Lineartechnik

Standardisierungs-
Konzept fiir

Den Bediirfnissen des Marktes nach innovativen Produkten in immer kiirzer wer-
denden Entwicklungszyklen zu begegnen, ist eine stindige Herausforderung fiir Ma-
schinenhersteller. Oft fiihrt die damit verbundene Innovationsfreude im Laufe der
Zeit zu einer betrichtlichen Erhohung der Anzahl der zu fertigenden, zu beschaffen-
den oder zu lagernden Einzelteile und Baugruppen. Dadurch steigen im Laufe der Zeit
kontinuierlich administrativer Aufwand, Lagerbestinde und gebundenes Kapital an.
Diese Entwicklung hat — neben diesen innerbetrieblichen Folgen — zunehmenden Ein-
fluss auf Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsposition von Unternehmen. Standardi-
sierungsbemiihungen - im richtigen Umfang eingesetzt - sind das geeignete Mittel,
die Marktposition von Maschinenherstellern langfristig zu sichern und gleichzeitig In-
novationen im geforderten MaBe auf wirtschaftliche Weise zu ermdglichen. — Von Dr.

Ralf Wohlbriick®

Durch MaBnahmen zur Standardisierung
legt ein Unternehmen Richtlinien und Ver-
fahrensweisen fest, die - ganz niichtern be-
trachtet - eine Einschrankung der Entschei-
dungsfreiheit der handelnden Personen dar-
stellen. Insofern ist es ratsam, den betref-
fenden Personenkreis mdglichst friihzeitig
in den Standardisierungsprozess einzube-
ziehen. Dies nicht nur wegen der fachlichen
Begleitung und Absicherung der MaBnah-
men, sondern auch wegen der Maglichkeit,
Mitarbeiter in diesen mittel- bis langfristig
angelegten Prozess aktiv einzubeziehen.

Die Zielvorstellung ist, dass Maschinenher-
steller fiir sich selbst definieren, was sie un-
ter Standardisierung verstehen und welche
Regeln sie zur Umsetzung sich selbst aufer-
legen mochten.

Durch Variantenreduzierung und Steige-
rung von Mehrfachverwendungen steigen
die Bedarfsmengen pro Einzelteil. Dies flihrt
beim Hersteller von Kugelgewindetrieben
zur Erhdhung von LosgroBen in der Produk-
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tion und zur Verminderung von Herstellkos-
ten pro Stiick. Da sich Walzlager, Antriebs-
elemente, Motoren usw. ebenfalls in die-
ser Standardisierungskette befinden - ge-
wissermaBen vom Standardisierungspro-
zess ,mitgenommen" werden - |dsst sich
auch bei diesen Komponenten ein positiver
LosgroBeneffekt erreichen. Dies sind Griin-
de genug, sich eingehend mit dem Thema
Standardisierung als Daueraufgabe ausein-
anderzusetzen.

Aufgabenstellung zur Standardi-
sierung von Kugelgewindetrieben

Im Rahmen von Standardisierungsprojekten
werden meist alle bei einem Maschinenher-
steller zum Neubau von Maschinen verwen-
deten Ausfiihrungen an Kugelgewindetrieben
ermittelt und deren (Teile-) Verwendung un-
tersucht. AnschlieBend wird nach Ansatzen
gesucht, nachtraglich Varianten zusammen-
zufassen und auf diese Weise zu standar-
disieren. Die Umsetzung dieser Riickwarts-
Strategie erweist sich haufig als zu aufwan-
dig und wird, nachdem diese Erkenntnis ge-
wonnen wurde, wieder verworfen.

Damit ist deutlich, dass es erfolgverspre-

Kugelgewindetriebe

3 1: AM-Kugelgewindetrieb

chender ist, bereits bei Neuentwicklun-
gen klar strukturierte Standardisierungsre-
geln festzulegen. Dieser Konzeptvorschlag
beschrankt sich deshalb auf Kugelgewin-
detriebe fiir neu zu entwickelnde Maschi-
nen und auf die konstruktive Uberarbeitung
bestehender Maschinen. Die Gedanken zu
dieser Vorwarts-Strategie werden in ihren
Grundziigen dargestellt, um Ideen zu liefern
fiir verbindliche Entscheidungs- und Kons-
truktionsrichtlinien.

Geometrische Parameter von
Kugelgewindetrieben

Die geometrischen Parameter eines
Kugelgewindetriebs werden im Wesent-
lichen bestimmt durch Mutternform und
Abmessungen, Nenndurchmesser, Nennstei-
gung, Kugeldurchmesser, Spindellange, Ge-
windeldnge und Spindelendengeometrie.
Diese Parameter werden nachfolgend im
Einzelnen behandelt.

Mutternform und Abmessungen

Es ist zu empfehlen, vorzugsweise Muttern
formen und Abmessungen entsprechend
DIN 69051-5 zu verwenden. Der Kosten-
druck zwingt Ingenieure, an vielen Stellen
zu sparen. Daher werden auch des Ofteren
vorschnell die Abmessungen des preiswer-
testen Einzelmutternsystems gewahlt. Dies
fiihrt haufig zu fatalen Konsequenzen, da
gerade bei hochwertigen Maschinenach-
sen der Kugelgewindetrieb mit Einzelmut-
ter zwar billig, aber viel schlechter ist als
ein Kugelgewindetrieb mit Doppelmuttern-
system. Bei Neukonstruktionen sollte der




Platz fiir eine normgemaBe vorgespannte
Doppelmutter vorgesehen werden, um diese
ggf. auch nachtraglich im Bedarfsfall ein-
setzen zu kdnnen. Griinde hierfiir sind Be-
schaffungsgesichtspunkte, Qualitatsfragen
und steigende technische Anforderungen.

Nenndurchmesser und
Nennsteigung

Vorzugsweise sollten Nenndurchmesser und
Nennsteigungen entsprechend DIN 69051-2
verwendet werden.

Kugeldurchmesser

Zur Auslegung des Kugelgewindetriebs ist
es notwendig, die nominelle rechnerische
Lebensdauer nachzuweisen, um eine ausrei-
chende Sicherheit gegen Materialermiidung
und als deren Folge Pitting-Bildung zu be-
kommen. Die GroBe des Kugeldurchmessers
bestimmt wesentlich die Hohe der - fiir die
Bemessung der nominellen rechnerischen
Lebensdauer entscheidende — dynamischen
Tragzahl des Kugelgewindetriebs. Viele An-
wender von Kugelgewindetrieben gehen als
bewdhrtes Auslegungskriterium von einer
erforderlichen nominellen rechnerischen Le-
bensdauer von 10000 ...15000 ... (20000)
Betriebsstunden aus. In aller Regel werden
mit dieser Auslegung im praktischen Be-
trieb keine Materialermidungen und Pit-
ting-Bildungen beobachtet. Die tatsachliche
Gebrauchsdauer eines Kugelgewindetriebs
ist davon abhéngig, wie lange die - auf die
wirksamen Betriebskrafte abgestimmte und
eingestellte - Mutternvorspannung erhal-
ten bleibt und das Auftreten von Umkehr-
spiel verhindert. Dies ist wiederum abhan-
gig von der konstruktiven Ausgestaltung al-
ler Einzelkomponenten, der Materialaus-
wahl, der Oberfldchenharte und der Prazisi-
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% 3 3: Mdglichkeiten zur
Lagerung der Spindeln von
Kugelgewindetrieben

on bei der Herstellung. Die tief nitriergehar-
tete und geschliffene Spindel von A .Man-
nesmann mit einer Oberflachenharte > 900
HV = 67 HRC bietet hier entscheidende
Vorteile. Es ist zu empfehlen, die erforder-
liche nominelle rechnerische Lebensdauer
unternehmensweit verbindlich festzulegen.
Dabei empfiehlt sich zu priifen, ob mehrere
Festlegungen, differenziert nach verschie-
denen funktionellen Achsen oder Maschi-
nentypen, vorgenommen werden sollten. Es
ldsst sich damit nicht nur die Variantenzahl
reduzieren, sondern man gewinnt dariiber
hinaus Vorteile beim hochdynamischen Be-

trieb von Kugelgewindetrieben. Es gilt der
Grundsatz, soviel Tragzahl wie nétig. Kleine
bis mittlere Kugeldurchmesser haben zwar
kleinere Tragzahlen zur Folge, bieten aber
Vorteile, was Reibung, Warmeentwicklung
sowie verschleiBbedingten Abrieb und da-
mit Vorspannungsabbau betrifft.

Spindellidnge, Gewindelange und
Spindelendengeometrie

Aus dem zu erreichenden Achshub, der
Mutternlange und der Lagerung der Spin-
del ergeben sich die geometrischen Abmes-
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sungen der Spindel. Hier bietet sich dem
Konstrukteur von Maschinen ein weites
Feld an Standardisierungsmaglichkeiten.
Entwickler sind an Pflichtenhefte gebun-
den und missen Zielfunktionen moglichst
punktgenau erreichen. Dies lduft mitun-
ter Standardisierungsbemiihungen zuwider.
Wahrend die funktionalen Zielsetzungen -
um die naturgemaB kein Weg herumfiihrt
- von Anfang an standig im Blickpunkt ste-
hen und auch Herstellkostenziele regelma-
Big tberpriift werden, riickt die standardi-
sierte Konstruktion der Spindel oft gar nicht
oder erst in einer spaten Phase des Ent-
wicklungsprozesses in den Vordergrund.

sprechender Walzlagertypen und die geo-
metrische Ausgestaltung der Spindelen-
den. Die Art der Lagerung wird im Wesent-
lichen in Abhangigkeit vom Verhaltnis Lan-
ge zu Nenn-Durchmesser der Spindel L/d,
gewahlt. In Abb. 3 sind vier Mdglichkeiten
fiir die Spindellagerung dargestellt. Bei re-
lativ kurzen Spindeln mit kleinem L/d,-Ver-
haltnis kdnnte beispielsweise eine fliegende
Lagerung gemaB Fall A als Standard fest-
gelegt werden. Bei groBem L/dy-Verhiltnis
sind vier Gesichtspunkte zu beachten: sta-
tische Durchsenkung der Spindel bei Hori-
zontalachsen, erste biegekritische Drehzahl,
Knicklast und Spindel-Axialsteifigkeit.

Zu diesem Zeitpunkt wird dann haufig die
Standardisierung nicht mehr in Betracht
gezogen, weil dies beispielsweise aus ter-
minlichen Griinden nicht mehr mdglich ist.
Insofern lohnt es sich, im Vorfeld eigene Lo-
sungsstandards zu ermitteln und zu verein-
baren. Fiir deren Diskussion sollen einige
Anregungen gegeben werden, damit mdg-
lichst viele Anwendungsfalle unter Zuhilfe-
nahme dieser Festlegungen geldst werden
kénnen und die Spindelvielfalt in mdglichst
kleinen Grenzen gehalten wird.

Kugelgewindetriebe mit
angetriebener Spindel

Die angetriebene Spindel wird in aller Re-
gel mittels Walzlager gelagert. Aus der Art
der Lagerung ergibt sich die Auswahl ent-
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Konstruktiv glinstig ist in jedem Fall, bei
langen Spindeln die Lagerart entsprechend
Fall D vorzusehen, weil hierbei die gerings-
te statische Durchsenkung, hochste biege-
kritische Drehzahl, hochste Knicklast und
groBte Spindel-Axialsteifigkeit erreicht wer-
den.

Ein Vorschlag ware, in Abhdngigkeit vom
L/d,-Verh3ltnis zwei unterschiedliche La-
gerfalle festzulegen, danach in Abhédngig-
keit vom Nenndurchmesser der Spindel ent-
sprechende Walzlagertypen sowie die geo-
metrischen Ausprdgungen der Spindelen-
den verbindlich vorzuschreiben. Bei An-
wendungsfallen mit L/d, > 40 muss tiber-
prift werden, ob MaBnahmen fiir eine zu-
satzliche Spindelunterstiitzung erforder-
lich sind. Ab L/dq > 50 ist eine Spindelun-

terstiitzung in jedem Fall vorzusehen. Zur
Auslegung und konstruktiven Ausgestaltung
unterbreiten die Ingenieure von A. Mannes-
mann gerne Vorschldge.

Kugelgewindetriebe mit
angetriebener Mutter

Bei Systemen mit angetriebener Mutter
ware die gleiche Vorgehensweise wie in Ab-
schnitt ,Kugelgewindetriebe mit angetrie-
bener Spindel” dargestellt zu empfehlen,
wobei in der Praxis hadufig fiir die Spindel-
lagerung der Fall D zur Anwendung kommt.
Zur Auswahl der Walzlagerung fiir die Mut-

3 4: AM-Kugelgewindetriebe mit normge-
maBer vorgespannter Doppelmutter

ter unterbreiten die Walzlagerhersteller
gerne entsprechende Vorschldge. Die Aus-
wahl der Walzlagertypen sollte standar-
disiert und verbindlich festgelegt werden.
In der Vereinheitlichung der Mutternlage-
rungen liegt ein erhebliches Standardisie-
rungspotenzial.

Sonderlosungen zur
Standardisierung

Bei vielen Kundenprojekten hat es sich ge-
zeigt, dass es vorteilhaft sein kann, Son-
derlésungen zu entwickeln und diese als
Standardelemente einzufiihren. Oft geben
technische oder funktionelle Griinde An-
lass zu dieser Vorgehensweise. Mit Sonder-
|6sungen lassen sich dariiber hinaus auch
Teile- und Variantenreduktionen erreichen.
Dabei ergeben sich fiir den Maschinenher-
steller nicht nur Vorteile betreffend Be-
schaffung und Logistik. Die Ingenieure von
A. Mannesmann helfen mit, Maschinen-
konstruktionen in der Funktion und un-

ter Berlicksichtigung der Fertigungs-, Mon-
tage- und Lebenszykluskosten zu optimie-
ren. Das steigert die Prozesssicherheit beim
Bau der Maschinen beim Hersteller und si-
chert nachhaltig liber viele Jahre die Zuver-
lassigkeit der Maschinen wahrend des Be-
triebs beim Endkunden. A. Mannesmann er-
arbeitet flir Maschinenhersteller vorteil-
hafte individuelle Losungen - in enger Zu-
sammenarbeit mit Kunden und auf vertrau-
licher Basis.

(D A. Mannesmann Maschinenfabrik,
Remscheid

Tel.: 02191/989-0
www.amannesmann.de




