. Um
Genauigkeit zu erreichen, muss eine Schraube mit der fiir
die Anwendung erforderlichen Steigungsgenauigkeit aus-
gewdhlt werden.

Wiederholbarkeit ist die Fahigkeit, die gleiche Position bei
mehreren Versuchen zu erreichen. Viele Anwendungen
erfordern keinen hohen Genauigkeitsgrad, aber oft ein hohes
MaB an Wiederholgenauigkeit. Es ist mdglich, Schrauben
und Aktuatoren so zu konstruieren, dass sie eine hohe
Wiederholgenauigkeit aufweisen, ohne hochprézise zu sein.

Kugel- oder Rollengewindetriebe, die nicht wie Acme-
Muttern verschleiBen, weisen (ber ihre gesamte
Lebensdauer eine hohere Wiederholgenauigkeit auf. Das
Spiel, der ndchste Diskussionspunkt, ist ebenfalls ein wichti-
ger Faktor fiir die bidirektionale Wiederholgenauigkeit.
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Schrauben
Spiel
Spiel ist die GroBe der linearen Bewegung zwischen dem
Gewinde und der Mutter ohne Drehung des Mechanismus.
Dies kann ein kritischer Faktor fiir Anwendungen sein, die
Steifigkeit oder Genauigkeit und Reproduzierbarkeit in
beiden Bewegungsrichtungen benétigen. Beispiel: Eine
Anwendung erfordert eine Bewegung in positiver Richtung
bis zu einer absoluten Position von 254 mm (10.000 in).
Bei einer Richtungsumkehr werden der Aktuator und der
Schrauben-Mechanismus von der Bewegungssteuerung auf
eine absolute Position von 127 mm (5.000 in) befohlen.
Wenn der Aktuator beispielsweise auf 127,254 mm (5,010
in) zuriickfahrt, entsteht ein Spiel von 0,254 mm (0,010 in).

Externe Krafte, die auf den Antrieb einwirken, miissen eben-
falls beriicksichtigt werden, um zu bestimmen, ob Spiel ein
Faktor fir Ihre Anwendung ist. Bei einer vertikalen
Anwendung (bt die Schwerkraft normalerweise eine nach
unten gerichtete oder negative Kraft auf den Antrieb aus,
wodurch die Maglichkeit beseitigt wird, die Wirkung von
Spiel zu sehen. Bei einigen Anwendungen kann eine externe
Kraft gegen den linearen Antrieb wirken, wie Produkte auf
einem FlieBband oder ein pneumatischer Zylinder, der die
Wirkung von Spiel beseitigt.

Systemriickmeldung Auflosung

Die Auflosung bezieht sich normalerweise eher auf
Bewegungssteuerung, Motor und Rickftihrvorrichtungen
bei einem linearen Antriebssystem. Vorspannung,
Losbrechmoment und Verdrehung langer Gewinde kdnnen
auch ein wichtiger Faktor sein, wenn in kleinen Schritten
bewegt wird, wie <0,0254 mm (<0,001 Zoll). Der Verkaufer
der Komponenten sollte unbedingt lhre gewiinschte
Genauigkeits- und Reproduzierbarkeitsanforderungen sowie
Ihre kleinste inkrementelle Bewegung kennen. Auch die
Steigung der Schraube hat einen groBen Einfluss auf die
Auflosung des Systems. Die Wahl einer feineren
Schraubesteigung flihrt zu einem System mit hoherer
Auflosung. Dies muss unbedingt beachtet werden, da lhre
Systemldsung eventuell eine Riickflihrvorrichtung mit gerin-



Uberlegungen zur Auswahl der
Schrauben

gerer Auflosung oder kostengtinstigeren Motor oder Antrieb
bendtigt, wenn ein Gewinde mit héherer Auflosung installiert
ist. Es ist wichtig zu beachten, dass die Gesamtsteigung des
Gewindes auch die maximale lineare Geschwindigkeit und
lineare Kraftausgabe beeinflusst.

Stellen Sie sich beispielsweise eine Leitspindel mit einer
Gesamtsteigung von 12 mm (0,5 Zoll) im Vergleich zu einer
Gesamtsteigung von 5 mm (0,2 Zoll) vor. Bei der Suche
nach der linearen Bewegung pro Grad Motordrehung gibt es
einen erheblichen Unterschied, der zu einer wirtschaftlicher
Motor- und Antriebsldsung fihren kann.

12 mm Gesamtsteigung — 0,0033 mm/Grad 5mm

Gesamtsteigung = 0,014 mm/Grad

(0,5 Zoll Gesamtsteigung — 0,0014 Zoll/Grad 0,2 Zoll

Gesamtsteigung - 0,0005 Zoll/Grad)

Vergleich der Schraubentechnologie

Die folgende Tabelle zeigt die Gesamtvergleiche flir die
Verwendung der Arten von Gewindetechnologien bei
elektromechanischen Antrieben und wie diese die
Leistungseigenschaften des Antriebs beeinflussen. Man
muss unbedingt die Anforderungen der Anwendung
verstehen, wenn ein Gewinde und eine Mutter fir eine
Anwendung in einem linearen Bewegungssystem
ausgewahlt werden.

EIGENSCHAFT ACME KUGEL ROLLE
Strichlange mittel lange lange
Hochstgeschwindigkeit langsam bis mittel hoch hoch
Schubkraft niedrig bis mittel  mittel bis hoch hoch
Genauigkeit mittel mittel bis hoch hoch
Spiel mittel bis hoch  niedrig bis mittel niedrig
Reproduzierbarkeit niedrig bis mittel mittel bis hoch hoch
Auflosung mittel bis hoch mittel bis hoch mittel bis hoch
Zuriick-Laufwerk schwierig niedrig niedrig bis mittel




Zusammenfassung

Man muss unbedingt die Anforderungen der Anwendung
verstehen, wenn ein Gewinde und eine Mutter flir eine
Anwendung in einem linearen Bewegungssystem aus-
gewahlt werden.

Beantworten Sie zuerst die folgenden
Fragen:

Kraft:
e Gibt es mehrere Komponenten?

¢ Wie sind die Massen?
¢ Wo sind die Schwerkraftzentren?

Ausrichtung:
¢ Wie werden die Antriebe positioniert?

Bewegungsprofil:
¢ Wie groB ist die gesamte Bewegungslange?

¢ Wie ist das schnellste Bewegungsprofil?

o Wie ist der Arbeitszyklus oder die Frequenz des
Bewegungsprofils?

¢ Wie genau muss die Bewegung sein?

¢ Wie reproduzierbar muss die Bewegung sein?

e |st Spiel ein Problem?

Diese Entscheidungen haben nicht nur Einfluss auf die Wahl
der Schraubentechnologie, sondern auch auf die
Gesamtleistung des Systems.

Anwendungen mit Acme-Gewinden

Die Kontaktoberflachen des Acme-Gewindesystems sind
feste Oberflachen, die sich gegeneinander verschieben und
entsprechend einen leisen Betrieb ermdglichen, wenn im
Gegensatz zu den Drehelementen eines Kugelgewinde-
mechanismus Verbundmditter verwendet werden. Aus die-
sem Grund werden Acme-Gewinde- und Miitter vor allem
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fir Anwendungen ausgewdahlt, die einen beinahe stillen
Betrieb erfordern.

Acme-Gewinde- und Muttersysteme sind auBerdem die
kostengtinstigsten, auch wenn die niedrigen Kosten einen
Nachteil mit sich bringen. Acme-Gewinde sind die am
wenigsten effizienten Schraubentechnologien. Sie nutzen
vergleichsweise stark ab und konnen dadurch zum groBten
Spiel neigen. Acme-Systeme sind eine gute Wahl fiir
Anwendungen mit geringer Einschaltdauer, bei denen die
Kosten ein wichtiger Faktor sind und die Genauigkeit oder
Wiederholbarkeit eine untergeordnete Rolle spielt.

Da die meisten Acme-Gewinde nicht zurlickgefahren
werden, konnen Acme-Systeme auch eine gute Wahl bei
Anwendungen sein, wo Zurlickfahren unerwiinscht ist, etwa
bei vertikalen Anwendungen. Anwendungen mit langsamen
Geschwindigkeiten und geringen Anforderungen an die
Positionierung sind ebenfalls eine gute Wahl fiir Acme-
Schrauben/Muttern-Systeme.

Anwendungen mit Kugelgewinden

Kugelgewindesysteme sind in verschiedenen Durchmessern
und Gesamtsteigungskombinationen verflighar und werden

nach der Genauigkeit ihrer Gesamtsteigung klassifiziert. Sie
sind zwar teurer als Acme-Schraubensysteme, bieten aber

eine hohere Kraftkapazitét, eine langere Lebensdauer, eine

hohere Genauigkeit und ein gleichméaBiges Spiel.

Kugelgewindesysteme sind gut geeignet fiir Anwendungen,
die hohe Kraft und dichte Platzierung erfordern. Die Branche
bietet ein groBes MaB an Flexibilitat bei Kombinationen aus
Gewindedurchmesser und Gesamtsteigung. Geringe
Reibung, relativ lange Lebensdauer und konsistente Leistung
sind Eigenschaften von Kugelgewindesystemen. Durch die
erhohte Effizienz kdnnen sie starker zum Zurtickireiben nei-
gen. Bei vertikalen Anwendungen ist eventuell der Einsatz
einer Bremse oder eines anderen Mechanismus erforderlich,
um einen korrekten und sicheren Betrieb zu garantieren.
Kugelgewindesysteme sind weit verbreitet und bilden das
Zugpferd bei linearen Bewegungssystemen.
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Anwendungen mit
Rollengewinden

Rollengewindetriebe haben eine groBere Kontaktfldche
zwischen den Rollen und dem Gewinde der
Schraubenwelle. Sie bieten eine hohere Tragfahigkeit
und Kraft als Kugelgewinde mit einem ahnlichen
Durchmesser. Der Herstellungsprozess von
Rollengewindetrieben ist sehr prézise und arbeitsinten-
siv, S0 dass ihre relativen Kosten in der Regel erheblich
hoher sind als die von Kugelgewindetrieben. Die
Technologie der Rollengewindetriebe eignet sich gut
fir Anwendungen, bei denen extrem hohe Kréfte oder
eine lange Lebensdauer erforderlich sind. Standard-
Planetenrollengewindetriebe haben einen tieferen
Einsatzhértungsprozess als umgekehrte Schrauben und
bieten eine langere Lebensdauer. Wenn eine
Anwendung hohe Kréfte oder eine lange Lebensdauer
erfordert, kann die Rollengewindetriebtechnik eine gute
Wahl sein.




Diese Seite wurde absichtlich leer gelassen




Tolomatic

EXCELLENCE IN MOTION

9900-4646_02 202405210843 © 2024 Tolomatic



