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Nationales Vorwort

ISO 3408-4 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 39 ,Machine tools“, Working Group 7 ,Ball
screws” unter Mitwirkung deutscher Fachleute des Normenausschusses Werkzeugmaschinen (NWM) im
DIN erstellt.

Die ISO 3408 besteht unter dem Haupttitel Ball screws aus folgenden Teilen:

— Part 1: Vocabulary and designation

— Part 2: Nominal diameters and nominal leads — Metric series

— Part 3: Acceptance conditions and acceptance tests

— Part 4: Static axial rigidity

— Part 5: Static and dynamic axial load ratings and operational life

Die Anhange A und B dieses Teils von ISO 3408 dienen nur der Information.

Far die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechende Deutsche
Norm hingewiesen:

ISO 3408-1 siehe DIN ISO 3408-1

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN I1SO 3408-1, Kugelgewindetriebe — Teil 1: Begriffe und Bezeichnungssystem (ISO 3408-1:2006)
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Kugelgewindetriebe —
Teil 4: Statische axiale Steifigkeit

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der ISO 3408 beschreibt die Terminologie und das Berechnungsverfahren fir die Steifigkeit von

Kugelgewindetrieben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte

Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 3408-1:2006, Ball screws — Part 1: Vocabulary and designation

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die Begriffe nach 1ISO 3408-1.

4 Symbole und Indizes

41 Symbole
Symbol Beschreibung
a Kontaktwinkel zwischen Kugel und Laufbahn
P reziproker Krimmungsradius
T Hilfswert nach Hertz, Verhaltnis der Druckellipsenachsen
® Steigungswinkel
Al elastische Verformung
CE Materialkonstante
K Geometriefaktor
dpo Bohrungsdurchmesser an der Kugelgewindespindel
dg Durchmesser an dem die Kraft auf die Kugelgewindespindel wirkt
De Durchmesser an dem die Kraft auf die Kugelgewindemutter wirkt
Doy, Kugelmittenkreisdurchmesser
W Nenndurchmesser der Kugel
Dy AuRendurchmesser der Kugelgewindemutter
E Elastizitadtsmodul
Sar Korrekturfaktor zur Berlcksichtigung von Fertigungstoleranzen (Steifigkeit)
fal Korrekturfaktor fir aufgebrachte Belastung

Einheit
Grad, °

mm~1

Grad, °
um

N —2/3 pm
mm

mm

mm

mm

mm

mm

N/mm?2
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Beschreibung Einheit

Schmiegung, Verhaltnis des Kugellaufbahnradius der Kugelgewindespindel
(frs) bzw. der Kugelgewindemutter (f; ,) zum Nenndurchmesser der Kugel

axiale Kraft, Belastung N
Anzahl der tragenden Umlaufe -
Steifigkeitskennzahl N/um3/2
Lange mm
ungestitzte Lange der Kugelgewindespindel mm
Poissonsche Zahl (z. B. fur Stahl: m = 10/3) -
Drehzahl min-1
Steigung mm
Zeitanteil %
Steifigkeit N/um
Axialspiel pum

Hilfswert nach Hertz zur Berechnung der elliptischen Integrale 1. und N-2/3-ym4/3
2. Ordnung

Anzahl der tragenden Kugeln pro Umlauf -

Anzahl der unbelasteten Kugeln im Kugelriickfihrsystem (nur fiir Systeme,
bei denen die Kugeln nach einem Umlauf zuriickgefiihrt werden)

4.2 Indizes

Symbol
ar

b

bs

[}

e

lim

pr

b/t

nu

Beschreibung
Einfluss der Toleranzklassen

bezieht sich auf die Kugel

bezieht sich auf den Kugelgewindetrieb

bezieht sich auf den Kugelmutterkorper/die Kugelgewindespindel

bezieht sich auf die duere Belastung bzw. auf die sich daraus ergebende Verformung

bezieht sich auf die Grenzlast bzw. auf die sich daraus ergebende Verformung (bei dieser
Belastung geht bei vorgespannten Systemen der Kugelkontakt an den Laufbahnen der
Kugelgewindespindel und der Kugelgewindemutter verloren)

bezieht sich auf die aquivalente Belastung bzw. dquivalente Drehzahl

bezieht sich auf die Normalkraft, die unter dem Kontaktwinkel zwischen Kugel und der
Laufbahn an Kugelgewindespindel bzw. Kugelgewindemutter angreift
bezieht sich auf die Kugelgewindemutter

bezieht sich auf die Vorspannung
bezieht sich auf die Kugelgewindespindel
bezieht sich auf den Bereich von Kugeln und Kugellaufbahnen

bezieht sich auf den Kugelgewindetrieb innerhalb des belasteten Bereichs der
Kugelgewindemutter

bezieht sich auf die Kugelgewindemutter 1
bezieht sich auf die Kugelgewindemutter 2
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5 Bestimmung der statischen axialen Steifigkeit, R

5.1 Allgemein

Die statische axiale Steifigkeit von Kugelgewindetrieben hat mafgeblichen Einfluss auf die Positionier-
genauigkeit einer Maschinenachse. Dabei ist die Steifigkeit abhangig von der Gestaltung, der Einspannung
und der Lagerung des Gewindetriebes. Das unten beschriebene Berechnungsverfahren berlcksichtigt nicht
die Einflisse der Lagerung.

Die statische axiale Steifigkeit der Kugelgewindetriebe ist nicht linear. Fir die Untersuchung der Steifigkeit
kann man sich den Gewindetrieb als Kombination mehrerer linearer und nicht linearer Federelemente
vorstellen. Deshalb gelten die angegebenen Werte der Steifigkeit nur fiir eine Belastungssituation. Die zu
berechnende axiale Verformung wird verursacht durch:

— axiale Verformung der Kugelgewindespindel und des Kugelmutterkorpers;

— radiale Verformung der Kugelgewindespindel und des Kugelmutterkorpers;

— Verformungen der Kugeln und der Laufbahnen.

Die Berechnung der Verformung im Bereich Kugelberiihrungspunkte basiert auf der Theorie der Hertzschen
Pressung unter folgenden Voraussetzungen:

— Das Material der sich berihrenden Teile muss homogen und isotropisch sein;

— zusatzlich gilt das Hooksche Gesetz, es gibt z. B. keine plastische Verformung;

— an den Beriihrungspunkten tritt eine Normalkraft auf, z. B. bildet sich eine Flachenpressung.

Zusatzlich werden durch die Anwendung der vereinfachten Herztschen Theorie fir den Werkstoff der
Kugelgewindespindel, der Kugelgewindemutter und der Kugeln, identische Elastizitatsmodule und Langen-

ausdehnungskoeffizienten vorausgesetzt.

Bei der Berechnung der statischen axialen Steifigkeit ist es wichtig zwischen spielbehafteten und
vorgespannten Kugelgewindemuttern zu unterscheiden.

Die Vorspannung kann auf verschiedene Weise erzeugt werden:

a) Einzel-Kugelgewindemutter mit kontinuierlichem Gewinde. Vorspannung durch Kugeln in UbergroRe,
resultierend in einer 4-Punkt-Kugelberthrung (siehe Bild 1).

1=3

Bild 1
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b) Einzel-Kugelgewindemutter mit versetztem Gewinde zwischen den vorgespannten Bereichen zur
Erzielung einer 2-Punkt-Kugelberiihrung (siehe Bild 2).

NNV

Bild 2

I
w

c) Einzel-Kugelgewindemutter mit zweigangigem Gewinde und versetzter Teilung (2-Punkt-Kugelbe-
rihrung) (siehe Bild 3).

1=3

Bild 3

d) Doppel-Kugelgewindemutter, bestehend aus zwei einzelnen Kugelgewindemuttern, jede mit
kontinuierlichem Gewinde. Vorspannung durch axiale Verschiebung der zwei einzelnen Kugelgewinde-
muttern gegeneinander (siehe Bild 4).

I
w

i

Bild 4

Die in dieser Norm beschriebene Berechnung der Steifigkeit kann flr alle hier beschriebenen Vorspann-
Methoden angewandt werden.

Da es sehr zeitaufwendig — und auch im praktischen Gebrauch unbequem — ist, die genaue axiale
Verformung anhand der entsprechenden Formeln zu berechnen, wird im Folgenden eine hinreichende,
vereinfachte Berechnungsmethode beschrieben.
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5.2 Statische axiale Steifigkeit, R

Die statische axiale Steifigkeit R bildet den Widerstand gegen Verformung und ergibt sich aus der Kraft AF’
in Newton, die eine axiale Verformung A/ von 1 ym verursacht:

AF

R=—
Al

(1)
5.3 Statische axiale Steifigkeit des Kugelgewindetriebes, R,

Die Gesamtsteifigkeit Ry,g ergibt sich aus der Addition der reziproken Steifigkeitswerte der Einzelelemente:

()

5.4 Statische axiale Steifigkeit der Kugelgewindespindel, R,

5.4.1 Allgemein

Die statische axiale Steifigkeit der Kugelgewindespindel ergibt sich aus der durch die axiale Kraft AF
verursachten elastischen Verformung Alg und ist abhdngig von der Lageranordnung.

5.4.2 Einseitige Festlagerung der Kugelgewindespindel

(siehe Bild 5)
k8 44 k&
g 1 R ——— | | Y LA A e
& | m m <a
KR Blg ®
fe |l'E
! |
@  siehe Gleichung (4)
Bild 5
Dabei ist die Steifigkeit
n~!d§—d§0!~E o . :
= 3 Bei nicht durchbohrter Kugelgewindespindel dp, =0 (3)
4.15-10
d¢ = Dpy — Dy, - COSQL (4)
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5.4.3 Beidseitige Festlagerung der Kugelgewindespindel

(siehe Bild 6)

oK Y PR

é__ | " A I '_4%

lsz

a siehe Gleichung (4)
Bild 6

Dabei ist die Steifigkeit

_ n-(dcz—dgo)-E. I

Rs2
® 4.1 -10% s —Is

Die minimale Steifigkeit tritt auf bei:
l

lgp ==
s2 2

und ergibt sich damit zu:

! 2 42 ’
_TC dc dbO E (6)

RsZ,min = ls .103

5.5 Statische axiale Steifigkeit der Kugelgewindemutter, R,
5.5.1 Statische axiale Steifigkeit der Kugelgewindemutter mit axialem Spiel, R,

5.5.1.1  Statische axiale Steifigkeit des Kugelmutterkoérpers und der Kugelgewindespindel unter
radialer Last, R,

Bestimmung von R, /:

AF

Rpjs =—— (7)
Aln/s
AF

Alpjg =—— (8)
e Rn/s

Kugelmutternkérper: Zylindermantel durch ,inneren Druck® beaufschlagt (radiale Komponente der an Kugel
angreifenden Normalkraft).

Kugelgewindespindel: Zylinder durch ,auferen Druck® belastet (radiale Komponente der an der Kugel
angreifenden Normalkraft).
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Voraussetzung:
— Die Kugelgewindespindel ist entweder tieflochgebohrt oder ungebohrt.

— Die Kugelgewindespindel und die Kugelmutterkérper haben den gleichen Elastizitaitsmodul und die
gleiche Poissonsche Zahl.

Unter diesen Lastbedingungen ist die axiale Steifigkeit des Kugelmutterkérpers und der Kugelgewindespindel:

2-7r-i-Ph-E-tan2a

Rn/s = (9)
D12 +D§ dC2 + dgo 3
> ot o o |10
D1 _Dc dc _dbo
Dabei ist
Dg = Dpy + Dy, - COSQL (10)

5.5.1.2  Statische axiale Steifigkeit im Kugel- und Laufbahnenbereich, R,

Im Allgemeinen kann angenommen werden, dass Kugelgewindetriebe einen ausreichend grof3en
Gewindequerschnitt haben. Deshalb wurde die Ausdehnung der Mutter in der Berechnung nicht beriicksichtigt.
Ebenso wurde nicht berlcksichtigt:

— ungleichmaRige Lastverteilung auf Kugeln und Laufbahnen;

— Fertigungsungenauigkeiten;

— Anderungen des Kontaktwinkels.

Der relative Versatz zwischen Kugelgewindemutter und Kugelgewindespindel, der sich auf Grund des

Axialspiels ergibt, wurde nicht bericksichtigt, da es sich nicht um eine elastische Verformung handelt
(Bilder 7a und 7b).

10
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Ly g Fa
& 2
i
b
c
B
/ g X
A foita f’*a A Jrmt..a
a) b)
Legende

X axialer Versatz zwischen Kugelgewindemutter und Kugelgewindespindel
Y  aulere axiale Belastung, F

Bild 7

Die Verformung des Kugel- und Laufbahnbereiches ist abhangig von:
— der aufgebrachten Belastung;

— dem Nenndurchmesser;

— der KugelgroRie;

— der Anzahl der tragenden Kugeln;

— der Schmiegung;

— und dem Kontaktwinkel unter Belastung.

Aus folgender Naherungsgleichung ergibt sich mit hinreichender Genauigkeit die axiale Verformung im
Kugeln- und Laufbahnenbereich:
_ Alspyy + Alnpyy

Al -
b/t cos - sina.

(11)

11
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Nach Hertz wird ndherungsweise fir die Kugelgewindespindel bzw. Kugelgewindemutter die Verformung im
Laufbahnen- und Kugelnbereich ermittelt:

2 2
Alg ot = Yo - cE '\3/ N ’Zps,n (12)

Wobei fur den Spindellaufbahn- und Kugelkontakt gilt:

4 1 2-cosa
2P =7 + (13)
Dy  frsDw Dpw — Dy -cOsa

und far den Mutterlaufbahn- und Kugelkontakt:

4 1 2-cosa
2.Pn="7m - (14)
Dy  finDw Dpw + Dy -cosa

Die Hilfswerte Y , sind vom Verhaltnis der gro3en zu der kleinen Halbachse der Kontaktellipse cost
abhangig. Sie ergeben sich unter Anwendung von sint aus folgender Naherungsformel:

sint =4/1-cos’t
Yo n = 1282 % 0,154 (sint)"* +1348(sint)"’? - 0,194 sinr} (15)

cos t wird einzig durch die Abmessungen der Walzkdrper und den Kontaktflachen bestimmt und ergibt sich zu:

3 1 3 2-cosa
-D D, — D, -cosa
CoSTg = Jrs ' Dw pr X (16)
Ps
3 1 2-cosa
-D D,y + D, -COSo
cos Ty, = Jm D pr d (17)
Pn
E +E
Cpen =3 11550 —o=n " 00 (18)
' Epspn - Eob
wobei
Esnp
Eosnp =—3— (19)
1- 2
Msnb

Bei Verwendung der Ublichen Walzlagerstahle gilt:

Eg = Ey = B, =21-10°
mg =my =mp =10/3
Eos = Eon = Eqp = Eo

CEs = CEn = CEp R CE = 0,4643

12
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F
N=T—————— (20)
i-zq-COSQ-SinaL
Dy, -
Z1=(L_ZZJ (21)
cosp - Dy, integer
@ =arctan i (22)
- Dy

Die Steifigkeitskennzahl k¢ eines tragenden Umlaufs des Kugelgewindetriebes wird berechnet aus:
4 -sin%2 a.cos5'2 ¢

72

k (23)

und

o =Ys '?/ZPS +Y, '%[ZPn (24)

Auf diese Weise kann die axiale Verformung, die sich auf Grund der Hertz'schen Pressung ergibt, fir eine
Einzelmutter berechnet werden:

2/3
F
Alpy = [k_] (25)
-1

d(Azb,t)=§.F1’3((](.:)2/3].% (26)

Die statische axiale Steifigkeit im Kugeln- und Laufbahnenbereich Ry, ist bei einer axialen Belastung F :

dF 3
Rpp =—=E'3\/Fe'(i'k)2 (27)

d(Alpy)

Diese Beziehung offenbart die Abhangigkeit der Federsteifigkeit von der Last. Die Systemsteifigkeit kann
durch Erhéhung der auf den Kugelgewindetrieb wirkenden axialen Kraft erhdht werden, z. B. durch eine
Vorspannkraft £,

5.5.1.3  Statische axiale Steifigkeit der Kugelgewindemutter mit Spiel, Rnu1

1 1 1

_ N (28)
Raut Rot Ruys

5.5.2 Statische axiale Steifigkeit der symmetrisch vorgespannten Kugelgewindemutter, Rnu24

5.5.21  Statische axiale Steifigkeit des Kugelmutterkoérpers und der Kugelgewindespindel unter

Vorspannung, R -

Da sich beide Mutternkorper wie vorgespannte Ringe verhalten, ist die Steifigkeit R, einer vorgespannten
Mutter doppelt so hoch wie die einer spielbehafteten Einzelmutter:

Rn/s,pr =2 Ry (29)

13
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5.5.2.2 Statische axiale Steifigkeit im Bereich der Kugel und Kugellaufbahn unter Vorspannung,
Ry pr (siehe Bild 8)

Durch das Verspannen eines Muttersystems wird das Axialspiel und die relativ groRe Kugeln- und Lauf-
bahnenverformung, die bei geringer Last auftritt, eliminiert. Eine Erhéhung der Steifigkeit im Kugel- und
Laufbahnbereich ist die Folge.

F
F lim
/
/
1 /
For 2
1 2 4 c
7 Ty
1
Fo ,, // 5?2 .
N
‘ N\ /
_‘ FN Fe = 0
Al o, or Al by jim
a) b)
Legende

Kugelgewindemutter 1
Kugelgewindemutter 2
Kugelgewindespindel
Naherungsgerade
tatsachlicher Verlauf

O A WN =

Tatsachlicher Verlauf der axialen Verformung der vorgespannten Kugelgewindemutter bei einer
zusatzlichen ufieren Belastung zwischen F, =0 und F; = Fjp, .

Die maximale Abweichung zwischen 4 und 5 ist ca. 6 %.
Bild 8

Die GroRe der Vorspannkraft ist sorgfaltig zu ermitteln, da eine UbermaRig groRe Vorspannkraft die
Lebensdauer reduziert.

Die folgende Gleichung soll einen Anhaltswert flr symmetrisch vorgespannte Kugelgewindemuttern geben:

F
Fo =2 (30)

Die aquivalente Belastung F;, ergibt sich aus der folgenden Gleichung

(31)

14
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Die axiale Verformung im Kugeln- und Laufbahnenbereich, die sich auf Grund der Vorspannung eines
symmetrisch vorgespannten Muttersystems ergibt, wird entsprechend (25) berechnet:

2/3
Fpr
Alb/t,pr = E (32)

Far jede dullere Belastung 0 < Fg < Fy,, Wird die Steifigkeit R4 im Kugeln- und Laufbahnenbereich wie
folgt berechnet:

—  Alppr Wird flr Fy, genauso bestimmt wie fur Gleichung (32),
— da
Alpppr = Alpjtjim
und
Fim =2%2 . F, (33)
— ergibt sich ndherungsweise zu
Fiim
Alb/t,pr

Rop =232 3Fyp - (k-if (35)

5.5.2.3 Einzel- oder Doppel-Kugelgewindemutter mit Vorspannung durch 2-Punkt-Kugelkontakt,
R

Ry = (34)

nu2

Da sich beide Mutternkorper wie vorgespannte Ringe verhalten, ist die statische axiale Steifigkeit R, einer
vorgespannten Doppelmutter doppelt so hoch wie die einer Einzelmutter: (siehe Gleichung 29).

1 1 1
= +
Rnu2 Rb/t Rn/s,pr

(36)

5.5.2.4  Einzel-Kugelgewindemutter mit Vorspannung durch 4-Punkt-Kugelkontakt, R 4
Die statische axiale Steifigkeit R, einer vorgespannten Kugelgewindemutter mit 4-Punkt-Kugelkontakt wird
berechnet wie die Kugelgewindemutter mit 2-Punkt Berlhrung.

1 1 1
= +
Rnug Rb/t Rn/s,pr

(37)

5.5.3 Korrekturfaktor fir Genauigkeitsklassen, f,.

Auf Grund von Fertigungstoleranzen ist mit Abweichungen der theoretisch berechneten Werte zu den
tatsachlich erreichten zu rechnen.

Mit dem Korrekturfaktor werden folgende Einfliisse berilicksichtigt:

— Fertigungsabweichungen an der Laufbahn (Wegschwankungen, Profil, Oberflachenrauigkeit, Kontakt-
winkel, Durchmesser)

Siehe Tabelle 1.

15



NormCD - Stand 2012-08

DIN ISO 3408-4:2011-04

Tabelle 1 — Korrekturfaktor fiir Genauigkeitsklassen, f5r (Referenzdaten)

Standard Toleranzklasse

Ound1

Faktor £,

0,6

0,55

0,5

Die statische axiale Steifigkeit eines Kugelgewindetriebes mit dem zugehorigen Korrekturfaktor ergib sich zu:

16

Rnu,ar = far Ry

(38)
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Anhang A
(informativ)

DIN ISO 3408-4:2011-04

Berechnungsbeispiel der statischen axialen Steifigkeit eines
Kugelgewindetriebes mit symmetrisch vorgespannter Doppel-

Kugelgewindemutter

A.1 Gegeben
Kugelmittenkreisdurchmesser
Steigung

Kugeldurchmesser

Anzahl der tragenden Umlaufe
Anzahl der Kugeln im Umlenksystem

Schmiegung von Kugelgewindespindel und
Kugelgewindemutter

Kontaktwinkel

AuRendurchmesser der Kugelgewindemutter
Aquivalente Belastung

Vorspannkraft

Ungestltzte Lange der Kugelgewindespindel
Elastizitadtsmodul

Toleranzklasse

Aufbau der Kugelgewindespindel nach Bild 2.

z2

JrssJrn

=63.5mm

=5mm

=45°

=75mm
=8000N

=4 000N
=1000 mm
=2,1 105 N/mm?2

=3

A.2 Darstellung der statischen axialen Steifigkeit der Kugelgewindespindel

Gegeben: Eine an beiden Enden fest eingespannte Kugelgewindespindel mit der Lange /5 =1 000 mm

de = Dpy — Dy, -COS
ds, =635-35-cos45°

de =6103mm

(4)

17
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Nach Gleichung (6):

dpp =0

n-61%. 210 000
1000 - 10°

Rsomin = =2 457 N/pm (6)

A.3 Statische axiale Steifigkeit der Gewindespindel und des Mutternkorpers, R, s
unter der resultierenden radialen Last

Gegeben: AuRendurchmesser der Kugelumlaufmutter, Dy =75mm, dann

D =635 +35-cos45° = 65,98 (10)

2.7-5-5.210 000 - tan? 45°
Rnjspr =2-
P 752 4+ 65982 3
752 _6598

(9) +(29)

Rujspr =7 458N/pum

A.4 Berechnung der axialen Verformung Alp , bei Vorspannung

Geometriefaktoren

Spem o1, 200099 64555 (13)
35 055-35 63535 c0s45°
4 1 2.cos45°
an

- - =0,60194 (14)
35 055-35 635+35-cos45°

 055-35 635-35-cos45°
0,646 55 ‘

‘ 1 2.c0s45°

(16)

COS T4 :‘

costs =|-0,8393|=0839 3

3 1 N 2-cos45°
055-35 635+35-cos45°
0,601 94 ‘

cos 1, :‘ (17)

cost, =|-0,827 4|=0,827 4

Yy =1282- %0,1 54.(0543 6)"* +1348-(0,543 6)'2 ~0,194 0543 6} (15)

Ys = 0969 4

18
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Y, =1282- {on 54.(0,5616)"*4 +1348-(0,5616)"2 —0,194-0,561 6} (15)

Y, =0984 5

cg = 0,464 3

a2 ) o
c0s14357°-3,5 integer

z4 =54 (abgerundet)

=arctan 22
¢ 7-635 (22)
9=14357°
e =0,969 4-30,646 55 + 0,984 5-3/0,601 94 (24)
cx =1669 5
ainB/2 gm0 ana5/2 o
i — 54 -sin 453 cos 31,/‘;35 7 (23)
0,464 3° -1669 5
k =105,07
Fiir F, < Fii (F“m =4000-2%2 =11313 N)
Rpp = 232 .%/4 000-(105,07-5)* =2 923 N/um (35)
A.5 Statische axiale Steifigkeit R, ;- des Kugelgewindespindel-/Kugelgewinde-
mutter-Systems im Bereich der belasteten Kugelgewindemuttereinheit
2923.7 458
R =—————-0,55=1155 N/um 36 + 38
nuar T 292317 458 g ( )
Gesamtsteifigkeit Ryg:
1, 1 ()

Ros 2457 1155

Rys = 7857 N/um
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Anhang B
(informativ)

Korrekturfaktor fur aufgebrachte Belastung, 75

Der Korrekturfaktor flr aufgebrachte Belastungenf, der in Tabelle B.1 angegeben ist, bericksichtigt
verschiedene Belastungen wie in den Bildern B.1 a-b) und B.2 a-b) dargestellt.

Kugelgewindespindel — Zugbelastung

.

\\

Kugelgewindespindel — Druckbelastung

Buchse der Kugelgewindemutter — Zugbelastung Buchse der Kugelgewindemutter — Druckbelastung

a) T-T Belastungszustand

Kugelgewindespindel — Druckbelastung

b) C-C Belastungszustand
Bild B.1
W,

N

Kugelgewindespindel — Zugbelastung

Buchse der Kugelgewindemutter — Zugbelastung Buchse der Kugelgewindemutter — Druckbelastung

a) T-C Belastungszustand

Tabelle B.1 — Korrekturfaktor fiir

b) T-C Belastungszustand

Bild B.2

aufgebrachte Belastung, f;, (Referenzdaten)

T-T Belastung
Belastung C-C Belastung T-C Belastung
Faktor 7, 0,9 0,7

Der Korrekturfaktor fir Genauigkeit wird auf die W

erte nach Tabelle B.2 angepasst:

Tabelle B.2 — Angepasster Korrekturfaktor fiir Genauigkeit, /..’ (Referenzdaten)

Standard Toleranzklasse

Ound1 3 5

Faktor f,.'

1,0 0,9 038

Die statische axiale Steifigkeit der Kugelgewindemuttereinheit mit eingebrachtem Korrekturfaktor ist dann:

Rnu,ar = fal 'far"Rnu

20
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