AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Konstruktiver Aufbau

Gewinderollenschraubtriebe, nachfolgend auch GRT genannt, besitzen statt Kugeln Rollen als Walzelemente. Es
gibt sie in der Ausfuhrung ohne Rollenrtckfiihrung (Bauformen RV und BRV) und mit Rollenrtckfihrung (Bauform
RVR) sowie als RVI, in der die Rollen in der Mutter um die Spindel kreisen (inverte Spindel).

Eine weitere Bauform ist die RVD, die als Sonderbauform der RV eine Differentialspindel darstellt. Hierbei werden
kleinste Steigungen bis hin zu 0,02 mm erreicht.

Bauformen RV und BRV

Die Hauptelemente der Gewinderollenschraubtriebe RV und BRV (Bild 1) sind die Gewindespindel, die Mutter und
die dazwischen angeordneten Planetenrollen. Die Spindel (1) weist ein mehrgangiges Gewinde auf, wobei der
Flankenwinkel 90° betragt und das Gewinde-Profil ist dreieckig ist.

Die Mutter (2) hat ein mit dem Spindelgewinde identisches Innengewinde.

Die Rollen (3) besitzen ein eingangiges Gewinde, dessen Steigungswinkel dem des Mutterngewindes entspricht.
Dadurch tritt keine Relativbewegung in axialer Richtung zwischen Mutter und Rolle auf. Eine Rollenrickfihrung ist
daher nicht erforderlich. Die Flanken des Rollengewindes sind ballig ausgefiihrt.

Jedes Ende der Rollen weisen eine Verzahnung und einen zylindrischen Zapfen auf, welche in den Bohrungen der
Endringe (5) gelagert sind. Damit werden die Rollen auf gleichmassigem Abstand gehalten. Die Endringe sind
schwimmend im Mutterkorper angeordnet und werden durch Sprengringe (6) axial gehalten. Die Verzahnung greift
in in die Innenverzahnung die in der Mutter befestigten Zahnkranze (4) ein, wodurch die Rollen achsparallel gefiihrt
werden und eine einwandfreie Funktion sichergestellt ist.

Die Bauformen RV und BRV unterscheiden sich durch die Ausfihrung der Gewindespindel.

Bei der Bauform RV ist das Spindelgewinde ebenso geschliffen wie das Muttern- und das Rollengewinde.
Diese Bauform wird in den Genauigkeitsklassen G 1 bis G5 geliefert.

Bei der Bauform BRV ist das Spindel Gewinde gerollt und sie werden nur in der Genauigkeitsklasse G9 gefertigt.
Da das Gewinde nach dem Harten nicht geschliffen wird, sind die Spindeln schwarz.
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Bauform RVR

Gewinderollenschraubtriebe der Bauform RVR (Bild 2) weisen sehr kleine Steigungen auf und werden hauptsachlich
dort eingesetzt, wo eine hohe Positioniergenauigkeit bei hoher Steifigkeit und Tragfahigkeit bendtigt wird.

Die Hauptelemente der Gewinderollenschraubtriebe RVR sind die Gewindespindel (7), die Gewindemutter (8) und die
dazwischen angeordneten Rollen (9). Die Rollen werden in einem Ké&fig (10) gefiihrt und auf Abstand gehalten.

Die Gewindespindel besitzt ein ein- oder zweigangiges Gewinde mit dreieckigem Gewindeprofil, wobei der
Flankenwinkel 90° betragt. Die Mutter besitzt ein Innengewinde mit der gleichen Steigung wie das Spindelgewinde.
Dagegen haben die Rollen kein Gewinde, sondern abstandsgleiche und zur Spindelachse senkrecht angeordnete
Rillen. Der Rillenabstand entspricht der Gewindesteigung von Spindel und Mutter. Ballig sind die Flanken ausgefihrt,
der Winkel zwischen den Flanken betragt 90°.

Bei einer Drehbewegung der Spindel oder der Mutter bewegen sich die Rollen axial in der Mutter. Jede Rolle wird
nach einem Umlauf in einer Langsnut in der Mutter zurlickgefiihrt, wobei die Kafigtaschen etwas langer sind als die
Rollen, um die axiale Bewegung der Rolle in der Mutter zu erméglichen. Die Riickflihrung wird durch Nocken bewirkt,
die an den zwei jeweils am Mutternende befestigten Ringen (11) angesetzt sind.

(7) (10) (8) 9) (11)
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Bauform RVI

Gewinderollenschraubtriebe der Bauform RVI (Bild 3) arbeiten nach demselben Prinzip wie die Bauform RV, wobei
lediglich das System invertiert ist; d.h. das die Rollen sich um die Spindel drehen und nicht wie bei der RV die
Mutter um die Spindel. Dabei bewegen sich die Rollen axial in der Mutter.

Ausgenommen nur der Teil der Spindel, um die sich die Rollen drehen missen, kann die Spindel als austreibender
Lagerzapfen ausgefuhrt sein und jegliche Form besitzen (z.Bsp. Verdrehsicherung bei Aktuatoren).

Die Mutter ist auf ihrer gesamten Lange mit einem Gewinde versehen und ist sehr viel langer als bei den RV-Typen.
Sie bestimmt die Lange des Hubes der Spindel und limitiert durch ihre Lange diesen.

Bauform RVD

Die Type RVD ist eine aktuelle Variante der RV-Reihe. lhre Bauteile werden, absolut genau nach dem Anwendungsfall
berechnet und eingestellt, dazu benutzt, extrem kleine Steigungen (< 0,02 mm sind mdglich) zu realisieren.

Die Bewegungen der Rollen in diesem hochkomplexen System verhindern eine gro3e Bandbreite an Anwendungen.
Muttern der RVI-Type sind im Durchmesser groRer als die der RV-Reihe.

Auswahl des Gewindetyps :

Ist geeignet fiir : Ist nicht geeignet fir :
hohe Geschwindigkeiten

RV grof3e Steigungen grolRe Durchmesser mit kleiner Steigung

hohe Genauigkeit

hohe Geschwindigkeiten

BRV grofe Steigungen groRe Durchmesser mit kleiner Steigung
mittlere Genauigkeit (G9)
geringen Platzbedarf hohe Geschwindigkeiten

RVR kleine Steigungen

(von 0,5 bis 5 mm)
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Mutternausfiihrungen

Die Gewinderollenschraubtriebe sind standardmassig mit 3 verschiedenen Mutternausfihrungen lieferbar,
namlich mit:

- Einzelmutter (ES )
- Geteilte Mutter (EF)
- Doppelmutter ( ED)

Die Einzelmuttern weisen ein geringes Axialspiel von (0,01 - 0,03 mm auf). Geteilte Zylindermuttern werden im
Gehause durch Zusammenspannen der beiden Mutternhalften vorgespannt. Damit die vorgesehene Vorspannung
eingehalten wird, ist zwischen den beiden Mutternhalften ein werkseitig genau eingepasster Distanzring vorgesehen.
Bei den geteilten Flanschmuttern ist ebenfalls ein eingepasster Distanzring vorgesehen, dessen Breite jedoch so
ausgelegt ist, dass die beiden Mutternhalften auseinander gedriickt werden. Die Mutternhalften werden jeweils mit
einer gemeinsamen Passfeder gegeneinander ausgerichtet. Die Vorspannung von Doppelmuttern erfolgt
grundséatzlich auf die gleiche Weise wie diejenige von geteilten Muttern.

Einzelmutter
mit Axialspiel

mit Abstreifern, wenn
gewunscht

geteilte Mutter

vorgespannt, ohne Axialspiel,
gleiche Abmessungen wie
Einzelmultter,

reduzierte Tragzahlen,

mit Abstreifern, wenn
gewunscht

Doppelmutter

Zwei Einzelmuttern,
vorgespannt, ohne Axialspiel,
gleiche Tragzahlen wie
Einzelmutter, ca. doppelte
Lange, mit Abstreifern, wenn
gewunscht

Flanschformen
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Vorspannung durch geschliffenen Distanzring

Tellerfeder
Vorspannung durch Tellerfeder \

L i

Interner Aufbau einer Mutter

Spindel Rollen — Mutter
\ / -
| | . . '
HA
— — "l -

/’ [ L Zzahnkranze
| = Endringe
Abstreifer ——!
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Wirkungsgrad

Durch eine Optimierung der Abrollgeometrie wird bei Gewinderollenschraubtrieben ein hoher mechanischer
Wirkungsgrad erreicht. Zeigt die Kraftrichtung gegen die Bewegungsrichtung, spricht man von Heben,

der Wirkungsgrad n1, gilt. Liegt jedoch die Kraft in der Bewegungsrichtung, gilt der Wirkungsgrad n2 fur Senken.
Unten aufgefiihrtes Diagramm zeigt die Wirkungsgrade n1 fir Heben und n2 fur Senken in Abhangigkeit des
Steigungswinkels. Zum Vergleich ist der Wirkungsgrad eines Trapezgewindetriebes eingezeichnet.

Der Gewinderollenschraubtrieb ist im Gegensatz zu einem Gleitschraubtrieb nicht selbsthemmend.

H;E Vorteile von Gewinderollentrieben
ull _.,.-"'"'-. L——T""" Gewinderollen-
Al /’ /—ﬁ;’f schrautiried =5 hohe axiale Belastung
70 —A—4 Genauigkeit bis zu 6 um / 300 mm
T / / lange Lebensdauer
o / hohe Umdrehungsgeschwindigkeit
= 50 !{ hoher Wirkungsgrad (bei RV und BRV)
B ap Spielfreiheit mdglich
g | kleine Steigungen moglich (ab 0,02 mm bei RVD)
-§ 30 | Trrapezgeninde- hohe Steifigkeit mit groRen Durchmesser (bei RVR)
i) -.'_,,.-"".- trieb —
10 /f“‘“

I 2 3 4 5 a 7 & 9 10
Steigungswinkel [7] e

Anwendungen

Die Eigenschaften der Satelliten-Rollenspindel haben sich in vielen Fallen bewahrt. Hier einige Einsatzfelder :

- Werkzeugmaschinen

- Raumfahrt (Funkantennenausrichtung bei Satelliten)

- Optik

- Messmaschinen

- Verteidigungstechnik (Lafettenverstellung)

- Kinematik

- Spezialmaschinen

- Graphische Maschinen

- Olindustrie (Abdriickanlagen fiir Pipelinerohre)

- Lasermaschinen

- Robotik

- Nuklearindustrie

- Spritzgu3maschinen

- Luftfahrt (Rotorverstellung von Hubschraubern, Fligelverstellung von Schwenkfitigeln)
- Medizintechnik

- Automobilindustrie (Schwei®zangen von Blechschweil3anlagen)
- Chemieanlagen (Dosiereinheiten)
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

RV / 30
A

. 5
A A

2
A A A

10 5. R 3 .600000
Ausfiihrung A A A
RV = ohne Rollenriickfiihrung
geschliffenes Spindelgewinde
BRV = ohne Rollenriickfiihrung
gerolltes Spindelgewinde
RVR = mit Rollenriickfiihrung
geschliffenes Spindelgewinde
RVI = Reversiersystem
geschliffenes Spindelgewinde
RVD = Differentialspindel,
geschliffenes Spindelgewinde

Mutterntyp

1 = Einzelmutter
2 = geteilte Mutter
3 = Doppelmutter

Mutternausfiuhrung
in Klammern () alte Nummer

) = Zylindermutter

) = Flanschmutter mit Endenflansch
)

)

= Flanschmutter mit Mittenflansch
= Sonderausflihrung

bstreifer
= ohne Abstreifer
= mit Abstreifer

_\°>

Spindel-Durchmesser d,
Angaben in mm

Nenn-Steigung P

Angaben in mm

Steigungsrichtung

R = rechts

L = links

B = links-rechts
Genauigkeit

G1 =6 pum/300 mm

G3 =12 um /300 mm

G5 =23 um /300 mm

G9 = 200 pm / 1000 mm (BRV)

6 — stellige Nummer
zur Definition der Kundenspezifikation
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Montage

Mutter und Spindel sollten nach
Mdglichkeit nicht demontiert
werden.

Ist dies dennoch erforderlich, muss
eine Montagehllse verwendet wer-
den.

Aussendurchmesser dz der

Montagehlse :
0
ds = d20,005

(do = Spindelkerndurchmesser)

Vorgehen :

1. Montagehtilse auf
Lagerzapfen setzen.

2. Mutter vorsichtig von der

Spindel auf die
Montagehtilse drehen.

3. Montagehulse mit der Mutter vom
Lagerzapfen ziehen.

4. Mutter auf der Montagehtilse
lagern.

5. Montage der Mutter in umge-
kehrter Reihenfolge.

Vorsicht

RV-Spindeln weisen immer ein
mehrgdngiges Gewinde auf.
Stellt man bei der Montage der
Mutter ein verandertes
Leerlaufmoment fest, muss die
Mutter nochmals demontiert und
um einen Gewindegang versetzt
montiert werden !

Handhabung Gewinderollenschraubtriebe

Spindelmontage

Bei der Spindelmontage sind
folgende Punkte zu beachten.

1.Spindel und Schlittenflihrungen
moglichst achsparallel ausrichten.

2.Mutter an/im Gehause befestigen.

3.Ganze Gewindelange mit der
Mutter abfahren und den
Gewinderollenschraubtrieb auf
seine Leichtgangigkeit prufen.

Bitte lesen Sie folgende Handhabungshinweise sorgfaltig durch. Um einen optimalen Einsatz und eine lange
Lebensdauer der Gewinderollenschraubtriebe zu garantieren, missen samtliche Punkte genau befolgt werden. Bei
Unklarheiten wenden Sie sich bitte an LTK Lineartechnik Korb.

Transport —

Montage —

Lagerung —

QS
I
A
A,
v

Schmierung — Gewinderollenschraubtriebe werden vor dem Versand leicht mit Standardfett
eingefettet (sofern nicht Ol-schmierung verlangt ist).
Das Fett muss nicht abgewaschen werden. Nachschmierung ausschliesslich
mit diesem Fett.

Bitte Rollvis Gewinderollenschraubtriebe vorsichtig handhaben:
nicht fallen lassen, GRT-Gewinde nicht beschadigen.

Mutter nicht herunterschrauben (oder nur mit Montagehtilse — siehe Seite XX).
Rollvis Gewinderollenschraubtriebe sorgfaltig achsparallel zur Fihrung
ausrichten. Fluchtungsfehler fuhren zur Beschadigung des GRT.

Gewinderollenschraubtriebe erst kurz vor dem Einbau aus der
Originalverpackung entnehmen.

Durchbiegung — Radialkrafte auf die Mutter sind zu vermeiden..
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Genauigkeit von
Gewinderollenschraubtrieben

Gewinderollenschraubtriebe sind in
Toleranzklassen unterteilt, die an die
DIN 69051, Teil 3 (Kugel-
gewindetriebe) angepasst sind.
MalRgebend ist die Steigungsabwei-
chung V300p die sich auf eine
Gewindelange von 300 mm bezieht.
Folgend sind die angebotenen
Toleranzklassen ersichtlich:

Toleranzkasse V3oop

G1 6 um/300 mm
G3 12 ym/300 mm
G5 23 ym/300 mm
G9 200 pm/1000 mm

Die geschliffenen Positionier-
Gewinderollenschraubtriebe sind in
den Toleranzklassen G1, G3 und G5
erhaltlich, die gerollten Transport-
Gewinderollenschraubtriebe Typ BRV
ausschlieBlich in G9.

Steigungsabweichung

Die Steigungsabweichung ep,
bezogen auf den Nutzweg {,,, wird bei
den Transport-GRT nach folgender
Formel berechnet :

Die Steigungsabweichung ey, von
Positionier-Gewinderollenschraub-
trieben ist aus u.g. Bild ersichtlich.
Fur die Toleranzklassen G1 und G3
werden allen Rollvis Positionier-Ge-
winderollenschraubtrieben Steigungs-
und Drehmoment-Diagramme beige-
legt. Die Steigungsprifung erfolgt mit
einer hochprazisen und rechnerun-
terstutzten Prufmaschine. Die Proto-
kollierung entspricht DIN 69051.

' ep Toleranz-
Klasse
iber bis |G1|G3|G5
[mm] [um]

315 | 6 | 12|23
315 | 400 | 7 | 13|25
400 | 500 | 8 | 15| 27
500 | 630 | 9 | 16| 30
630 | 800 | 10| 18| 35
800 | 1000 | 11| 21 | 40
1000 | 1250 | 13 | 24 | 46
1250 | 1600 | 15 | 29 | 54
1600 | 2000 | 65
2000 | 2500 | 77
2500 | 3150 | 93

Genauigkeitssymbole nach DIN
69051, Teil 3

P Nennsteigung des Gewindes

€ Abweichung der Sollsteigung
von der Nennsteigung

V300p Abweichung der Steigung von
der Nennsteigung bezogen auf
300 mm Gewindelange

€p Abweichung der Steigung von

der Nennsteigung bezogen auf

den Nutzweg 1,

Wegschwankung Uber den

Nutzweg 1.

Vaonp Wegschwankung innerhalb
einer Umdrehung

Vup
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Schmierung

Bei Gewinderollenschraubtrieben
sind im Allgemeinen die gleichen
Schmierstoffe wie bei Walzlagemn zu
verwenden.

Es kann sowohl mit Ol als auch mit
Fett geschmiert werden.

Welche Schmierungsart gewahlt
wird, hangt hauptsachlich von den
Betriebsbedingungen und den

Voraussetzungen fur die Wartung ab.

Wenn bei Bestellung vom Kunden
keine Schmierangaben vorliegen,
wird werkseitig das Rollvis
Standardfett eingesetzt.

Olschmierung

Zur Schmierung von Gewinderollen-
schraubtrieben sind Umlaufschmier-
Ole auf Mineral6lbasis mit EP-Zu-
satzen zur Erhéhung der Alterungs-
bestandigkeit und des Korrosions-
schutzes gemafy CL nach DIN
51517, Teil 2, besonders geeignet.
Fir die Auswahl der Viskositat sind
die Drehzahl, die Umgebungs-
temperatur und die Betriebs-
temperatur mafdgebend.

Die erforderliche Olmenge ist vom
Spindeldurchmesser, der Anzahl der
tragenden Rollen und der
abzufiihrenden Warmemenge
abhangig.

Als Richtwerte kdnnen von 1 cm3/y,
(bei kleinen Spindeldurchmessern)
bis zu 30 cm3/}, (bei den groRten
Spindeldurchmessern) angesetzt
werden.

Bei hoher Beanspruchung werden
moglichst kurze Schmierintervalle
(... 5 Minuten), bei geringeren Be-
anspruchungen langere (5 Minuten
bis 1 h) empfohlen.

Bei hoher Last und Umfangsge-
schwindigkeit sollte das Ol
automatisch zugefiihrt werden.

Bei Tauchschmierung ist der Olstand
so worzusehen, dass die unterste
Rolle voll ins Ol eintaucht.

Die Olmenge und die Olwechselfrist
sind abhangig von der Bean-
spruchung und dem Einbau.

Wir bitten, bei LTK rickzufragen.
Die Viskositat des Schmierdls ist so
zu wahlen, dass sich an den Beruh-
rungsflachen ein ausreichend
tragfahiger Schmierfilm bilden kann.

Aus u.a. Diagramm erhalt man die
anzustrebende Betriebsviskositat {k
in Abhangigkeit von der mittleren
Drehzahl des Gewinderollen-
schraubtriebes und dem Spindel-
durchmesser.

Diese Viskositat i stellt einen
Schmierzustand sicher, der bei guter
Sauberkeit im Schmierspalt problem-
los die nominelle Lebensdauer
erreichen lasst.

Aus der Viskositat ¢ kann mit Hilfe
des Viskositats-Temperatur-
Diagramms (V-t-Diagramm nachste
Seite) und der Betriebstemperatur die
Nennviskositat ermittelt werden.

Die Nennviskositat ist die Viskositat
des Ols bei 40°C. In das V-t-Dia-
gramm sind die Viskositatsklassen
ISO VG (DIN 51519) eingetragen.

Im Diagramm unten sind die
Nenndurchmesser fur die Gewinde-
rollenschraubtriebe RV eingetragen.
Bei den Gewinderollenschraubtrieben
RVR sind die Nenndurchmesser
teilweise unterschiedlich.

Hier kdnnen die Werte fur die erfor-
derliche Betriebsviskositat durch
Interpolation ermittelt werden.

200
150 Q
100 }‘_;ﬁ____h ]
v 90 — 20 -
7 80 o _
N 70 — —AT
= 4 5 —
:‘S T —
3 % =
20 -‘h‘-_""-...‘
15 = ; B
/ e ey
” Nenndurchmesser dg [mm] k ____"‘*--\-...__
10 12 15 20 23 27 30 3639 48 60 80 100 12X

Nominal diameter do [mm] —— g
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GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Wegen der Stufenspriinge kdnnen
sich Zwischenwerte ergeben; sie
sind auf die ndchst hdhere oder
nachst niedrigere Viskositat zu
runden.

Zur Bestimmung der Nennviskositat
muss die Betriebstemperatur
bekannt sein oder geschatzt werden.
Die Betriebstemperatur ist die an der
stillstehenden Mutter gemessene
Temperatur.

Mit der Nennviskositat bei 40°C kann
aus den Listen der Olhersteller ein
geeignetes Ol ausgesucht werden.
Im Allgemeinen ist es ausreichend,
fur die Festlegung des Schmier-
stoffes von einer Betriebstemperatur
won 30°C auszugehen.

Beispiel :

Gewinderollenschraubtrieb
RV 39 x 10

Mittlere Betriebsdrehzahl :
nm = 1400 min-?

Betriebstemperatur (geschatzt) :
=25°C

Nach dem Diagramm auf der vor-
herigen Seite ergibt sich fiir die
Drehzahl n,, = 1400 min-tund den
Nenndurchmesser von 39 mm eine
Betriebsviskositét gy = 33 MM/

Im V-t-Diagramm (Diagramm unten)
schneiden sich die Temperaturachse
25°C und die Viskositatsachse bei
34 M2/ zwischen ISO VG 15 und
ISO VG 22.

Gewahlt wird ein Ol der Viskositéts-
klasse ISO VG 22.

Mit dieser Viskositatsklasse kann ein
geeignetes Ol CLP (DIN 51517) oder
HLP (DIN 51525) ausgesucht werden.

Fettschmierung

Bei Fettschmierung sind Schmier-
fette KP (DIN 51825, Teil 3) der
Konsistenzkennzahl 2 vorzusehen.
Die Nachschmierfristen hangen von
der Anordnung der Spindel, deren
Grosse und Betriebsbedingungen
ab.

LTK gibt auf Wunsch Empfehlungen
fur den jeweiligen Einsatzfall.

120

110 \§‘\§\\\\Q\\\‘\$\\\\\.‘\
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Berechnungsrichtlinien

Mittlere Drehzahl und mittlere axiale
Belastung

Bei veranderlicher Drehzahl und Belastung
missen bei der Berechnung der Lebensdauer die
mittleren Werte np,, und Fp, verwendet werden.
Bei veranderlicher Drehzahl und konstanter
Belastung wahrend der Drehzahl n gilt fiir die
mittlere Drehzahl ny,

a4 9> 9
n )+(m*n2)+(m*

W* ) n,) [min”]

n,=(

m

Bei veranderlicher Belastung und konstanter
Drehzahl gilt fur die mittlere Belastung F, :

eIy T2 e
Fm-J<F1*<1OO>+F2*<100>+Fn*<100>> [N

Bei veranderlicher Belastung und veranderlicher
Drehzahl gilt fur die mittlere Belastung Fp, :

33, 9 M 3., 92 1> 3., 9n n
Fu=ilF g )y G K T, (s (N]

Bei linear veranderlicher Belastung und konstanter Drehzahl gilt
fir die mittlere Belastung Fy,:

Fint 2% F

Fm = ( min * max) [N]

3
wobei :
Nm [min1] : mittlere Drehzahl
nqy...nNp [min-1] : Einzel-Drehzahlen
gq...0n [%] : Zeitanteile
Fm [N] : mittlere Belastung
F;Fq, ... Fn;
Frin; Frax [N] : wirksame Krafte
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Berechnungsrichtlinien

Vorspannung

Zur Vermeidung von Axialspiel und zur Erhdhung
der Steifigkeit werden vorgespannte Muttern
verwendet.

Die Vorspannung sollte so hoch wie nétig und so
niedrig wie moglich sein, damit der bestmdgliche
Wirkungsgrad und die langste Lebensdauer
erreicht werden.

Zur Ermittlung der mittleren Belastung F 4 bei
wvorgespannten Muttern ist auler den Einzel-
belastungen F...F,, auch die Vorspannung F, zu
berlicksichtigen.

Daraus ergeben sich die neuen Einzelbelastungen
Fiv --- Fnv .

Besteht beispielsweise die Forderung nach
Spielfreiheit bei allen Betriebslasten, dann muss
die Vorspannung F, nach der maximalen
Betriebslast Fax ausgelegt werden.

F

max )

2,83

F, = [N]

Ist ein Gewinderollenschraubtrieb nur fiir eine
bestimmte Betriebslast spiel-frei auszulegen,
dann wird die Vorspannung F,, fir die

entsprechende Belastung Frax gewanhit.

Standardmassig werden geteilte Muttern und
Doppelmuttern mit 5% der dynamischen
Tragzahl vorgespannt, wenn keine Angaben
Uber die gewtinschte Vorspannung vorliegen.

Resultierende Belastung unter Beriicksichtigung der

Vorspannung F,,

Durch axiale Belastung eines vorgespannten
Mutternsystems wird eine Mutterhélfte zusatzlich zur
Vorspannkraft belastet, die andere entlastet. Die
resultierende Belastung kann Uberschlégig nach folgenden

Gleichungen bestimmt werden:

Belastete Mutterhalfte :
Fav(ty = Fy +0,65<F, [N]
Fav(1y = Fy [N]

Entlastete Mutterhalfte :

wenn F, <2,83*F, [N]

wenn F, 22,83 * F, [N]

wenn F, <2,83 *F, [N]

wenn F, 22,83* F, [N]

Einzelbelastungen mit verschiedenen oder

gleichen Zeitanteilen und Drehzahlen aus
einem Kollektiv, mit dem der GRT

an(2) =Fy-0,35"F, [N]
Favi2) =0 [N]
wobei :
Fq..Fn[N]:

beansprucht wird
Fy [N] : Vorspannkraft
Fov  [INI:

Vorspannung.
Frma [N] :

der Vorspannung

Resultierende Belastung aus Einzellast und

Mittlere Belastung unter Berticksichtigung

\
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Berechnungsrichtlinien

Nominelle Lebensdauer Der Nutzfaktor fy errechnet sich

. dabei wie folgt :
Unter der nominellen Lebensdauer

L1g bzw. Ly, versteht man die _geplante Einsatzdauer des GRT
Lebensdauer eines Gewinderollen- N geplante Einsatzdauer der Maschine
schraubtriebes, die mit einer

Erlebenswahrscheinlichkeit von 90% Nominelle Lebensdauer

erreicht wird. vorgespannter Muttern
Nominelle Lebensdauer Bei vorgespannten Muttern muss
spielbehafteter Einzelmuttern zunachst mit der entsprechenden
dynamischen Tragzahl C und der
Die nominelle Lebensdauer einer mittleren Axialbelastung F 5 (unter
spielbehafteten Einzelmutter berech-  Beriicksichtigung der Vorspannung)
net sich nach folgender Formel : die Lebensdauer fiir jede Muttern-
halfte berechnet werden.
c? Mit den beiden Lebensdauerwerten

Ly = (=) %10°  [min"
10 (F)* [min~"]

m

L10(1) und L10(2) [min-1] erhalt man
die Gesamtlebensdauer Lo der
bzw. vorgespannten Mutter.

L1O

L, = W [h] L(10(1)) = (

C

3

10°  [min”"
Fma1) * [ ]
Bei vorgegebener Lebensdauer
|&sst sich die erforderliche L
dynamische Tragzahl wie folgt
rechnen :

— —(10/9) —(10/9)\—(9/10) P
C=F ﬁﬂ [N] Lio = (Lo +(L 101)) ) [min~"]

( C

3
108 in”"!
E ) * [min~"]

ma2

m

Zum Berechnen der Lebensdauer in
Nutzstunden Ly kommt folgende
Formel zur Anwendung: :

L,

Ly = o [h]
N

wobei :

Lo [Umdr] : modifizierte Lebensdauer

C [N] : dynamische Tragzahl

Lan - [0] : modifizierte Lebensdauer

fr [-] : Zuverlassigkeitsfaktor

Fmn  [N] : mittlere Belastung (spielbehaftete Einzelmutter)
Lio [Umdr] : nominelle Lebensdauer

Fma [N] : mittlere Belastung (vorgespannte Mutter)
Lh [h] : nominelle Lebensdauer

Nm  [min-!]  : mittlere Drehzahl

N [-] : Nutzfaktor

Lhn - [h] : Lebensdauer in Nutzstunden
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Berechnungsrichtlinien

Steifigkeit eines Steifigkeit C, e der Mutter Steifigkeit Cg der Spindel
Gewinderollenschraubtriebes
Die Steifigkeit Ce der gesamten Die Spindelsteifigkeit Cs kann mit
Die Gesamtsteifigkeit Cges €ines Gewinderollenschraubmutter kann folgender, vereinfachter Formel
Gewinderollenschraubtriebes setzt annéhernd mit folgender Formel berechnet werden :
sich aus folgenden Einzelsteifig- ermittelt werden - d
keiten zusammen : Cs = 164%(=2) [N/um]
Cme = fm*fk*Fn(1/3) [N/Nm] [
Crne Steifigkeit der Mutter
Csp Spindelsteifigkeit f fir Einzelmutter ES = 0,75
C_ Steifigkeit der Lagerung fy flr geteilte Mutter EF = 1 L . .
Cy Steifigkeit der Umgebungs- f.,, fiir Doppelmutter ED = 1,5 Zulassige Knickkraft Finzu) bei
konstruktion der Drehzahl n=0

Fir die im Tabellenteil angegebenen . .
Cme-Werte bei Standardvorspannung ﬁur ?(isugm_]l;’?gl derdzulll_asgg?r?
wurde fur Fj, folgende Bedingung nickkralt gitt folgende Forme -

festgelegt :

4

d
FanuI = 0’8*101’6*fKn*(%) [kN]

F, = 2,83xF, [N]

Fall 2 : fcn = 1,0 “ Fall4:fe,=4,0
wobei :
Fv  [N] : Vorspannkraft fn [-] : Korrekturfaktor
Fn [N] : Axialbelastung { [mm] : freie Spindellange
Cme [Numl : Steifigkeit der Mutter do [mm] : Spindel-Nenndurchmesser
Cs  [Numl . Steifigkeit der Spindel Frknzut  [N] : zulassige Knickkraft
Fk  [N?3/yy] : Steifigkeitsfaktor fin [ : Korrekturfaktor fiir die Lagerungsart
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Montage

Mutter und Spindel sollten nach
Mdglichkeit nicht demontiert
werden.

Ist dies dennoch erforderlich, muss
eine Montagehllse verwendet wer-
den.

Aussendurchmesser dz der

Montagehlse :
0
ds = d20,005

(do = Spindelkerndurchmesser)

Vorgehen :

1. Montagehtilse auf
Lagerzapfen setzen.

2. Mutter vorsichtig von der

Spindel auf die
Montagehtilse drehen.

3. Montagehulse mit der Mutter vom
Lagerzapfen ziehen.

4. Mutter auf der Montagehtilse
lagern.

5. Montage der Mutter in umge-
kehrter Reihenfolge.

Vorsicht

RV-Spindeln weisen immer ein
mehrgdngiges Gewinde auf.
Stellt man bei der Montage der
Mutter ein verandertes
Leerlaufmoment fest, muss die
Mutter nochmals demontiert und
um einen Gewindegang versetzt
montiert werden !

Handhabung Gewinderollenschraubtriebe

Spindelmontage

Bei der Spindelmontage sind
folgende Punkte zu beachten.

1.Spindel und Schlittenflihrungen
moglichst achsparallel ausrichten.

2.Mutter an/im Gehause befestigen.

3.Ganze Gewindelange mit der
Mutter abfahren und den
Gewinderollenschraubtrieb auf
seine Leichtgangigkeit prufen.

Bitte lesen Sie folgende Handhabungshinweise sorgfaltig durch. Um einen optimalen Einsatz und eine lange
Lebensdauer der Gewinderollenschraubtriebe zu garantieren, missen samtliche Punkte genau befolgt werden. Bei
Unklarheiten wenden Sie sich bitte an LTK Lineartechnik Korb.

Transport —

Montage —

Lagerung —

QS
I
A
A,
v

Schmierung — Gewinderollenschraubtriebe werden vor dem Versand leicht mit Standardfett
eingefettet (sofern nicht Ol-schmierung verlangt ist).
Das Fett muss nicht abgewaschen werden. Nachschmierung ausschliesslich
mit diesem Fett.

Bitte Rollvis Gewinderollenschraubtriebe vorsichtig handhaben:
nicht fallen lassen, GRT-Gewinde nicht beschadigen.

Mutter nicht herunterschrauben (oder nur mit Montagehtilse — siehe Seite XX).
Rollvis Gewinderollenschraubtriebe sorgfaltig achsparallel zur Fihrung
ausrichten. Fluchtungsfehler fuhren zur Beschadigung des GRT.

Gewinderollenschraubtriebe erst kurz vor dem Einbau aus der
Originalverpackung entnehmen.

Durchbiegung — Radialkrafte auf die Mutter sind zu vermeiden..
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Berechnungsrichtlinien
Antriebsmoment

Spindelsteigung P

Mit folgenden Formeln kénnen
samtliche Gréssen berechnet werden,
die zur Motorenauslegung bendtigt
werden.

Zu beachten ist, dass bei
vorgespannten Muttern das
Leerlaufmoment M,, aufgrund der
Vorspannkraft Fyy mit berlcksichtigt
werden muss.

Fir spielbehaftete Einzelmuttern gilt :

My=0 [Nm]

Motorenantriebsmoment My, bei konstanter Geschwindigkeit :

_ _ (F xpxixc)
Leerlaufmoment : M, = 20005 7) [Nm|
xF
Lastmoment <<Heben>> : M, = 7(28'[5;;:*)0) [Nm|
1
% F
Lastmoment <<Senken>> : M, = %T::;) [Nm]

In der Vorschubkraft F mussen die Reibkrafte der Schlittenfuhrung berticksichtigt werden :
Motorenantriebsmoment : My =M, + M 12+ Mg *i) [Nm]

Wird das Motorantriebsmoment negativ (im Fall « Senken » moglich), so muss der Motor gebremst werden.
(M,,%n,,)

955 W!

Motorenantriebsleistung : Py =

Motorenantriebsmoment M, ; bei Beschleunigung

Die Berechnung des rotatorischen Massentragheitsmomentes der Spindel Jr erfolgt hier liberschlagsmassig.
LTK berechnet fir den Anwender gerne den exakten Wert.

M. = (Pxix(F+F,)) N
Lastmoment : ta = T2000%m*n,) [Nm]
translatorisches Massentrag- P 2% )
heitsmoment : Jr = mT*(—(Z*rr)) *10°  [kgm®]

rotatorisches Massentragheits-
Moment (Spindel)

=
]

4,8%(d,+d,)' 10" [kgm?fiir Stahl]
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Berechnungsrichtlinien

Summe der reduzierten Massentragheitsmomente cJ = Jy i (Jet d ;) [ kgm']
10°* -
Motordrehzahl ohy = % [min™"]
Beschleunigungsmoment DMy = (7 *J) [Nm]
© B T (9,55 %t5xn)
Beschleunigungsmoment DO Mg = M [Nm]
(Pxixtg“xn)
. . .t = (nyJ) [s]
Beschleunigungszeit Do lg = W S
. . 4= (A% *Sg%J) [s]
Beschleunigungszeit e T \(PwieM, ) S
120*s
nach der Beschleunigung erreichte Drehzahl Son, = & [min™"]
(Pxixty)
. . i (Npxtgx Pxi)
wahrend der Beschleunigung zuriickgelegter Weg DoSs = e [mm]
Motorantriebsmoment © My, = (M, +M+Mgxi+Mg)  [Nm]
Motorantriebsleistung Py = ———  [W]
wobei : 9,85

d, [mm] : Spindel-Aussendurchmesser Mg [Nm] :Beschleunigungsmoment Pua W] : Motorenantriebsleistung
bei

d,[mm] :Spindel-Kerndurchmesser Mya INm] - Motorantriebsmoment bei Beschleunigung
P [mm] : Spindelsteigung Beschleunigung sg [mm] : Beschleunigungsweg
£ [mm] :Lange des Gewindetriebes Mz [Nm] :Reibmomentder tg [s] : Beschleunigungszeit
m+[kg] :zu bewegende Masse Spindellagerung v [ : Vorschubgeschwindigkeit
D, [mm] : Durchmesser treibendes Rad J, [kgm?2] : Massentragheitsmoment ny, [min-']: Motorendrehzahl
D, [mm] : Durchmesser getriebenes Rad des Motors n [ :mech. Wirkungsgrad
des
i [ :Untersetzung Jr [kgm?] :rotatorisches Massentrag- Getriebes
F [N] :\Vorschubkraft heitsmoment der Spindel Ny [ :mech. Wirkungsgrad des
FyIN]  :Vorspannkraft Jr  [kgm?] : translatorisches Massentrag- GRT's fur « Heben »
F,IN] :Beschleunigungskraft heitsmoment der Spindel n,=0,71..0,89
M, [Nm] : Leerlaufmoment J [kgm?] : Massentragheitsmoment n, [-] :mech. Wirkungsgrad
des
M, [Nm]: Lastmoment « Heben » bei J;  [kgm?]: Massentragheitsmoment GRT's fiir « Senken »

konstanter Geschwindigkeit des treibendenen Rades n,=0,61..0,85
M, [Nm]: Lastmoment « Senken » bei J,  [kgm?]: Massentragheitsmoment c [ : Reibwert bezogen auf
die

konstanter Geschwindigkeit des angetriebenen Rades \Vorspannung
My, [Nm] : Motorantriebsmoment Py W] : Motorenantriebsleistung bei c=0,1..0,19
M, [Nm]: Lastmoment bei Beschleunigung konstanter Geschwindigkeit

(Wirkungsgrade n, + n, siehe Seite 8)
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Berechnungsbeispiel

Nenndurchmesser :dp=19,5mm q[ %] | n[min-1] | Fn[N]
Steigung : P=5mm
Mutter . geteilte Mutter (EF) 1 | Spitzenlast | a1 =5 ny =15 | F; = 8300
vorgespannt
Einbaulage horizontal 2 | Vorschub | d2 =40 | ny =110 | F, = 4500
Belastungsrichtung . beidseitig
. T Schruppen
Eilgang . einseitig entgegen
Arbeitslasten
3 | Vorschub | 93=50 | n3=70 | F3=4200
Schlichten
4 Eilgang Qa=5 |ng=1700| Fg= 1150

. 5 40 50 5 g
Mittl Drehzahl : = (—— — e — =
ittlere Drehza n, (100)*15 + (100)*110 + (100)*70 + (100)*1700 165 min
Vorspannun
M F, = 2299 - 144N
Y 2,83

Die Vorspannung wird fiir die Betriebsart « Vorschub Schlichten » auf F3 = 4200 N festgelegt.
Belastung der Mutterhalfte 1
Die Mutterhalfte 1 wird durch die Betriebsarten 1, 2 und 3 beansprucht.
Da Fq, Found F3 22,83 * Fy gilt : Fn,=F, somitist: Fqy =8300N
F2V =4500 N
Fay = 4200 N

Durch die Betriebsart 4 wird die Mutter 1 teilweise entlastet.

Da F4 = 1150 N < 2,83 * F, gilt : Fqv = 1484 - 0,35 * 1150 = 1082 N

Belastung der Mutterhalfte 2
Mutterhalfte 2 wird durch die Betriebsart 4 beansprucht. Bei den Betriebsarten 1, 2 und 3 ist die Mutterhalfte 2
unbelastet.

Fiv=Faoy =Fzy =0

Da F4 < 2,83 * Fy gilt : Fay = 1484 + 0,65 * 1150 = 2232 N

Mittlere Belastung

Mutter 1
F =3 5 (150 (25 1145005 (1191440 1) 1 (1082%x(1700 1.5 ) = 3511 N
mat \/(8300 *(165)*(100))+( 500 *(165)*(100))+( 0827x( 165 )*(100)) 3511
Mutter 2
1700 5
F = 3(2232%%(——22)x(——)) = 1789N
e = (2282°4(1790)( 5 = 1789
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Berechnungsbeispiel

Dynamische Tragzahl fir eine geteilte Mutter des Typs 20x5 :  Cgyn = 23 400 N

3
Lebensdauer Mutterhalfte 1 oy = (%) +10° = 296%10° min"'
3
Lebensdaver Mutterhéife 2 Ly, = (55000) +10° = 2287x10°min”
Gesamte Lebensdauer : L, = [(296%10°) "9 +(2237%10°)"*"* "% = 270%10° min~"
Lebensdauer in h 6
O (270%10°)
= : Ly = —————— = 45450h
mit Einschaltdauer fy = 0,6 : AN (165+0.6+60) 45450
Muttersteifigkeit des GRT's : Cpe = 1%42,5x4200"" = 686 "/, ¢
: N . 19,5° Ny
Spindelsteifigkeit des GRT's : Cs = 164x(———) = 62 "/, ¢
. 1000
Annahme :
freie Spindellange = 1000 mm
Spindel-g =20 mm
Lagersteifigkeit (angenommen) : C, = 850 N/um
G ifigkei : L U N - R
esamtsystemsteifigkeit : Con 6386 ' 62 ' 850 Ges pm
Antriebsmoment

wird gerechnet fur Spitzenlast
F1=8300 N miti=1

(1484+5+%0,43)
Leerlaufmoment : M =-———=05Nm
v (2000 717)
) _ (8300%5) _

Lastmoment : M, = (2000+77%0.87) 76 Nm
Lagerreibmoment (angenommen): M, = 0,2 Nm
max.Motorantriebsmoment bei

Konstanter Geschwindigkeit : Mpymax = 0,5+ 7,6+ 0,2=8,3 Nm

max. Motorantriebsleistung im
Eilgang mit F4 = 1150 N

Lastmoment

max.Motorantriebsleistung bei (1,054+0,5+0,2)%1700

Konstanter Geschwindigkeit : P mex = 055 = 312w
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Vorzugsprogramm

Type RV Durchmesser @ 3,5 mm bis g 12 mm
Durchmesser g 15 mm bis @ 23 mm
Durchmesser @ 25 mm bis @ 36 mm
Durchmesser @ 39 mm bis @ 48 mm
Durchmesser @ 51 mm bis @ 75 mm
Durchmesser @ 80 mm bis g 150 mm

Type BRV  Durchmesser g 8 mm bis @ 44 mm

Type RVR Durchmesser g 8 mm bis @ 125 mm

Bemerkungen : 1) maximales Axialspiel von Einzelmuttern betragt 0,03 mm. Auf Anfrage weniger.

2) Wenn moglich, bitte eine Schmierzufihrungsbohrung in der Mutter vorsehen.
Hierzu bitte LTK kontaktieren.

3) Grau unterlegte Spindeltypen sind als Hochstlastspindeln ausgelegt.

Tabellendefinitionen : P [mm] : Steigung
D [mm] : Referenzdurchmesser
N [ : Anzahl der tragenden Gange
n [ : Wirkungsgrad
do [mm] : Nominaldurchmesser
dq [mm] : AuBendurchmesser
do [mm] : Kerndurchmesser

Cayn  [kN] : dynamische Tragzahl

Co [kN] : statische Tragzahl

F [N**/m : Steifigkeitsfaktor

Fy [N] : Vorspannkraft

M, [Nm] : lastfreies Moment bedingt durch
die Vorspannkraft
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Anwendungen

Die groRe Flexibilitat von LTK zeigt sich in der Vielfalt der Spindelformen. Hier ein paar Beispiele :
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GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Anwendungen
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AIMOTION

GEWINDEROLLENSCHRAUBTRIEBE

Anwendungen
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