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DEUTSCHE NORM

Werkzeugmaschinen

Kugelgewindetriebe 6

Abnahmebedingungen und Abnahmeprifungen
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Machine tools: Ball screws; Acceptance conditions and acceptance tests
Machines-outils; Vis a billes; Conditions de réception et méthodes d’essais

Zusammenhang mit dem von der International Organization for Standardization (ISO) verdffentlichten Internationalen

Norm-Entwurf 1ISO/DIS 3408-3 : 1987, siehe Erlauterungen.

MaBe in mm

1 Anwendungsbereich und Zweck

In dieser Norm werden fiir Kugelgewindetriebe technische
Abnahmebedingungen einschlieBlich der fiir die Abnahme-
prifungen in der jeweiligen Toleranzklasse geltenden Tole-
ranzen festgelegt.

Die im einzelnen durchzufiihrenden Abnahmepriifungen
sind zu vereinbaren (siehe hierzu Abschnitt 4).

2 Begriffe
Begriffe nach DIN 69 051 Teil 1

3 Priifungen und Toleranzen

Die Priifungen werden in Anlehnung an die Grundtoleranz-
klassen IT nach ISO/DIS 286/1 : 1986 in fiinf Toleranzklas-
sen unterteilt (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1. Toleranzklassen

Toleranzklasse
Toleranzklasse
Toleranzklasse
Toleranzklasse
Toleranzklasse 1

Steigende
Genauigkeits-
und Funktions-
anforderungen

O N O W =

3.1 Geometrische Priifungen

Die GrenzabmaBe ¢, des Sollweges iiber den Nutzweg [,
(siehe Priifung Nr 1.1 und Nr 1.2) und die Werte fiir
Wegschwankung v3g0, liber 300mm Axialweg wurden
ISO/DIS 286/1 : 1986 entnommen, wobei die Werte fiir den
Nutzweg 1, > 3150 mm durch lineare Extrapolation errech-
net wurden (siehe Tabelle A.1).

Die Toleranzen der Wegschwankung v, iiber den Nutz-
weg [, wurden nach folgenden auf Erfahrung beruhenden
Gleichungen berechnet:

Toleranzklasse 1: vy, = 0,0046 - [, + 4,6 in ym )
Toleranzklasse 3: v, = 0,0092 - I, + 9,2 in pm 0))
Toleranzklasse 5: v, = 0,0184 - I, + 18,4 in ym )

l-u = Vlumax : lumin in mm 4)

3.1.1 Wegabweichungen und Wegschwankungen

Fiir Positionier- oder Transport-Kugelgewindetriebe gelten
folgende Abnahmepriifungen (siehe Tabellen 2 und 3).

Tabelle 2. Priifung der Wegabweichungen
und Wegschwankungen

: Positionier- Transport-
Wegabweichung Kugelgewindetriebe
Wegkompensa- | durch
tion ¢ Gber den | Anwender c=0
Nutzweg [, festgelegt

Grenzabma8 e,
fiir die

mittlere Ist-
wegabweichung

Priifung Nr 1.1 Priifung Nr 1.2

Toleranz v, der
Wegschwankung
iiber den
Nutzweg [,

Priifung Nr 2 -

Toleranz U3oop
der
Wegschwankung
iber

300mm Weg

Priifung Nr 3 Priifung Nr 3

Toleranz vay,
der
Wegschwankung
iiber 2nrad

(=1 Umdrehung)

Priifung Nr 4 -

Priifungen und Toleranzen beziehen sich auf die Verschie-
bung der Kugelgewindemutter gegeniiber der Kugelge-
windespindel.

Als alternatives MeBverfahren ist eine Gang-zu-Gang-Mes-
sung zuldssig; dabei wird das Gewindeprofil der Kugellauf-
bahn mittels MeBkugel angetastet. MeBabstinde nach
Tabelle A.2.
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Winkelmefigerat
Kugelgewindespindel

(Fehlergrenze s10")

Mefschlitten

Kugelgewindemutter

treibend
Bild 1. MeBprinzip

Die Ermittlung der Wegschwankungstoleranz vay, inner-
halb von 2 rtrad erfolgt durch 9 Messungen (8 x 45°) je Um-
drehung oder kontinuierlich liber einen Gang am Anfang, in
der Mitte und am Ende des Nutzweges, sofern diese Prii-
fung besonders vereinbart wurde. )

3.1.1.1 Auswertung der MeBdiagramme

Zur Ermittlung der mittleren Istwegabweichung innerhalb
des Nutzweges ist das mathematische Verfahren defini-
tionsgemaB exakt.

Fir die Praxis wird fiir die Auswertung das einfache und
schnelle graphische Verfahren als gebrduchliche Néhe-
rungsmethode empfohlen.

3.1.1.1.1 Mathematisches Verfahren

Die Gerade der mittleren istwegabweichung ergibt sich aus
der allgemeinen Gleichung

y =a+bx (5)
4z Tt Tyi— 2 DX Vi

it 6
" v 5 G ©
ne XY= 2% i
d b= 7
" S e "
Es ist

x = Drehwinkel (Soll- bzw. Nennweg)

x; = Drehwinkel (Soll- bzw. Nennweg) bezogen auf den
MeBpunkt i

y = Wegabweichung vom Soll- bzw. Nennweg

y; = Wegabweichung (oder Weg) vom Soll- oder Nennweg
fiir den Drehwinkel (oder Weg) bezogen auf den MeB-
punkt i

n = Anzahl der MeBpunkte

3.1.1.1.2 Graphische Ermittiung

Die Ermittlung der mittieren Istwegabweichung aus dem
Wegabweichungsdiagramm geschieht wie folgt (siehe Bil-
der 2 und 3)

a) Man ziehe eine oder mehrere Geraden (l4, l; .. .), die
mindestens zwei obere Spitzen der Istwegabwei-

Spannzeug (z.B.Futter),

Wegmef3gerat
(Fehlergrenze 0,001mm )

chungskurve beriihren und wiederhole diesen Vorgang
fiir die unteren Spitzen (I3,...).

b) Man ermittle den jeweils groBten Abstand (e, ez, e3)
zwischen den Geraden l4, I, und I3 der Istwegabwei-
chungskurve und wihle daraus den geringsten Abstand
aus, im Bild 2 bzw. Bild 3 den Abstand e;.

¢) Man ziehe durch diesen Punkt des geringsten Abstan-
des parallel zur zugehorigen Geraden eine weitere
Gerade, hier [5 parallel zu [,.

d) Man erhilt nun die mittlere Istabweichung e, bzw. eg,
als Mittellinie zwischen diesen beiden parallelen Gera-
den (5, 15) und die Bandbreite der Wegschwankung v,
iiber den Nutzweg [, als Abstand der Parallelen e,.

3.1.2 Lauf- und Lagetoleranzen

In der Tabelle 4 sind Abnahmepriifungen fiir Lauf- und Lage-
toleranzen fiirr Kugelgewindespindeln und fiir Kugel-
gewindemuttern aufgrund von Erfahrungen festgelegt
(Priifung Nr 5 bis Nr 11). In der Spalte ,Priifanleitung” ist
jeweils am SchluB des Textes die entsprechende Ab-
schnittsnummer aus DIN 8601, Ausgabe Dezember 1986,
angegeben, sofern die betreffende Priifung mit den dort
enthaltenen Festlegungen Ulibereinstimmt.

3.2 Funktionspriifungen

Die Tabelle 5 gibt die Priifung des Leerlaufdrehmomentes
einer Kugelgewindemutter mit Vorspannung und zugeho-
rige Toleranzen an (siehe Prifung Nr 12).

In Priifung Nr 13 wird ein Verfahren zur Ermittlung der axia-
len Steifigkeit einer Kugelgewindemutter angegeben.

4 Bezeichnung

Bezeichnung der volistandigen Abnahmebedingungen fiir
Kugelgewindetriebe nach DIN 69 051 Teil 3 (3):

Abnahmebedingungen DIN 69051 —3
Bezeichnung der Abnahmebedingungen fiir Kugelgewinde-
triebe nach DIN 69 051 Teil 3 (3), Einzelpriifung Nr 4 (4):

Priifung DIN 69051 —3 —4
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Bild 2. Graphische Ermittlung der mittleren Istwegabwei-
— chung bezogen auf den Sollweg
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Bild 3. Graphische Ermittlung der mittleren Istwegabwei-
chung bezogen auf den Nennweg bei Wegkom-
pensation
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