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Planetenwdlzgewindetriebe






Vorwort

Durch die zunehmende Forderung nach Baugruppen und Systemen
gewinnt der Einsatz montagefertiger Linearsysteme als 6konomisch-
innovative Maschinenelemente immer mehr an Bedeutung.

Auf dieser Grundlage hat Schaeffler Baureihen entwickelt, die aus
Planetenwalzgewindetrieben und darauf abgestimmten Lager-
komponenten fiir die Fest- und Loslagerseite der Spindellagerung
bestehen.

Planetenwdlzgewindetriebe wandeln eine rotative in eine transla-
torische Bewegung um. Aufgrund der hohen Leistungsdichte und
der sehr hohen axialen Tragfahigkeit eignen sie sich hervorragend
als Antriebe fiir Aktoren und eréffnen die Méglichkeit, hydraulische
oder pneumatische Antriebe zu ersetzen. Damit kann der Forderung
nach Energieeinsparung und Ressourcenschonung durch den
Einsatz von elektromechanischen Antriebssystemen Folge geleistet
werden. Dabei sind signifikante Einsparpotentiale méglich.

Aufgrund des hohen Ubersetzungsverhiltnisses der Planetenwélz-
gewindetriebe konnen hohe axiale Krafte mit geringen Antriebs-
momenten eines Motors und ohne Getriebe realisiert werden.
Neben den dadurch méglichen kostengiinstigen Motoren machen
die lange Lebensdauer und der geringe Wartungsaufwand die
Planetenwdlzgewindetriebe zu einem sehr wirtschaftlichen Antrieb.

Zur Beratung bei Auswahl und Anwendung der Planetenwalz-
gewindetriebe und zur Ausarbeitung von Einbauvorschldgen stehen
die Fachingenieure der Anwendungstechnik und unser Ingenieur-
dienst im In- und Ausland zur Verfiigung.
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Anforderungen

Dynamische Tragzahl

Statische Tragzahl

Betriebstemperatur

Tragfahigkeit und Lebensdauer

Bei der Bestimmung der erforderlichen Grofe eines Planetenwalz-
gewindetriebs sind Anforderungen an folgende Kriterien zu beriick-
sichtigen:

Belastbarkeit (Tragfahigkeit)

Lebensdauer

Betriebssicherheit.

Als Ma# fiir die Tragfdhigkeit werden bei der Dimensionierung des
Planetenwadlzgewindetriebs die in den Maftabellen angegebenen
Tragzahlen verwendet.

Die dynamische Tragzahl C entspricht einer rein axialen und
konstanten Belastung, bei der 90% einer groReren Menge
identischer Planetenwalzgewindetriebe eine nominelle Lebens-
dauervon 1 Million Umdrehungen erreichen oder iiberschreiten.

Die statische Tragzahl Cy beschreibt die zentrisch in axialer
Richtung wirkende und konstante Kraft, bei der die Hertz’sche
Pressung zwischen den Gewinderollen und der Spindel an

der hochstbelasteten Stelle eine bleibende Gesamtverformung
des 0,0001-Fachen des Flankendurchmessers einer Gewinderolle
hervorruft. Die Hertz’sche Pressung betrigt dabei 4 200 N/mm?2.

Planetenwalzgewindetriebe kdnnen bei Betriebstemperaturen
von —10 °C bis +100 °C eingesetzt werden.
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Nominelle Lebensdauer

Die nominelle Lebensdauer L, und Ly, wird von 90% einer
geniigend groBen Menge gleicher Lager erreicht oder tiberschritten,
bevor erste Anzeichen einer Walzermiidung auftreten:

3
Lo(c
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| _16666 (CJB
10h = 15
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P (cC
Lg=—0-
100 | P,

. _833P (Y
10 Hong. (P

0sc a

Lio 106 Umdrehungen

Nominelle Lebensdauer in Millionen Umdrehungen, die von 90% einer geniigend
grofRen Menge gleicher Planetenwalzgewindetriebe erreicht oder

iberschritten wird, bevor die ersten Anzeichen einer Walzermiidung auftreten

C N

Dynamische Tragzahl

Pa N
Axiale dquivalente Belastung
Lion h

Nominelle Lebensdauer in Betriebsstunden,
entsprechend der Definition fiir Ly

N min~1
Aquivalente Drehzahl
L 105m

S
Nominelle Lebensdauer in 10> m Verschiebeweg,
entsprechend der Definition fiir Ly
P mm
Systemsteigung, siehe Mafitabelle
H m
Einfache Hubldnge der oszillierenden Bewegung
Nosc min~?
Frequenz der Hin- und Herbewegung.

Bei der Auslegung ist darauf zu achten, dass die axiale dquivalente
Lagerlast den Wert P, = 0,5 - C nicht Uiberschreitet!
Im Falle der Uberschreitung bitte bei Schaeffler riickfragen!
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Aquivalente Belastung und

F

n

Drehzahl

= unverdnderliche Belastung
im Zeitabschnitt

; = unverdnderliche Drehzahl

im Zeitabschnitt

g; = Zeitanteil des Betriebszustands

an der Gesamtbetriebsdauer

Bild 1

Stufenweise verdnderliche

Belastung und Drehzahl

Tragfahigkeit und Lebensdauer

Die Gleichungen zur Berechnung der nominellen Lebensdauer
setzen voraus, dass die Belastung und die Drehzahl konstant sind.
Nicht konstante Betriebsbedingungen lassen sich durch dquivalente
Betriebswerte beriicksichtigen. Diese haben die gleiche Auswirkung
wie tatsdchlich wirkende Belastungen.

Verandern sich Belastung und Drehzahl im Zeitraum T stufenweise,
Bild 1, so gelten fiir n,, und Py:
_G1°M+Qy-Ny+...+q,-n,
m 100

p =3qllnl~F13+q2~n2~F23+...+qZ~nZ~FZ3
a Qy-Ny+qy-Ny+..+q,-n,

Nm min~?

Aquivalente Drehzahl

qi %

Zeitanteil eines Betriebszustands an der Gesamtbetriebsdauer;
q;= (AtllT) - 100

n; min~1

Unveranderliche Drehzahl im Zeitabschnitt i

Py N

Axiale dquivalente Belastung

F N

Unverdnderliche Belastung im Zeitabschnitt i.

N
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i Pa_ — —t —t — — — — — ——
F
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Fy
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100 %
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Statische Tragsicherheit

1]

Gebrauchsdauer

Die statische Tragsicherheit S ist die Sicherheit gegeniiber
einer bleibenden Verformung im Wélzkontakt:

5=
FO

So -

Statische Tragsicherheit

Co N

Statische Tragzahl

Fo N

Maximale Axialkraft.

Die statische Tragsicherheit Sy sollte den Wert 4 nicht unter-
schreiten! Sollte dies doch der Fall sein, bitte bei Schaeffler
riickfragen!

Die Gebrauchsdauer ist die tatsachlich erreichte Lebensdauer des
Planetenwdlzgewindetriebs. Sie kann deutlich von der nominellen,
errechneten Lebensdauer abweichen.

Mogliche Ursachen fiir einen vorzeitigen Ausfall durch Verschleifd
oder Ermiidung:

Lastiiberhhungen aus Fluchtungsfehlern

Verschmutzung

Unzureichende Schmierung

Oszillierende Bewegungen mit sehr kleinen Drehwinkeln
Vibrationen beij Stillstand

Uberlastung des Planetenwélzgewindetriebs (auch kurzfristig)
Plastische Deformation.

Schaeffler Technologies
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Schmierung

Planetenwalzgewindetriebe miissen geschmiert werden.

Die Schmiermittelgebrauchsdauer bzw. das Nachschmierintervall
sind im Wesentlichen abhadngig von:

Belastung
Geschwindigkeit

Hub
Umgebungsbedingungen.

Erstbefettung  Planetenwilzgewindetriebe werden konserviert ausgeliefert.
Sie miissen vor der Inbetriebnahme mit der vorgegebenen Erst-
befettungsmenge geschmiert werden.

Erstbefettungsmenge  Die Erstbefettungsmenge setzt sich aus verschiedenen Anteilen
zusammen, siehe Tabelle.

Ermittlung Nenndurchmesser | Erstbefettungsmenge
der Erstbefettungsmenge do rahend bewest
Grundwert hubabhangig
mm g g g/100 mm
2,8 0,7 0,4
9 3 0,8 0,6
12 4,2 1,1 0,8
15 4,1 1 1
20 4,8 1,2 1,2
25 7,2 1,8 1,6

Die Schmiermengen werden teilweise bei ruhender und teilweise
bei bewegter Mutter eingebracht.

Da die Mutter der Planetenwdlzgewindetriebe keine schleifende
Dichtung hat, wird ein Teil des Schmierfetts im Hubbereich aus
der Mutter getragen. Um diesem Vorgang Rechnung zu tragen,
wird bei der Erstbefettung und bei der Nachbefettung eine hub-
abhdngige Fettmenge addiert.

Beispiel  Planetenwalzgewindetrieb PWG09 mit einem Hub von 100 mm:
Erstbefettungsmenge=3g+0,8g+0,6 g=4,4¢
Davon werden:
— 3 g bei stehender Mutter eingebracht

- 0,8g+0,6 gbei bewegter Mutter iiber den kompletten Hub
eingebracht.
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Schmierstoffzufuhr

(@) Position fur die Schmierstoffzufuhr
(@) Integrierte Schmiernuten

Bild 1
Schmierstoffzufuhr

1]

Empfohlene Schmierfette

Die Schmierstoffzufuhr erfolgt im mittigen Bereich der Mutter.
Durch die Nuten am Umfang der Mutternhélften wird der Schmier-
stoff in das Innere geleitet, Bild 1.

-

Y

[ | —|

0016F886

Die Aufnahmebohrung im Gehduse darf im mittigen Bereich

der Mutter keine umlaufende Schmiernut haben, da dies sonst zu
einem Positionsfehler der mitgelieferten Distanzscheibe fiihren
kann!

Da die Planetenwidlzgewindetriebe im Mischreibungsgebiet
betrieben werden, empfehlen wir Lithiumseifen- bzw. Lithium-
komplexseifenfette auf Mineral6lbasis mit EP-Additiven und Fest-
schmierstoffanteilen, welche die Bedingungen fiir Schmierfette
nach DIN 51825-KPF2K-20 erfiillen.

Wirempfehlen eine Fettschmierung mit Fetten der NLGI-Klasse 2 und
der ISO VG 150 fiir das Grundol.

Schaeffler Technologies
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Schmierung

Fettgebrauchsdauer Da nichtalle Einfliisse rechnerisch erfassbar sind, kann die exakte
Fettgebrauchsdauer nur unter Betriebsbedingungen ermittelt
werden. Mit der folgenden Naherungsgleichung ist jedoch fiir viele
Anwendungen ein Richtwert bestimmbar:

ti =t Kp Ky Ky

tig h

Richtwert fiir die Fettgebrauchsdauer in Betriebsstunden
Grundschmierfrist in Betriebsstunden

Kp, Kw, KU -

Korrekturfaktoren fiir Belastung, Hub, Umgebung.

E Die Fettgebrauchsdauer ist durch die Alterungsbestandigkeit
des Fettes auf maximal 3 Jahre begrenzt!

Grundschmierfrist  Die Grundschmierfrist t;, Bild 2, gilt bei folgenden Bedingungen:
Lagertemperatur < +70 °C

Belastungsverhaltnis Co/P = 20
keine stérenden Umwelteinfliisse
Hubverhiltnis zwischen 10 und 50, siehe Seite 12.

80 OO}(])
40 000

20 000+ @

te = Grundschmierfrist
GKW = Geschwindigkeitskennwert t

2 000 |
©)

(1) Nachschmierung maglich 800
(@ Neubefettung erforderlich 40041

Bild 2 0,5 1 2 3 4 5678910 20
GKW —=—

000141E4

Bestimmung der Grundschmierfrist
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Geschwindigkeitskennwert

Korrekturfaktoren

Korrekturfaktor
Belastung Kp

1]

Kp = Korrekturfaktor Belastung
Co/P = Belastungsverhéltnis

Bild 3
Korrekturfaktor
Belastung

Fiir die Ermittlung der Grundschmierfrist ist der Geschwindigkeits-
kennwert erforderlich.

Der Geschwindigkeitskennwert wird berechnet nach:

60

v LF
GKW -
Geschwindigkeitskennwert
v m/min
Mittlere Verfahrgeschwindigkeit
K -
Lagerfaktor;

Fiir Planetenwalzgewindetriebe gilt: K = 0,041.

Die Korrekturfaktoren beriicksichtigen die Einfliisse von Belastung,
Hub und Umgebung auf die Fettgebrauchsdauer.

Der Korrekturfaktor Kp berlicksichtigt die Beanspruchung
des Schmierfetts bei einem Belastungsverhaltnis von Cy/P < 20,
Bild 3.

Die Faktoren gelten nur fiir hochwertige Lithiumseifenfette!

1
0,9 1
0,8 1
0,7 1

o

Kp 0,51
0,41
0,31
0,2 1

0,1 T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Co/P —

155167AA
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Korrekturfaktor
Hub KW

Ky = Korrekturfaktor Hub
H, = Hubverhdltnis

Bild 4
Korrekturfaktor
Hub

Hubverhiltnis

Korrekturfaktor
Umgebung Ky

1]

Umgebungseinfluss und
Korrekturfaktor

Schmierung

Der Korrekturfaktor Ky, beriicksichtigt den zu schmierenden
Verschiebeweg, Bild 4. Er hdngt vom Hubverhaltnis ab.

1,1
1 4
0,9
0,81 7
0,7 4
0,6 ’
0,54 7

Kw 0,44 AT
0,3 4
0,2 ’

0,1 — . . ; ; :
0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20

50 100 200

00014115

Ist das Hubverhltnis Hy kleiner als 10 oder groBer als 50,
dann verkiirzt sich die Fettgebrauchsdauer durch die Gefahr von
Tribokorrosion oder durch Schmierfett-Ausschleppungen.

Das Hubverhéltnis wird berechnet nach:

b, =10
L

H, -

Hubverhéltnis

H mm

Hub

L mm

Lange der Gewindemutter, sieche Mafitabelle.

Bei sehr kleinem Hub kann die Fettgebrauchsdauer kiirzer sein
als der ermittelte Richtwert. Hier sind Sonderfette empfehlenswert,
bitte bei Schaeffler riickfragen.

Der Korrekturfaktor K, beriicksichtigt Riittelkrdfte, Vibrationen
(Ursache fiir Tribokorrosion) und Stéf3e, siehe Tabelle.

Diese Einfliisse beanspruchen das Schmierfett zusatzlich!

Kommen Kiihlschmierstoff oder Feuchtigkeit in das System,
ist eine Berechnung nicht maoglich!

Umgebungseinfluss Korrekturfaktor
Ky

gering 1

mittel 0,8

stark 0,5
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Nachschmierung
Schmierfett

Nachschmierfrist

Nachschmiermenge

Einfluss des Schmierfetts
auf das Reibungsverhalten

Bei der Nachschmierung sollte das gleiche Schmierfett wie bei der
Erstbefettung verwendet werden. Bei Verwendung unterschiedlicher
Schmierfette ist vorher deren Mischbarkeit und Vertrdglichkeit

zu priifen.

Ist der Richtwert fiir die Fettgebrauchsdauer tsg kleiner als
die gewiinschte Einsatzdauer des Planetenwdlzgewindetriebs,
dann muss nachgeschmiert werden.

Die Nachschmierung muss zu einem Zeitpunkt erfolgen, bei dem das
Altfett noch durch das neue Fett aus der Gewindemutter verdrangt
werden kann.

Als Richtwert fiir die Nachschmierfrist gilt fiir die meisten
Anwendungen:

tr =05t tg <t

Richtwert fiir die Nachschmierfrist in Betriebsstunden

Richtwert fur die Fettgebrauchsdauer in Betriebsstunden

tie h
Gewiinschte Einsatzdauer in Betriebsstunden.

Die Nachschmiermenge betrdgt etwa 50% der Erstbefettungsmenge.
Dabei soll moglichst mehrmals in Teilmengen statt nur einmal
zum Zeitpunkt der Nachschmierfrist nachgeschmiert werden.

Bei der Inbetriebnahme und beim Nachschmieren steigt durch
das frische Schmierfett der Reibungskoeffizient voriibergehend.
Nach kurzer Einlaufdauer stellt sich jedoch wieder der niedrigere
Wert ein.

Die Eigenschaften des verwendeten Schmierfetts bestimmen
wesentlich das Reibungsverhalten. Als grobe Anhaltspunkte kénnen
die Konsistenz und die Grunddlviskositat dienen.

Schaeffler Technologies
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Zuldssige Druckkraft

1]

Lagerfaktor fy

Knickung

Wird die Spindel des Planetenwélzgewindetriebs auf Druck belastet,
so ist die Konstruktion gegen Ausknicken zu tiberpriifen.

Die maximal zuldssige Druckkraft ist abhdngig von:
Nenndurchmesser der Spindel

Freier, ungestiitzter Lange
Axialer Betriebslast.

Die zuldssige Druckkraft Fy e, die in axialer Richtung auf die Spindel
des Planetenwadlzgewindetriebs wirken darf, wird berechnet nach:

fi-dg 4

F = -10
k per a2

Fk er N
Zu?ﬁssige Druckkraft
fi N/mm?2
Lagerfaktor, siehe Tabelle
do mm
Nenndurchmesser der Spindel
a mm

Freie Spindelldange.

Die berechneten Werte sind theoretische Werte! Die tatsachliche
zuldssige Druckkraft auf die Spindel eines Planetenwalzgewinde-
triebs kann aufgrund von Bauteiltoleranzen von den berechneten
Werten abweichen!

Art der Spindellagerung Lagerfaktor
fi
a 2,54
\‘”\‘H”u”u‘u”u"H‘H‘H”\‘”\”\m‘”\‘H”u‘”\‘H‘\m‘”\‘H”u”u‘H”u”H‘HL‘
B T
a 10,17

HH‘H‘HH\HH‘\H‘H"H‘H‘HH‘\H\‘\‘H\‘\H‘\HHH‘\‘H‘H\‘\‘\‘H\H
Rt Sl 1AL A A AU AL -
LA LCLCLL L
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Kritische und zulassige
Spindeldrehzahl

1]

Lagerfaktor k,

Kritische Drehzahlen

Die rotierende Spindel regt auf Grund von Durchbiegung und
toleranzbedingten Exzentrizitdten den gelagerten Planetenwalz-
gewindetrieb zum Schwingen an. Erreicht die Erregerfrequenz

die Eigenfrequenz dieses Systems, so kommt es zu einer Resonanz,
die zu einer Schddigung des Planetenwdlzgewindetriebs und

der umliegenden Teile fithren kann.

Um dies zu vermeiden, wird eine zuldssige Spindeldrehzahl ne,
definiert, die mindestens 20% unterhalb der Eigenfrequenz
des Systems liegt.

Die kritische Spindeldrehzahl n. entspricht der Eigenfrequenz
des Systems und ist abhdngig von:

Freier Spindelldnge
Spindeldurchmesser
Art der Spindellagerung
Lagersteifigkeit.

Diese kritische Spindeldrehzahl n. und die zuldssige Spindel-
drehzahl npe, werden berechnet nach:

dO,95 Kn
ne= 8-106-a<i73

Nper =0,8-Nn¢
ne min~1
Kritische Spindeldrehzahl
kn min~! - mm
Faktor, abhdngig von der Art der Spindellagerung, siehe Tabelle
dy mm
Nenndurchmesser der Spindel, siehe Mafitabelle
mm

a
Freie Spindelldnge
Noer min~?

NFaximal zuldssige Spindeldrehzahl.

Die berechneten Werte sind theoretische Werte! Die tatsachlichen
kritischen und zuldssigen Spindeldrehzahlen eines Planeten-
wadlzgewindetriebs kdnnen aufgrund von Bauteiltoleranzen von
den berechneten Werten abweichen!

Art der Spindellagerung Lagerfaktor
kﬂ

‘ a 1,02

S

1,2
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Antriebsmoment

Haltemoment

Antriebs- und Haltemoment

Das Antriebsmoment des Motors wird durch die Kinematik des
Planetenwélzgewindetriebs in eine axiale Vorschubkraft umgesetzt.
Hierbei sind die Systemreibung und die Systemsteigung die ent-
scheidenden Parameter.

Das Antriebsmoment wird berechnet nach:

F-P 3
M, = -10
2-a-m

M, Nm

Antriebsmoment (entgegen Lastrichtung)

F N

Axialkraft

P mm

Systemsteigung, siehe Mafitabelle

n %

Wirkungsgrad fiir die Umwandlung einer Dreh- in eine Langsbewegung,
siehe Maf3tabelle.

Planetenwélzgewindetriebe sind nicht selbsthemmend.

Das bedeutet, dass zum positionsgetreuen Halten einer Last ein
minimal notwendiges Moment, das sogenannte Haltemoment,
bendtigt wird.
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Merkmale

Aufbau

(@) Mutternhélfte |
(2) Distanzscheiben

(3 Passfeder

(@ Mutternhélfte Il
(® Gewindespindel
(e Sicherungsringe
(@ Planetenringe
Planetenrollen

Bild 1
Aufbau

eines Planetenwalzgewindetriebs

Planetenwadlzgewindetriebe

Planetenwdlzgewindetriebe wandeln eine Drehbewegung in

eine Langsbewegung um. Durch den inneren Aufbau sind kleinste
Steigungen realisierbar, wodurch sich mit relativ geringen Antriebs-
momenten hohe axiale Kréfte erzeugen lassen. Durch die groen
Untersetzungsverhdltnisse werden keine zusatzlichen Getriebe
benotigt und es kdnnen kleinere Motoren zum Einsatz kommen.

Planetenwalzgewindetriebe sind in unterschiedlichen Baugrofien
lieferbar, optional auch mit passenden Schaeffler-Lager-KITs.

Die Hauptkomponenten eines Planetenwalzgewindetriebs sind
Gewindespindel, Gewindemutter und Planetenrollen, Bild 1.

In der Gewindemutter sind achsparallel Planetenrollen angeordnet,
die sich bei rotierender Gewindespindel ohne axiale Verschiebung
planetenartig um die Gewindespindel abwalzen und somit fiir

eine axiale Verschiebung der Mutter sorgen. Auf Grund der Abwalz-
verhaltnisse ist die Systemsteigung nicht identisch zur Steigung
der Gewindespindel.

000D2C34
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Vorteile

Hohe Leistungsdichte und
Tragfdhigkeit

Wirtschaftlicher Antrieb

Planetenwdlzgewindetriebe schliefen mit ihren spezifischen Eigen-
schaften die Liicke zwischen Rollengewindetrieben und Kugel-
gewindetrieben. Dadurch sind sie die ideale Lésung fiir zahlreiche
Anwendungsfille.

Spezifische Eigenschaften:
Sehr wirtschaftlicher Antrieb

Hohe axiale Tragfahigkeit durch hohe Anzahl von Walzkontakten
Spielfrei vorspannbar

Sehr kleine Steigungen (< 1 mm)

Sehr laufruhig, da keine Riickfiihrung von Walzk&rpern

Einfache, robuste Konstruktion

Hochste Leistungsdichte

Hohe Zuverldssigkeit und Betriebssicherheit.

Planetenwdlzgewindetriebe zeichnen sich durch eine sehr hohe
Leistungsdichte aus. Die Kraftiibertragung erfolgt {iber die Flanken
der Rollen, Spindel und Mutter. Durch die grofie Anzahl an Kontakt-
stellen ergibt sich eine sehr hohe axiale Tragfahigkeit.

Aufgrund der kleinen Steigung ist es moglich, mit geringen Antriebs-
momenten eines Motors und ohne Getriebe sehr hohe, axiale Krafte
zu realisieren. Mit den Planetenwdlzgewindetrieben von Schaeffler
lassen sich daher nicht nur elektromotorische Aktoren mit hoher
Leistungsdichte, langer Lebensdauer und geringem Wartungs-
aufwand entwickeln, sondern gleichzeitig kostengiinstige Motoren
einsetzen. Die Integration des elektrischen Antriebes kann tber
eine Passfederverbindung am AuBendurchmesser der Spindel-
mutter sehr einfach realisiert werden.

Schaeffler Technologies
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Anwendungsgebiete

Gewindemuttern

(@) Passfeder
(2) Distanzscheiben

Bild 2
Zylindermutter

Planetenwadlzgewindetriebe

Aufgrund der hohen Leistungsdichte eignen sich die Planeten-
wdlzgewindetriebe hervorragend als Kraftsteller in Aktoren mit
der Moglichkeit, hydraulische Achsen durch energieeffiziente
elektromechanische Antriebe zu ersetzen.

Anwendungsgebiete erdffnen sich zum Beispiel in Radialpresswerk-
zeugen, in der Gebdude- und Prozessautomation, im Maschinenbau
als Hydraulikersatz, in Servo-Tischpressen und Nietmaschinen,

in Schlielzylindern von Kunststoffspritzmaschinen und in der
Steuerung maritimer Antriebseinheiten. In der Automobilindustrie
ergeben sich ebenfalls Anwendungsgebiete durch den Einsatz als
Aktoren.

Planetenwalzgewindetriebe von Schaeffler werden mit einer
zylindrischen Mutter ausgeliefert, Bild 2. Die Passfeder sichert

die Gewindemutter gegen ein Verdrehen durch die auftretenden
Reibmomente im Gehduse. Die Distanzscheiben begrenzen

die Vorspannung beim axialen Sichern der Mutter in der Anschluss-
konstruktion und sind auf die Verwendung der mitgelieferten
Gewindespindel abgestimmt.

Gewindespindel und Gewindemutter sind gepaart und diirfen nicht
vertauscht werden!

000CAB4D
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Spindellagerung

Lager-KITs

Kurzzeichen
der Fest-und Loslager-KITs

Die Gewindespindel eines Planetenwélzgewindetriebs kann wahl-

weise mit folgenden Spindelenden bestellt werden:
Spindelenden mit Lagersitzen fiir Festlager
mit Antriebszapfen (Form A) und Loslager (Form M),

siehe Maf3tabelle

Ohne Lagersitze, Spindelenden getrennt und gefast.

Passend zum Lagersitz und zur Tragfdhigkeit der Planetenwalz-

gewindetriebe konnen Lager-KITs geliefert werden. Samtliche Walz-

lager der KITs sind abgedichtet und gebrauchsdauerbefettet.
Die Lager-KITs sind gesondert zu bestellen, siehe Tabelle und

Seite 28.

Baugrofie

Festlager-KIT

Loslager-KIT

PWGO5

KIT.PWG05-3200

KIT.PWG05-2100

PWG09

KIT.PWG09-3200

KIT.PWG09-2100

PWG12

KIT.PWG12-3200

KIT.PWG12-2100

PWG15

KIT.PWG15-3200

KIT.PWG15-2100

PWG20

KIT.PWG20-3200

KIT.PWG20-2100

PWG25

Bei Verwendung der Fest- und Loslager-KITs ist fiir die axiale

KIT.PWG25-3200

KIT.PWG25-2100

Belastung folgende Beschrankung zu beachten:

PWGO5: P, = 0,2
PWG09: P, = 0,3

5-C
3-C

PWG12, PWG15, PWG20 und PWG25: P, =0,5-C

Flir PWG12 bis PWG25 im Fall hoherer axialer Belastung bitte

bei Schaeffler riickfragen!

Schaeffler Technologies
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Festlager-KIT

(1) Gewindespindel

Bestandteile des Festlager-KITs:

(2 Buchse

(3 Schragkugellager
(@) Druckscheibe

(® Nutmutter

(® Kennzeichnungen
ergdnzen sich zu ,,0“

Bild 3
Festlager-KIT

Montage

H

Nutmuttern und
Anziehdrehmomente

Planetenwadlzgewindetriebe

Ein Festlager-KIT besteht aus folgenden Komponenten, Bild 3:

2 Schréagkugellager in Tandem-Ausfiihrung zur Verspannung
in O-Anordnung

1 Buchse zur Anpassung des Durchmessers

1 Nutmutter und 1 Druckscheibe zum Vorspannen
der Lagereinheit.

Abfolge der Arbeitsschritte bei der Montage eines Festlager-KIT:
Die Buchse wird auf den passenden Sitz der Welle montiert.

Die beiden Schragkugellager werden nacheinander so auf
die Buchse montiert, dass sich die Kennzeichnungen auf
den Lagerauf3enringen zu einem ,,0“ ergdnzen.

Die Druckscheibe wird auf die Welle aufgeschoben.

AbschlieBend wird die Nutmutter auf die Welle aufgeschraubt
und der Sicherungsstift der Nutmutter angezogen.

Dabei sind die vorgegebenen Anziehdrehmomente zu beachten,

siehe Tabelle.

Damit die Lager in O-Anordnung axial ausreichend vorgespannt
werden, muss die Nutmutter mit dem vorgegebenen Anziehdreh-
moment angezogen werden!

000E6A28

Baugrofie Nutmutter Anziehdrehmomente
Nutmutter Sicherungsstift
Nm Nm

PWGO5 M5X0,5 2 =

PWG09 ZMO06 3 1

PWG12 ZM08 1

PWG15 ZM10 8 1

PWG20 ZM12 10 1

PWG25 IM17 19 3
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Loslager-KIT

(1) Gewindespindel

Bestandteile des Loslager-KITs:
(2) Buchse (nur PWGO05)

(® Rillenkugellager

(@) Sicherungsring

Bild 4
Loslager-KIT

Montage

Ein Loslager-KIT besteht aus folgenden Komponenten, Bild 4:
1 Rillenkugellager

1 Sicherungsring
1 Buchse zur Durchmesseranpassung (nur PWG05).

f-".i

[

000A63FB

Abfolge der Arbeitsschritte bei der Montage eines Loslager-KIT
fir PWGO5:

Zwischen Buchse und Welle und zwischen Lagerinnenring und
Buchse muss eine leichte Presspassung bestehen.

Die Buchse wird auf den passenden Sitz der Welle gepresst.
Das Rillenkugellager wird auf die Buchse gepresst.

Abschlieend wird der Sicherungsring in die Nut am Wellenende
montiert.

Abfolge der Arbeitsschritte bei der Montage eines Loslager-KIT
fiir PWG09 bis PWG25:
Das Rillenkugellager wird auf den passenden Sitz der Welle
gepresst.

AbschlieBend wird der Sicherungsring in die Nut am Wellenende
montiert.

Schaeffler Technologies
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Einstellung der Vorspannung

Vorspannkréfte
flir Gewindemuttern

Bild 5
Axiale Fixierung der Mutter durch
klassischen Lagerdeckel

Planetenwadlzgewindetriebe

Planetenwdlzgewindetriebe miissen spielfrei eingestellt werden.
Dazu befindet sich eine Distanzscheibe abgestimmter Dicke
zwischen den beiden Mutternhalften. Die spielfreie Einstellung des
Systems ergibt sich beim Einbau in die Anwendungskonstruktion.
Mittels geeigneter Maschinenelemente miissen beide Muttern-
hélften axial mit einer Mindestvorspannkraft gegeneinander
gepresst werden, siehe Tabelle.

Baugrdfie Vorspannkraft
N
PWGO5 250
PWG09 500
PWG12 550
PWG15 700
PWG20 800
PWG25 900

Die axiale Fixierung der Mutter kann dabei zum Beispiel durch einen
klassischen Lagerdeckel, Bild 5, oder durch einen Lagerdeckel mit
Gewindering erfolgen, Bild 6, Seite 27. Der Gewindering ermoglicht
dabei eine einfachere und exaktere Einstellung der Vorspannung.

=

[ ET"M&

i

L

i

|

==

000A60EF
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Bild 6
Axiale Fixierung der Mutter durch
Lagerdeckel mit Gewindering

000A60F8

m Die Passfeder und die Distanzscheiben werden im Anlieferungs-
zustand durch eine Transportsicherung fixiert und gesichert, Bild 7.
Die Transportsicherung muss vor dem Einbau entfernt werden.

(@ Transportsicherung
(2) Passfeder
(3 Distanzscheiben

Bild 7
Zylindermutterim
Anlieferungszustand

000D20F5
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Planetenwadlzgewindetriebe

Bestellbezeichnung  Den Aufbau der Bestellbezeichnung zeigt Bild 8.

PWG09x0,75X900  -M-N-ETO
PWG09%0,75X900-A/M-M-) __

Bauart

PWG Planetenwilzgewindetrieb
Baugrofie

05 Nenndurchmesser
bis der Spindel
25

Systemsteigung

0,72 Systemsteigung
bis

2,88
Gesamt-Spindelldnge

500 Gesamt-Spindellédnge
bis einschlielich Wellenenden

1500

Spindelende Festlagerseite
A Form A

X getrennt

Z getrennt und gefast
Spindelende Loslagerseite
M Form M

X getrennt

z getrennt und gefast

Gewindemutter

M Zylindermutter

Lager-KITs
J mit Fest- und Loslager-KIT
N ohne Lager-KIT

Kundenspezifische Ausfiihrung

Bild 8 ETO Spindelenden gemdR Vorgaben des Kunden
Bestellbezeichnung

000D2023
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Konstruktions- und
Sicherheitshinweise
Gestaltung

der Anschlusskonstruktion

Abstiitzung und Belastung

Ausrichtung

Abdichtung

1]

Sauberkeit

1]

Planetenwdlzgewindetriebe sind fiir die Aufnahme hoher axialer
Lasten konzipiert. Querkréfte und Kippmomente fiihren zu einer
Erh6hung derinneren Krafte der Mutter und dadurch zu einer
deutlichen Gebrauchsdauerreduzierung. Um Querkréfte und Kipp-
momente zu vermeiden, sind die folgenden Vorgaben zur Gestaltung
der Anschlusskonstruktion unbedingt einzuhalten.

Die Stirnflachen der Mutter des Planetenwalzgewindetriebs sind
vollstédndig abzustiitzen. Dazu ist bei der Festlegung des Anschlag-
durchmessers der Innendurchmesser D; der Mutter zu beachten,
siehe Maftabelle.

Zur Ausnutzung der kompletten Leistungsfahigkeit der Planeten-
walzgewindetriebe empfehlen wir bei Leichtmetall- oder Guss-
gehdusen die Verwendung von geschliffenen Stahlscheiben.

Die Stahlscheiben verbessern die Krafteinleitung und -verteilung
in das Gehduse.

Planetenwilzgewindetriebe sind lediglich zur Ubertragung axialer
Krafte geeignet. Radiale Kraftkomponenten sind abzustiitzen und
diirfen nicht tiber die Mutter geleitet werden.

Bei Druckbeanspruchung der Gewindespindel ist sicherzustellen,
dass die maximal zuldssige Druckkraft nicht tiberschritten wird,
siehe Seite 14. Sonst kann es zu einer Knickung der Spindel
kommen. Im Zweifelsfall ist auf Zuglast umzustellen.

Fluchtungsfehlerjeglicher Art sind zu vermeiden, da sie innere Krafte
erzeugen, die den Walzkontakt zusatzlich zur Axialkraft belasten und
somit die Gebrauchsdauer reduzieren.

Die Form- und Lagetoleranzen der Aufnahmebohrung sowie
die Ablaufgenauigkeit des Mutterngehauses zur Spindelachse,
siehe Seite 30, sind zu {iberpriifen.

Stdube ziehen das Grundol aus dem Schmierfett, fliissige Medien
waschen das Schmierfett aus. Dadurch tragen sie, ebenso wie durch
ihr abrasives beziehungsweise aggressives Verhalten, zu einer
Reduzierung der Gebrauchsdauer bei.

Bei widrigen Umgebungsbedingungen wie Stduben oder fliissigen
Medien ist der Planetenwalzgewindetrieb mit einer Abdeckung
gegen Schmutzeintrag zu schiitzen! Geeignete Abdeckungen sind
Faltenbdlge oder Teleskoprohre!

Bohrungen und Anschlagkanten sind auf Gratbildung zu tiberpriifen.
Grate sind zu entfernen.

Die Anschlusskonstruktion muss sauber sein!
Verschmutzung beeintrachtigt die Genauigkeit und verringert
die Gebrauchsdauer des Planetenwélzgewindetriebs!

Schaeffler Technologies
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Genauigkeit
Toleranzen
der Anschlusskonstruktion

Gesamtsystem

Bild 9
Toleranzen
im Gesamtsystem

1]

Anschlusskonstruktion
der Gewindemutter

Bild 10

Toleranzen

der Anschlusskonstruktion
der Zylindermutter

Planetenwadlzgewindetriebe

Bei der Gestaltung der Anschlusskonstruktion eines Planetenwalz-
gewindetriebs sind die Toleranzvorgaben fiir das Gesamtsystem,
fiir die Anschlusskonstruktion der Gewindemutter und fiir die Lager-
sitzfldchen unbedingt einzuhalten.

Fiir das Gesamtsystem gelten Toleranzvorgaben fiir Rechtwinkligkeit
und Parallelitat, Bild 9. Die Toleranzvorgaben fiir die Parallelitat
gelten insbesondere in Verbindung mit Fiihrungsschienen.

|

000A5E14

Die Mutter darf im Verfahrbereich nahe der Lagerstellen nicht
verspannt werden.

Fiir die Anschlusskonstruktion von Zylindermuttern gelten Toleranz-
und Oberfldachenvorgaben, Bild 10.
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Lagersitzflachen fiir Festlagerung

Fiir die Genauigkeit der Lagersitzflachen bei Festlagerung sind Form-
und Lagetoleranzen einzuhalten, Bild 11 und Tabelle.

00| t+—|——————|—1 [n®
t; = Rundheit
t, = Parallelitat
t3 = Planlauf der Anlageschultern
(@) t O t
Bild 11 v u[aK=[a] [#][u]BK=]8
Toleranzen @t1 A-B ®t1 A-B g
der Lagersitzflachen z
fiir Festlagerung g
N Richtwerte  “foleranzklasse |Lager- | Grundtoleranzgrade?
fiir die Form- und Lagetoleranzen der Lager sitzflache
der Lagersitzflachen nach nach Durch- |Rundheits- | Parallelitdts- | Gesamt-
1SO 492 | DIN 620 messer- | toleranz toleranz planlauf-
toleranz toleranz
der
Anlage-
schulter
ty t t3
Normal |PN (PO) |Geh&duse [IT7 (IT6) | Umfangslast | Umfangslast | IT5
6X P6X IT5/2 IT5
Punktlast Punktlast
IT6/2 IT6
1) |SO-Grundtoleranzen (IT-Qualitdten) nach DIN ISO 286.
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Planetenwdlzgewindetriebe

Magtabelle - Abmessungen in mm

System Spindel Zylindermutter
Kurzzeichen Kurzzeichen | Masse Nenn- AuBen- [ max. System- | Kurzzeichen [ Masse
durch- durch- Spindel- |steigung (ohne Spindel)
messer | messer | ldnge?
m do dq P m
~ g/100 mm ~g
PWGO05x0,80 PWS05 15,5 5 5,6 500 0,8 PWMO5 65
PWG09x0,75 47,2 0,75
————  PWS09 9 9,4 900 PWMO09 119
PWG09x2,25 47,4 2,25
PWG12Xx0,72 89,6 0,72
——F— X PWS12 12 12,7 1200 PWM12 126
PWG12Xx2,16 91 2,16
PWG15x2,11 PWS15 128,3 15 15,2 1500 2,11 PWM15 178
PWG20Xx1,35 PWS20 230,4 20 20 1500 1,35 PWM20 173
PWG25x1,31 PWS25 385,7 25 25,7 1500 1,31 PWM25 417

D Lingere Gewindespindel auf Anfrage.
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Zylindermutter

o
firy

000B3971

Leistungsdaten

Abmessungen Anschlussmafe Grenz- Tragzahlen Wirkungs-
drehzahl grad

D D; L T | a L, ng dyn. stat. m

C Co

+0,2

hé ~0.35 min~! kN kN %
22 18 41 23,2 10 3 15,5 5000 8 10 64

16 61
28 23 41 29,3 14 3 13,5 5000 18

14,4 82

54

31 26 41 32,9 12 4 14,5 5000 25 28 3
35 28 41 36,3 12 4 14,5 5000 34 38 69
40 34 41 41,3 12 14,5 5000 39 44 63
53 39 41 55,5 22 9,5 5000 43 50 59
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Gewindespindeln
Spindelenden

Mafitabelle
Kurzzeichen Festlager

Form A

d, w W, l4 l, b t l5

+0,2 +0,1 +0,2

h8 -0,2 N9 0 -0,2
PWS05 3 2,5 4 5,5 16 2 1,2 24,5
PWS09 5 4 4 5,5 16 2 1,2 24
PWS12 6,9 6 5 7 16 3 1,8 27
PWS15 9 8 5 7 18 3 1,8 28,1
PWS20 10 9 5 7,3 16 3 1,8 26,5
PWS25 15 13 5 7,5 10 5) 3 22,8

Bei Verwendung der Planetenwalzgewindetriebe in Kombination mit den Fest- und Loslager-KITs
ist die Beschrankung der axialen Belastung zu beachten, siehe Seite 23.
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| W = I
b 4/ dy] ,Ct), ool — —d3}——
4 — —\|ds =11 |ds
t ly l
5
ll‘ o [ =
l5 § l8 l7 §
Festlager (Form A) Loslager (Form M)
Loslager
Form M
G g ds ls d, ds e ly k
0 +0,3 +0,3 +0,2 +0,1
DIN 13 -0,2 h8 0 h8 0 0 -0,1
M4Xx0,5 35,5 4 59,5 3 2,8 13 0,5 11
M6X0,5 35,3 6,1 61 7 6,7 9 0,9 7
M8X0,75 39 8 72,5 10 9,6 10 1,1 8
M10X1 40,2 10 74,5 12 11,5 10,5 1,1 8
M12X1 38,1 12 72,5 17 16,2 12,5 1,1 10
M17Xx1 36,8 17 76 20 19 15 1,3 12
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