
ci \\rcrlizcugr-naschilren er'l olgt die Tiscin,erstellung rnit clcln
rlaraLrf r-noutieltcn \\terkstück ocler die Verstellung cler ilc-
albeitlrngsn,crl<zeuge in clen rneisten Fällen über hugcl-
gervinclctrir:be. I(ulze I{GT Spindeln tverden mcist lllr cill-

seitig gelagert. I)crcn Lagcrung gestaltet sich i. d. R. einlhch dulcl.r
abgestimrnle, abgcdichtcte l-asersätze mit Pr'äzisionszubehi)r oilcl
e inbaul'ertigc Pliizisio n s- F Ian scir Iaqereinheilen. ,\ltenrativ kör-lr en

auch Priizisiorrs-Stehlagereinheiten cler Serie BSPII rnit l-abl,rinth-
Dichtlrngen und integrierter, sicherbarel Priizisions-Sparlnm11t1er'

cirrl3csctzt n,erclen.

Iiür liingcrc ]Iübc rnit I{ugelgenincletrieiren n,erclen clicsc an bei-
cien Enclcn cingcspannt unci gelagert, urn clie ,\nregurtgsclrchzaitl
liil Scinr,ingungcn zu crhöhen, sieiie Bild 02 ur)d 03.

Dic klitisclic l)r'ehzahl i. Orcirrung n. , ab del dic l(ugeJrollspitidel
infolge dcr liigenticquenz uusbeult, ist abhiingig r,on vet'scltiecle-
nen Faktorcn, u'ic ll eie I.iinge I zn'ischen clen Lagerstclicn, Spindei-
qtrerschnitt lurcl somit cletn I(ertrclurchtnesser cl , , -s111f ig del Art
cler Eirrspannung, also rler l-ageranorcinutrg. Dltrch cictt Sicher'-

he.itslirktor 0,it n'iid sichelgestellt, class clic zLrliissigc iletliellsclrelt
zahl n_ , lrnterhalb clcl klitischen Drehzairl n, liegt.

Die i(ennu,crtc lasseri sich ieiclrt durch nachfolgcnrie I-orttteln
Lrerechnen:

cl,. , , 
,-. d,, c.l,,,., lr:rnrl

n. -li .. c1., , .r 10'/l 'fnrin'l
n_, ..0,t):.. n. min l

cl., ., -, I{elr-rriLrlcirncsscl cles liugelgeu,indetriebes f mr-n I

cl. - Nenncllrrr:l.ut.tt'sse r cles I(ugelgeu'incletriebes inrtr l

70 :rlr::si:c:r i2019/(li rr,ll,: rl ir..:-.clrr ic:

d,,.,,, . I(ugeldulchnresscr tles Kugelgen'intlctricbes lrnrn
l,- r.riclit gestiitzte h'eie Spinclellünge Inrn-rl
n., - kriticche Drchzalil 1. Ordnturg imirr r]

n- -. zril:issi-c lletrielrsclrehzahl {min 'J

k. - I(onstantc rler,\rrordnung Iiir r-iclrtungsstabile Einspattnuttgen

Errechnlurg der Drchzahl n aus Vcrlahrgescllvincligkeit r' fnt/tnin]
unci Steigulg p inrnrl:
n,- I 000 .' r'/p irnin ']

ie nach Einspannsituation dcl I(trgelrollspindel ktinnen unier
schiediicli hohe Drchzahlen erreicht n'erdetr. \{ir litrtcrscheidett

Dipl.-lng. Helmut Gorr isl l.Litt'r'li'cltttisclt L' .\ tttlttttltt tt gt't t

lt,,i rlcr lB(.I\til:lagt'r GtnltlIlit Sohls
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Spindellänge lr [m]

34

A
Ka

A fest-frei B fest-los

151

B

C fest-fest

219
C

01 präririonr-stehlagereinheit mit Präzisions-spännmuttern,
Präzisions-50'-Axial-5chrägkugellagern (BS) und Präzisions-Labyrinth-Dichtung

02 zutassige Spindeldrehzahl in Abhängigkeit von Spindellänge,
dem Nenndurchmesser und der Lagerung A fest-frei; B fest-los;

C fest-fest; der Sicherheitsfaktor 0,8 ist im Diagramm enthalten

03 Konstante der Lageranordnung K" für verschiedene Einspannungen:
A fest-frei; B fest-los; C fest-fest

bei beidseitiger Lagerung neben dem Festlager ein einfaches Loslager, ein federvor-
gespanntes Loslager oder eine Fest-Fest-Lageranordnung.

Die Drehzahl und Steifigkeit der Festlager wird durch die eingeschliffene Vorspan-
nung und die Lageranordnung bestimmt. Es stehen katalogmäßig drei Vorspannungs-
klassen zur Verfügung. In einer Art Baukastensystem bietet IBC Entwicklern von
Werkzeugmaschinen entsprechende Module an, die leicht miteinander kombiniert
werden können.

Festlager als Stehlagereinheit (Bild 04) können mit den verschiedenen Gegenlagern
(Fest- oder Loslager) kombiniert werden, wobei diese eine gleich hohe, sehr eng tole-
rierte Mittenhöhe und seitliche Anlagefläche aufrveisen.

Bei gereckten Spindeln nimmt man die erwartete Längendehnung durch Erwärmung
der Spindel im Betrieb so weit möglich vorweg. Dies erlaubt eine größere Steifigkeit bei
Produktionsmaschinen.

Ist das zu produzierende Teilespektrum sehr unterschiedlich und die erwartete Längen-

änderung so hoch, dass zu große Kräfte im Sinne einer Lebensdauerberechnung entstehen,

werden bevorzugt federvorgespannte Lösungen, teils mit schweren Tellerfedern eingesetzt.

Sogenannte Preload Sets PLS, bestehend aus Tellerfedern, Distanzringen und sicher-

baren Präzisions-Spannmuttern sind hierzu für die entsprechenden Größen erhältlich.

CCarroll
Rechteck



05ä rombinationen von
Fest- und federvorgespannten
Stehlagereinheiten; Recken des

KGT: bei horizontaler Einbaulage
mit Festlager in Tandem-O-Tandem-
Anordnung (<<>>) und über
federvorgespa n nte Präzisions-
Stehlagerbaugruppe BSPB..DT+PLS

05b «ornuinationen von
Fest- und federvorgespannten
Stehlagereinheiten; Recken des

KGT: bei senkrechter Einbaulage
mit Festlager in <>>>-Anordnung
wird über die untere federvorge-
spannte Einheit die Axiallast
zusätzlich aufgenommen

*rzz BSPB..D..DT-B+PLS + Mutter

04 präririonr-Sonder-stehlagereinheiten mit
integrierten Präzisions-Spannmuttern zum Recken
eines Kugelgewindetriebes

5rru§§rf *3 ä &{ä{§rrd

Für senkrechte CNC-Achsen herrscht oft eine Vorzugslastrichtung
durch das schwere Eigengewicht des zu verfahrenden Tisches und
das Werkstückgewicht vor. Durch elne aslmmetrische Lageranord-
nung kann dem einfach durch Umdrehen eines Lagers von einer 2:2'
zu einer 3:1-Lageranordnung Rechnung getragen werden (Bild 05b).
Die Vorspannung der Lager sollte so gewählt werden, dass das untere
Gegenlager nicht entlastet wird. Diese Anordnung ist dann montage-
fertig mit der gewünschten Vorspannung erhältlich.

1n.'t nr?lr
; '.; .) L ir,'\, l^ r;

Der Anwender hat die Wahl zwischen:
a. einfachen Loslagern, basierend auf abgedichteten Nadellagern

mit reduzierter radialer Lagerluft und
b. federvorgespannten Lagereinheiten mit einem Lagersatz in Tan-

dem-Anordnung von Präzisions-60"-Axial-Schrägkugellagern
(BS...). Über massive Tellerfedern wird dabei die Spindel etwas
gereckt und gleichzeitig die Lager vorgespannt, wodurch die
kitische Drehzahl gegenüber dem einfacheren Anwendungsfall
mit Nadellagern erhöht wird (Bild 02, 03, 05a, 05b).

§:, §; f Si{ }"{ *. W§. §rr..W{.47 \} f& * * *.W

1',145 {- ;1 } }l [ ,\ ! in r* L; {,, r,

Alle Stehlagereinheiten gibt es mit gleich breiter, eng tolerierter
Anlagekante und Mittenhöhe.

Die Auf- und Anlageflächen am Unterbau können so rationell
zusammen bearbeitet werden. Schrauben- und Stiftverbindungen

06 ct"i.h" Bezugsmaße (U1, M) für Präzisions-, Fest- und
Loslagereinheiten erleichtern die Montage

07 montagfreundliche Präzisions-Sonderlagereinheit mit
asymmetrischer Lageranordnung für senkrechte Achsen,

Motorflansch unten integriert - Lackierung des Gehäuses optional
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erlauben eine einfache und sichere Montage ohne zusätzliches

Ausrichten (Bild 06).
Auf diesem System aufbauend können auch kundenspezifi-

sche Lösungen entwickelt werden, wobei zusätzliche Funktio-
nen wie die koaxiale Anbindung eines Motors mit aufgenom-
men werden können (Bild 07).

Hierbei wird i. d. R. im Stehlagergehäuse an der Festlagerseite

eine koaxiale Zentrierung und Anlagefläche zur Integration des

Antriebsmotors oder eines Zwischengetriebes und Platz für eine

verbindende Kupplung vorgesehen.
Da meist bei jedem Anwender für bestehende Maschinen-

reihen bereits bestimmte Motoren und Kupplungen eingesetzt

werden, ist eine firmenübergreifende Standardlösung schwierig
durchzusetzen. Meist will jeder Hersteller an schon von ihm ein-
gesetzte Elemente anknüpfen. So ist bereits eine Vielzahl von
kundenspezifi schen Lösungen entstanden.
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DIE IDEE

,,Über ein Ba ukastensystem können

serienmäßig Lagereinheiten für
Kugelgewindetriebe für Werkzeug-

maschinen unterschiedlicher
Anforderu ngen optima I konfi guriert
werden. Dabei werden Fest- und

Loslager leicht kombinierbar,
montage- und servicefreu ndlich

gestaltet. Bei Bedarf sind zusätzliche

Funktionen wie Aufnahme eines

Motors oder eines Zwischengetriebes

montagefreu ndlich zu integrieren."
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