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 Walzkérperumlauf aus dem Bereich
Lineartechnik und somit als das erste, das unter den Begriff , Linearfuhrung” gefasst
werden konnte. Die Anfange der Kugelbuchsen lassen sich im Ersten Weltkrieg
datieren. Damals wurden sie entwickelt, um die Klappen der Leitwerke von
Militarmaschinen der USA zu bewegen, die auf Drahtseilen liefen. Die ersten
Kugelbuchsen, wie man sie in heutiger Form kennt, wurden dann jedoch erst einige
Dekaden spater, namlich in den 1940er Jahren, entwickelt. Heutzutage sind
Kugelbuchsen nach DIN |ISO 10285 und DIN ISO 14728 genormt.

Merkmale und Aufbau

Bei Kugelbuchsen lassen sich zwei grundsatzliche Bauarten unterscheiden:
Standard- und Super-Kugelbuchsen.

Standard-Kugelbuchsen bestehen aus einem Metall-AuBenzylinder, Kugeln als
Walzkorpern, die von einem Kafig gefuhrt werden, sowie optional Dichtungen.
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Aulenzylinder

Dichtung

Kafig

Der Kafig von Standard-Kugelbuchsen besteht entweder aus Kunststoff oder aus
Metall.

Der Aufbau der Super-Kugelbuchsen ahnelt im Allgemeinen dem der
Standardversion; ihre Walzkorper sind ebenfalls Kugeln und auch hier kbnnen, wenn
erforderlich, Dichtungen eingesetzt werden. Anders als Standard-Kugelbuchsen
besitzen sie jedoch einen Kunststoff-Korper, in den die Laufbahnen, die aus Stahl
bestehen, eingelegt sind.


https://lineartechniklernen.de/glossar/waelzkoerper/

Laufbahn

Dichtung Kugeln
Kunststoffgrundkérper

Ihr solltet beachten, dass fur Super-Kugelbuchsen, abhangig vom Hersteller,
verschiedene Namen gebrauchlich sind.

Tragfahigkeit

Im Vergleich zu Linearfihrungen und Nutwellenfuhrungen weisen Kugelbuchsen
eine deutlich geringere Tragfahigkeit auf. Die Walzkorper laufen auf einer Welle und
besitzen einen minimalen Punktkontakt zur Welle, weshalb es fur Kugelbuchsen
nicht moglich ist, relativ schwere Lasten aufzunehmen. Mehr Informationen zum
Thema Tragzahlen sind hier auf lineartechniklernen.de zu finden.
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Die Kontaktflache ist beim Punktkontakt (links) relativ klein. In der rechten
Abbildung ist zum Vergleich ein Flachenkontakt einer Profilschienenfuhrung zu
sehen.

Dazu variiert die Tragfahigkeit von Kugelbuchsen je nach Anordnung der
Laufbahnen bzw. Anzahl von Umlaufen. Dabei gilt: je mehr Umlaufe und je groRer
der Durchmesser der Kugelbuchse, desto hoher ist die Tragfahigkeit. Mit Blick auf
geschlossene und einstellbare Kugelbuchsen wird, abhangig davon, wie die Kraft
auf die Walzkorperreihe trifft, von einem , gerichteten” oder ,,ungerichteten Einbau*
gesprochen. Wenn eine Kugelbuchse gerichtet eingebaut wird, werden die
Kugelumlaufe so ausgerichtet, dass sich die Kraft optimal auf die Umlaufe verteilt,
sodass die maximale Tragfahigkeit erreicht werden kann; zugleich erhéht sich die
nominelle Lebensdauer. Die Tragzahlen aus den Datentabellen erhohen sich um
einen Faktor, der in Abhangigkeit von der Anzahl der Kugelumlaufe im Katalog
angegeben ist. Beim ungerichteten Einbau wird die Lage der Kugelumlaufe bei der
Montage nicht weiter berlcksichtigt. Die in den Datentabellen angegebenen
Tragzahlen sind die Minimalwerte, die flur die ungunstigste Lage der Kugelumlaufe
bei ungerichtetem Einbau gelten.
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Der Katalogwert C bezieht sich auf den ungerichteten Einbau, die maximale
Tragzahl C,,,, auf den gerichteten Einbau.

Bei offenen Kugelbuchsen ist ein gerichteter bzw. ungerichteter Einbau nicht
moglich. Hier wird zwischen der Belastung in Radial- bzw. in Gegenradialrichtung
unterschieden. Wenn die Kugeln in Zugrichtung belastet werden, ist die Tragzahl
schlieBBlich geringer, da die Kugelbuchsen dazu neigen, aufzubiegen.
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Die Abbildung zeigt die Krafteinwirkung in Radialrichtung (oben) und in
Gegenradialrichtung (unten).

Schmierstoffbedarf

Durch den Punktkontakt benotigen Kugelbuchsen wenig Schmierstoff. Zwar
verlieren sie im laufenden Betrieb Fett, da es sich dabei jedoch lediglich um geringe
Mengen handelt und Kugelbuchsen in keinen hochdynamischen Einsatzgebieten
verwendet werden, ist dies in der Praxis kein ausschlaggebender Faktor. Aufgrund
dieses geringen Schmierstoffbedarfs sind Kugelbuchsen in vielen Anwendungen
nach der Erstbefettung wartungsfrei. Es ist eher eine Ausnahme als Regel, dass
Kugelbuchsen im AuBenkorper eine Schmierbohrung zur Nachbefettung besitzen.
AuBBerdem hangt der Schmierstoffbedarf selbstverstandlich von der einzelnen
Anwendung ab.

Reibwert

Die minimale Kontaktflache aufgrund des Punktkontakts fiUhrt auBerdem - im
Vergleich zu Kugelgewindetrieben und Linearfuhrungen - zu einem noch geringeren
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Reibwert zwischen Walzkorpern und Laufbahn. Kugelbuchsenfuhrungen gelten als
sehr leichtgangig.

Umlenkarten

Es gibt mit der tangentialen und radialen Umlenkung zwei verschiedene
Umlenkarten fur Kugelbuchsen. Die heute zumeist verwendete Art ist die
tangentiale Umlenkung: Die belasteten Kugeln werden in den Kafig gefuhrt, bevor
sie anschlieBend unbelastet und ohne Kontakt zur Welle riackgefuhrt werden. Die
tangentiale Umlenkung ist die kompakte Bauart.

Als Alternative lasst sich die radiale Umlenkung nennen, bei der es eine Vielzahl von
Kugelumlaufen gibt, die - wie bei einer Schienenfuhrung - in einer Endkappe in eine
Rucklaufbohrung im Mutternkorper oberhalb der Laufbahnen zuruckgefuhrt werden.
Zwar konnen mit dieser Umlenkungsart hohere Tragzahlen als mit der tangentialen
Umlenkung erreicht werden, doch wegen zu hoher Kosten wird diese radiale
Umlenkung in heutigen Kugelbuchsen nicht mehr eingesetzt. Insbesondere seit
Entwicklung der relativ preisgunstigen Profilschienenfuhrungen rentiert sich ihre
Herstellung nicht mehr, weshalb die radiale Umlenkung inzwischen auch kaum
mehr auf dem Markt zu finden ist.

Belastete Kugelreihe Unbelastete Kugelreihe
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Belastete Kugelreihe Unbelastete Kugelreihe

Die tangentiale Umlenkung (links) kommt heute sowohl in Standard- als auch Super-
Kugelbuchsen zum Einsatz, wahrend die radiale Umlenkung (rechts) in neuen
Produkten nicht mehr zu finden ist.

Einsatzgebiete

Kugelbuchsen eignen sich fur Anwendungen, bei denen wenig Last bewegt wird und
keine hohen Genauigkeiten eingehalten werden mussen. Als typische
Anwendungsbereiche lassen sich Buro- und Verpackungsmaschinen nennen, aber
auch in der Medizintechnik kommen sie Ublicherweise zum Einsatz.

Kugelbuchsen der Marke SNR

Da sich die Produkte einzelner Hersteller voneinander unterscheiden, wird im
Folgenden schwerpunktmaBig und auszugsweise auf ein paar Produkte der Marke
SNR eingegangen.

Standard-Kugelbuchsen in ISO-Abmessung sind hierbei als Einzel-, oder
Tandemausfuhrung in geschlossener, einstellbarer und offener Bauform konzipiert.
Superkugelbuchsen gibt es nur in EinzelausfUhrung in offener und geschlossener
Bauform. Daneben sind zylindrische Standard-Einzel-Kugelbuchsen in JIS-
Abmessung und geschlossener Ausfuhrung erhaltlich. Gleiches gilt auch fur
Kugelhulsen, einer weiteren Bauform der Kugelbuchsen. Kugelbuchsen konnen
ebenfalls in Lineareinheiten integriert sein, die es in Einzel-, Tandem- und Quattro-
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Bauform gibt und sowohl mit Standard- als auch Super-Kugelbuchsen kombinierbar
sind. Diese sind in offener, einstellbarer und geschlossener Form sowie in einigen
anderen Ausfuhrungen verfugbar. Fur Kugelbuchsen steht zudem Zubehor
verschiedener Art zur Verfugung, dazu zahlen unter anderem Wellen und
Klemmelemente. Detailliertere Informationen zu den Produkten der Marke SNR sind
hier zu finden.

Wenn ihr euch fragt, welche Berechnungen fur Kugelbuchsen erforderlich sind oder
wie ihre Montage funktioniert, konnt ihr einen Blick auf die anderen Beitrage auf
lineartechniklernen.de werfen.

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
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

Weiterlesen »

Berechnungsgrundlagen (Kugelbuchsen)

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

Weiterlesen »
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Arten von Gewindetrieben

Vielleicht habt ihr schon mal etwas Uber Kugelgewindetriebe gehort. Diese sind
sicherlich die bekanntesten unter den Gewindetrieben, aber nicht die einzigen, denn
einen zweiten Typ stellen die Trapezgewindetriebe dar. Schwerpunktmafig soll es in
diesem Beitrag um erstere gehen, trotzdem findet ihr hier zu beiden Arten alles,
was wichtig ist. Aufbau, Funktionsweise und Einsatzgebiete von
Kugelgewindetrieben Aber erst einmal: Was sind
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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 fundig. 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 kénnen.
Arten von LinearfUhrungen Hauptsachlich wird zwischen zwei Arten von
LinearfUhrungen unterschieden: Wellen- und Schienenfuhrungen. Beide lassen sich
in verschiedene Typen unterteilen. Typen der WellenfGhrungen sind
Kugelbuchsenfuhrungen, KugelkafigfUhrungen und NutwellenfUhrungen.

Weiterlesen »

Punkt-, Flachen- & Linienkontakt
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Falls ihr euch schon mit dem Punkt- und Linienkontakt von Walzlagern befasst habt,
wird euch einiges bekannt vorkommen. Wie bei Walzlagern besitzen die Walzkorper
von Linearfuhrungssystemen namlich entweder eine Kugel- oder eine Rollenform.
Dabei fallt der Kontakt mit einer Laufbahn (Walzkontakt) bei Kugeln und Rollen
durch ihre runde bzw. Iangliche Form unterschiedlich aus. Beim Walzkontakt wird,
ebenso wie bei Walzlagern,
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