Falls ihr euch auf lineartechniklernen.de schon durch die Texte zu den
Berechnungsgrundlagen der Linearfuhrungen und Gewindetriebe geklickt habt,
wisst ihr bereits, dass bei der Auslegung von Linearsystemen verschiedene
Faktoren bzw. Formeln beachtet werden mussen. Dies ist bei Kugelbuchsen nicht
anders, weshalb ihr in diesem Beitrag alles, was fur deren Berechnung wichtig ist,
findet. Die Themengebiete reichen von Toleranzen, Tragzahlen, dem statischen
Sicherheitsfaktor uber Wartung sowie Schmierung bis hin zur Berechnung der
nominellen Lebensdauer.

Toleranzen

Bei Kugelbuchsen muss stets die GroRRe des Spiels auf der Welle berucksichtigt

werden. Je nachdem, nach welcher Norm die Kugelbuchsen entsprechen (ISO oder
JIS), variiert die Hullkreistoleranz der Kugelbuchse. Bei derselben Wellenpassung,

wie in der Tabelle am Beispiel einer Kugelbuchse @ 20 ersichtlich wird, variiert das
Radialspiel. Aufgrund der verschiedenen Normen, auf denen Kugelbuchsen basieren
konnen, sind Vorspannung und Spiel auf derselben Welle moglich. Daher kann es

beispielsweise dazu kommen, dass eine Kugelbuchse durch Spiel verkippen kann,
wahrend eine andere vollkommen spielfrei oder mit Vorspannung lauft. Zu beachten
gilt zudem: Im Allgemeinen sind Kugelbuchsen weniger fur Anwendungen, die eine
Vorspannung erfordern, geeignet; in solchen Fallen bieten sich Schienenfuhrungen
als bessere Alternative an.

Kugelbuchse ¢ 20

Welle ¢ 20 hé

ISO - Kugelbuchsen

-1..49 um

JIS - Kugelbuchsen
-10..0 ym

Hiillkreistoleranz

19,999...20,009 mm

19,990...20,000 mm

AuRendurchmesser

-13..0 um

19,987...20,000 mm

Der Innendurchmesser von JIS-Kugelbuchsen ist im gegebenen Beispiel um wenige
pim kleiner als der von 1ISO-Kugelbuchsen.

ISO - Kugelbuchsen JIS - Kugelbuchsen

Minimaler Hillkreis 19,999 mm 1um 19,990 mm 10 pum
Maximaler Wellen @ 20,000 mm Vorspannung 20,000 mm Vorspannung
Maximaler Hillkreis 20,009 mm 22 um 20,000 mm 13 um
Minimaler Wellen ¢ 19,987 mm Spiel 19,987 mm Spiel
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Wie in dieser Tabelle ersichtlich wird, sind aufgrund der Toleranzen hinsichtlich
Hullkreis und Wellendurchmesser sowohl Vorspannung als auch Spiel bei ISO- und
JIS-Kugelbuchsen moglich.

Tragzahlen

Sowohl die statische als auch die dynamische Tragzahl von Kugelbuchsen wird nach
DIN I1SO 14728-2 berechnet. Die statische Tragzahl C, beschreibt die konstante
axiale Belastung, die eine plastische Gesamtverformung des 0,00001-fachen des
Kugeldurchmessers erzeugt.

Unter der dynamischen Tragzahl C,wird eine axiale Belastung, die in Groflse und
Richtung nicht veranderlich ist und bei der eine Kugelbuchse eine nominelle
Lebensdauer von 5 x 10* Metern erreicht, verstanden.

Statischer Sicherheitsfaktor f,

Bei Kugelbuchsen ist zudem die Berechnung des statischen Sicherheitsfaktors f,
wichtig, um unzulassige plastische Verformungen durch Lastspitzen zu vermeiden.
Zu diesen schwierig vorhersagbaren Ereignissen kommt es beispielsweise aufgrund
von Stollen und Schlagen auf die Kugelbuchsen.

Unter dem statischen Sicherheitsfaktor f, wird das Verhaltnis der statischen
Tragzahl Co zur maximal auftretenden Belastung F,,., verstanden. Hierbei geht es
um die hochste Amplitude; bereits sehr kurzfristige Amplituden werden
berUcksichtigt. Die Funktion des statischen Sicherheitsfaktors f, liegt darin,
unzulassige plastische Verformungen der Laufbahnen ebenso wie der Walzkorper zu
vermeiden.

Um den statischen Sicherheitsfaktor f, zu berechnen, muss die statische Tragzahl
durch die maximale aquivalente Belastung geteilt werden. Der Wert der statischen
Tragzahl kann dazu durch drei zusatzliche Faktoren, den Kontaktfaktor f., den
Hartefaktor f, sowie den Temperaturfaktor f;, beeinflusst sein.

Formel 9

\[f_s=\frac{f H\times f T\times f C\times C_{0} }{F_{\mathrm{max}}}\]
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f. statischer Sicherheitsfaktor
f.  Kontaktfaktor

f, Hartefaktor

fr  Temperaturfaktor

Co statische Tragzahl [kN]
F..« maximale aquivalente Last [kN]

Die Formel fir den statischen Sicherheitsfaktor f, ist identisch, unabhangig davon,
ob ihr ihn far Kugelbuchsen oder Linearfiuhrungen berechnet.

Der Kontaktfaktor f. wird hinzugezogen, wenn mehrere Kugelbuchsen auf geringem
Abstand zueinander sitzen. In diesem Fall wird angenommen, dass nicht alle
Kugelbuchsen die gleiche Last aufnehmen kdnnen, weil es zu Montagetoleranzen
kommt. Es muss also davon ausgegangen werden, dass die Lastaufnahme generell
geringer als theoretisch moglich ist.

Der Hartefaktor f, verandert die statische Tragzahl, wenn Kugelbuchsen aus einem
Werkstoff bestehen, der nicht dieselbe Harte wie Walzlagerstahl erreicht. Dies gilt
zum Beispiel fur rostfreien Stahl.

Der Temperaturfaktor f; wiederum kommt bei Betriebstemperaturen oberhalb von
100 °C zum Einsatz. Bei Temperaturen uber der genannten Grenze nimmt die Harte
des Stahls der Kugelbuchsen ab.

Die nominelle Lebensdauer L

Die nominelle Lebensdauer L beschreibt die Laufleistung, die eine Kugelbuchse
zurucklegt, bevor erste Anzeichen von Materialermidung auftreten. Sie wird
grundsatzlich in Meter berechnet. Hierbei kommt dieselbe Formel wie bei der
Berechnung der Lebensdauer von LinearfUhrungen zum Einsatz; diese basiert auf
einer Rechnung von 5 x 10* Meter. In der Praxis wird die Lebensdauer von
Kugelbuchsen allerdings eher selten berechnet.
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\[

L = \left( \left(\frac{f H \times f c \times f T}{f w} \times \frac{C}{F_m}\right)~3
\times 5 \times 10™4 \right)

\]

nominelle Lebensdauer (m)
dynamische Tragzahl (kN)
Hartefaktor

Kontaktfaktor

f  Temperaturfaktor

f,  Belastungsfaktor

F., mittlere aquivalente Belastung

= O ™=

~h

Zwei Fliegen mit einer Klappe: Fur die Lebensdauerberechnung von
Linearfuhrungen und Kugelbuchsen musst ihr lediglich eine Formel kennen.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Betriebsbedingungen hinsichtlich der Auslegung
des Faktors f,, eine zentrale Rolle einnehmen. Von besonderer Bedeutung ist die
Intensitat von Vibrationen und StolRen. Dabei gilt: Funf Stufen werden unterschieden
und je herausfordernder die Umgebungsbedingungen sind, desto hoher muss dieser
Belastungsfaktor sein.

Geschwindigkeit

Betriebsbedingungen (m/s) Belastungsfaktor
keine oder sehr geringe

Vibrationen und StoRe =025 10...1.2
gt(:eérlrsnege Vibrationen und 025..<1,0 12..15
rsr}cli’jcggre Vibrationen und 10..<20 15..20
ziaé%kg Vibrationen und =2 20..35
Kurzhubanwendungen 3,5...50

Der Faktor f, berticksichtigt das Vorhandensein von Schwingungen und Vibrationen
und deren negativen Einfluss auf die Lebensdauer von Kugelbuchsen.
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Alternativ zur Einheit ,,Meter” ist eine Umrechnung der nominellen Lebensdauer L,,
zudem in Stunden (L,) und Zyklen (L,) mdglich. Diese beiden Einheiten werden wie
angegeben berechnet.

Formel 11

\[ L h =\frac{L}{2 \times s \times n

\times 60} \] \[ L\# = \frac{L}{2 \times s} \]

nominelle Lebensdauer
(Zyklen)

s Hub (m) s Hub (m)
n Anzahl der Hube (min-1)
Flexibel: Je nach Anforderung wird L in Kilometern, Stunden oder Zyklen angegeben.

Ln nominelle Lebensdauer (m) L+

Wartung und Schmierung

Wie ihr vielleicht bereits im Beitrag zu den Varianten von Kugelbuchsen gelesen
habt, bieten die meisten Kugelbuchsen keine Option zur Nachschmierung. Wenn
dies hingegen notwendig ist, stehen drei Schmierungsarten zur Auswahl; die
Schmierung ist dann entweder Uber eine Fettpresse, einen automatischen
Schmierstoffgeber bzw. Zentralschmierungen oder eine Olnebelschmierung
méglich, wobei Zentralschmiersysteme oder Olnebelschmierung aufgrund des sehr
geringen Schmierstoffbedarfs aullerst selten zum Einsatz kommen. Abhangig von
den Umgebungsbedingungen mussen zudem die Nachschmierintervalle und
Nachschmiermenge festgelegt werden. Die Wahl des richtigen Schmiermittels ist
dabei ebenfalls von groRer Bedeutung - dabei muss beachtet werden, dass
Kugelbuchsen auf gar keinen Fall mit einem Schmierstoff, der
Festschmierstoffanteile enthalt, geschmiert werden durfen, da dies sehr schnell
zum Blockieren des Kugelumlaufs und somit zum Ausfall der Kugelbuchsen fuhrt!

Das konnte Dich auch interessieren

Montage von Kugelbuchsen

Montage von Kugelbuchsen Die Montage von Kugelbuchsen ist allgemein nicht
kompliziert, sondern lasst sich - im Gegenteil - glucklicherweise relativ einfach
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durchfuhren. Wahrend ihrer Montage gibt es daher nicht super viel zu beachten:
Wichtig ist lediglich, die Montagetoleranzen und Umgebungsbedingungen zu
berucksichtigen. Detaillierte Infos dazu ebenso wie eine Montageanleitung findet ihr
in diesem Beitrag. Montagetoleranzen Im Zusammenhang mit der Montage
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Berechnungsgrundlagen (Linearfuhrungen)

Wie bei Walzlagern mussen auch in der Lineartechnik bestimmte
Berechnungsgrundlagen beherrscht werden, um die LinearfUhrungen nicht zu hohen
Belastungen auszusetzen und um Ausfallen, einer verkurzten Lebensdauer, aber
auch einer Uberdimensionierung von Linearflihrungen vorzubeugen. Daher ist es
beispielsweise zwingend erforderlich, die Lebensdauer von Linearfuhrungen zu
berechnen. Weitere Berechnungen betreffen den statischen Sicherheitsfaktor oder
Steifigkeiten. Die nominelle Lebensdauer L10 Unter der Lebensdauer
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Varianten von Kugelbuchsen

Kugelbuchsen, die alternativ auch als , Kugelblichsen” oder ,Linearkugellager”
bezeichnet werden, sind ein wichtiges Produkt in der Lineartechnik. Dieser Beitrag
behandelt die verschiedenen Varianten von Kugelbuchsen sowie ihre Eigenschaften,
gibt euch aber zuvor grundlegende Informationen hinsichtlich ihrer Geschichte,
ihrer Merkmale und ihres Aufbaus. Geschichte Kugelbuchsen gelten als das alteste
Produkt mit Walzkorperumlauf aus dem Bereich Lineartechnik und somit als das
erste,
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Antriebsvarianten

In diesem Beitrag werden die Linearachsen nach ihren Antriebsvarianten unterteilt
behandelt, dabei handelt es sich mit den Zahnriemenantrieben, Spindelantrieben,
Zahnstangenantrieben und Linearmotorantrieben um vier relevante Arten. lhr
solltet jedoch beachten, dass die Differenzierung variieren kann, was bedeutet, dass
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sie sich nicht nur hinsichtlich ihrer Antriebsvarianten einteilen lassen, sondern auch
anhand der in der Tabelle aufgelisteten weiteren Unterscheidungsmerkmale.
Unterscheidung

Weiterlesen »

Berechnungsgrundlagen (Gewindetriebe)

Die Berechnungsgrundlagen fur Gewindetriebe sind umfangreich und reichen von
der Berechnung des statischen Sicherheitsfaktors Uber die biegekritische Drehzahl,
die Knickbelastung bis hin zur nominellen Lebensdauer. All das erwartet euch im
Folgenden. Wenn ihr auf der Suche nach weiteren Berechnungsgrundlagen seid,
werdet ihr in unserem Katalog flindig. Definition von Gewindetrieben Aus
rechnerischer Sicht missen mehrere Faktoren fur die Definition von Gewindetrieben
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Arten von Linearfuhrungen

Als eine Art der Linearsysteme werden euch im Folgenden die LinearfUhrungen
vorgestellt. LinearfUhrungen zahlen zu den wichtigsten Fuhrungssystemen auf dem
Markt, dies liegt insbesondere daran, dass sie universell eingesetzt werden kdonnen.
Arten von LinearfUhrungen Hauptsachlich wird zwischen zwei Arten von
Linearfuhrungen unterschieden: Wellen- und Schienenfihrungen. Beide lassen sich
in verschiedene Typen unterteilen. Typen der WellenfUhrungen sind
Kugelbuchsenfihrungen, KugelkafigfUhrungen und NutwellenfiGhrungen.
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