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Leistung und Stabilitdt auf zwei Achsen

Mit steigender Verbreitung der Automatisierung im Industriesektor wachst der
Bedarf an flexiblen Losungen fiir mehrachsige Bewegungen. Thomson Prazisions-
Kugelkeilwellen entsprechen diesem Trend, indem sie nahezu reibungsfreie Linear-
und Rotationsbewegung auf einer einzigen Welle ermdglichen.

Bewegungen verschmelzen

Eine oder mehrere Rillen zur Langsfiihrung

der Lagerkugeln auf der Welle sorgen

flir eine reibungsarme Linearfiihrung und
kénnen Torsionskrafte (ibertragen. Die
Kombinationsmdglichkeit von Dreh- und
Langsbewegungen auf derselben Welle bietet
Entwicklern mehr Optionen, Baugruppen zu
verkleinern, Hubwege zu verlédngern oder Lasten
zu verteilen — und eine neue Flexibilitat fiir die
Anforderungen moderner Automatisierung.

Sonderlosungen sind bei uns Standard

Bei den Thomson Prézisions-Kugelkeilwellen miissen
Sie weder zusatzlichen Planungsaufwand noch
versteckte Kosten befiirchten. Ob Langsbohrungen,
AuRengewinde, ein-/zweifach abgestuft oder
Ringnuten: fiir unsere Endenbearbeitung (siehe

Seite gegeniiber) gelten Festpreise — damit

unsere Keilwellen schnell bei [hnen sind und Ihr
Planungsprojekt auf Kurs bleibt.
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Optionen zur Mutter

Um Ihre anwendungstechnische Anforderungen am besten umzusetzen, stehen lhnen fiir
Thomson Prézisions-Kugelkeilwellen zwei Muttern-Optionen zur Auswahl.

Flanschlose Keilwellenmutter Flansch-Keilwellenmutter

Diese Keilwellenmutter in gerader zylindrischer Da diese Keilwellenmutter zur Fixierung im Gehause
Bauform wird mit einer Passfeder im keine Presspassung, sondern nur Gewindebohrungen
Anschlussbauteil fixiert. Da die Mutter eine erfordert, ist sie erheblich einfacher zu montieren.

Passfedernut mit separater Passfeder verwendet,
muss im Gehduse oder Block eine entsprechende
Passfedernut eingearbeitet werden.

Optionen zur Endenbearbeitung

Je nach Ihren Einbauanforderungen bietet Thomson eine Sonderbearbeitung der Keilwellen
nach ihren Vorgaben. Hierzu gehdrt z. B. ein kleinerer Durchmesser an beiden Enden der Welle.

-y

£ )
ey

Ein- oder zweifach abgestuft Gewinde Langsbohrung hingnut
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Prézisions-Kugelkeilwellen genauer betrachtet

Das Design der Prazisions-Kugelkeilwellen erméglicht eine nahezu reibungsfreie Bewegung,
da der mechanische Kontakt auf die Tangentialpunkte der Lagerkugeln beschrankt ist, die

in den Keilwellennuten und Mutterlaufbahnen gefiihrt werden. Diese Kugelumlauffiihrung
wird ergdnzt um eine oder mehr Keile, oder Rillen, entlang der Welle, die Linearbewegungen
ermdglichen. Diese Rillen sorgen fiir eine reibungsarme Linearfiihrung und kénnen zugleich
Torsionskréfte tibertragen. Dieses Konzept eignet sich ideal fiir Anwendungen mit hohen
Geschwindigkeiten, Vibrationen, LaststdRen und Prézisionsanforderungen.

Keilwellenmutter

Lasttragende Kugelbahn

Unbelastete Kugelbahn

Keilwelle

Umlenkung

Highlights

Hohe Belastharkeit

Breite, prazisionsgeschliffene Rillen bieten eine hohere Belastbarkeit sowie eine verbesserte Stabilitdt und
Steifigkeit zur Aufnahme gréRerer Momentlasten.

Kein Winkelfehler / Axialspiel

Das spitzbogenartige Profil der Rillen sorgt fir Null Winkelfehler und eine spielfreie Fiihrung — ideal fiir hohe
Prazisionsanforderungen.

Hohe Prazision

Ein 40°-Kontaktwinkel erlaubt den Betrieb mit minimaler Reibung

Wartungsfreundliches Design
Das einfache Design mit Kugelkafig erlaubt das problemlose Abnehmen der Keilwellenmutter.
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Prazisions-Kugelkeilwellen

Technologie und Merkmale im Vergleich

Thomson Prézisions-Kugelkeilwellen Thomson Linearlager und -fiilhrungen
Weniger Bauteile fiir eine Linearbewegung Mehr Komponenten und Baugruppen
Kostengtinstiger durch weniger Komponenten Hohere Kosten durch mehr Komponenten
Prazise und schnellere Bewegungen Prazise, aber langsamere Bewegungen

Thomson Prazisions-Kugelkeilwellen Thomson Linearlager und -fiihrungen

Technische Daten

GroRke 16 mm

Kosten €EE €€
| Semowmdswwmbaidl e
Geschwindigkeit 2m/s 3m/s
L Awesme Rewgwe e
Genauigkeit Prézision, 56 pm (0,002") 0,0001"
B I U
Baugruppeneffizienz 1 Keilwelle 2 Lager

Anmerkung: Die DurchmessergroRe (16 mm) dient nur zu Vergleichszwecken. Thomson Prazisions-Kugelkeilwellen sind in 6-50 mm Durchmessern erhéltlich.

www.thomsonlinear.com 5
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Anwendungsbereiche

Robotik
Schnellere Bewegungen und eine
exaktere Positionierung verkiirzen die
Produktionstakte, insbesondere fiir ]'
die Massenproduktion entscheidend. {
Thomson Prazisions-Kugelkeilwellen R
vereinfachen diese Systeme, indem Al i
sie sowohl lineare als auch rotierende | = J
Bewegungen auf nur einer Welle

2

ermdglichen. Ihre robuste Bauweise ?
macht sie zur zuverlassigen Losung % >
o | K. j

flir die Werkzeugaufnahme bei

Robotik-Anwendungen wie der CNC- e ]
Bearbeitung. g

Verpackung
Thomson Kugelkeilwellen
— vereinfachen XYZ-Bewegungen
in lineare und rotierende
P Tt Bewegung und reduzieren so
- die Anzahl benétigter Teile
und damit die Komplexitét,
um ein Teil aufzunehmen und
L woanders abzulegen. Weniger
Rty T8 Bauteile und ein vereinfachtes

S : B ﬁiﬂi_ Design resultieren in
' = niedrigeren Kosten, hgherer
\ Effizienz, weniger Wartung und

kiirzeren Lieferzeiten.

6 www.thomsonlinear.com
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Maschinenautomation

Dank ihrer hohen Genauigkeit sind Thomson
Prazisions-Kugelkeilwellen die ideale Losung fiir viele
Anwendungen der Maschinenautomation. Bei einer
Honmaschine ist hohe Prézision unverzichtbar, um eine
gleichmaRige, kombinierte Dreh- und Linearbewegung
sicherzustellen.

www.thomsonlinear.com

Rotationstrommel fiir Papiermiihle

Die hohe Tragzahl der Thomson Prazisions-
Kugelkeilwellen liefert die bendtigte
Steifigkeit, wenn sie durch schwere Teile
belastet werden. Darliber hinaus sorgt das
Design der Mutter daftir, die Drehbewegung
bei Stillstand zu sperren.
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Bestellschliissel

Baugruppen aus Kugelkeilwellen-Mutter + -welle

1 2 g 4 5 6
SPLA 025 R S N S

1. Keilwellenmutter 3. Flansch-/Zylindermutter

SPLA = Kugelkeilwellen-Bau- F = Flansch
gruppe R = Zylinder

2. Durchmesser 4, Muttertyp
006 =6 mm S = Standard

008 =8 mm

010=10 mm 5. Genauigkeitsgrad
013=13 mm N =Normal

016 =16 mm

020 =20 mm 6. Keilwellentyp
025=25mm S =massiv

030 =30 mm

040 =40 mm

050 =50 mm

1. Maximal 5 Muttern pro Baugruppe.

7 8
PO -

7. Vorspannung
PO = keine Vorspannung

8. Anzahl Keilwellenmuttern'

9. Oberflachenbehandlung,
Mutter

S = Standard

CR = Hartverchromung

SP = Briinierter Stahl

NP = Nickelbeschichtung

2. Hochstlange 500 mm fir Durchmesser 6 und 8 mm, Hochstlange 3000 mm fir alle anderen Durchmesser.

Keilwellenmutter

1 2 3 4 5
SPLN 025 R 5 S
1. Keilwellenmutter 3. Flansch-/Zylindermutter
SPLN = Kugelkeilwel- F = Flansch
len-Mutter R =Zylinder
2. Durchmesser 4, Muttertyp
006 =6 mm S = Standard
008 =8 mm
010=10 mm 5. Oberflachenbehandlung, Mutter
013=13mm S = Standard
016 =16 mm
020 =20 mm
025=25mm
030 =30 mm
040 =40 mm
050 =50 mm

Keilwelle
1 2 3
SPLS 025 N
1. Keilwelle

SPLS = Kugelkeilwelle

2. Durchmesser
006 =6 mm
008 =8 mm
010=10 mm
013=13mm
016 =16 mm
020 =20 mm
025=25mm
030=30 mm
040 =40 mm
050 =50 mm

10 1 12
CTL 500,00
10. Oberflachenbehandlung,
Keilwelle
S = Standard

11. Bearbeitung
CTL = Auf Lange geschnitten
SM = Standardbearbeitung

12. Gesamtlange?
Lange in Millimetern, z. B.:
500.00 entspricht 500 mm

4 5 § 7
S S CTL 500,00

3. Genauigkeitsgrad
N = Normal

4. Keilwellentyp
S = massiv

5. Oberflachenbehandlung, Welle
S = Standard

6. Bearbeitung
CTL = Auf Lange geschnitten
SM = Standardbearbeitung

7. Lénge'
Lange in Millimetern, z. B.: 500.00 ent-
spricht 500 mm

1. Héchstlange 500 mm fiir Durchmesser 6 und 8 mm, Hichstlange
3000 mm fiir alle anderen Durchmesser.
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Dimensionierung und Auswahl

Schritte

1. Betriebsbedingungen festlegen

2. Aquivalentes Biegemoment und Drehmoment
berechnen

3. Geeignete KeilwellengréRe auswahlen

4. Torsionsfestigkeit prifen (Verdrehung)

5. Durchbiegung priifen

6. Kritische Drehzahl priifen

7. Laufleistung priifen

8. Betriebshedingungen tberpriifen

www.thomsonlinear.com

Beschreibung

e L&nge/Hub

o Wirkendes Drehmoment und Last
o Art des Anbaus

o \lerfahrgeschwindigkeit

e Betriebstemperatur

o Anzahl Keilwellenmuttern

o \lerwenden Sie die Biegemomentgleichungen in Tabelle 1 (Seite 18).

o \lerwenden Sie zur Bestimmung des minimalen Wellen-Querschnittsmoduls die
Gleichungen 1-4 (Seite 10-11).
o \lerwenden Sie zur Auswahl der KeilwellengréRe Tabelle 2 (Seite 19).

 Berechnen Sie den Verdrehwinkel mit Gleichung 5 und Tabelle 2 (Seite 11 und
19), oder verwenden Sie die Diagramme auf Seite 12—15.

o |st die berechnete Verdrehung kleiner als die Verdrehgrenze? (Typische Grenze:
0,25°/1000 mm)
o wenn ja, weiter mit Schritt 5.
o Wenn nein, gréReren Keilwellendurchmesser wahlen und zurtick zu Schritt 4.

o \lerwenden Sie zur Berechnung der Durchbiegung die Gleichungen in Tabelle 1
und Querschnittsfaktoren in Tabelle 2 (Seite 18—19).

o |st die berechnete Durchbiegung kleiner als die Durchbiegungsgrenze?
o wenn ja, weiter mit Schritt 6.
o Wenn nein, gréReren Keilwellendurchmesser wahlen und zurtick zu Schritt 5.

o Verwenden Sie zur Berechnung der kritischen Drehzahl die Gleichungen 6-8
(Seite 20) oder das Diagramm auf Seite 21.

o st die berechnete kritische Drehzahl héher als die erwartete Betriebsdrehzahl?
o wenn ja, weiter mit Schritt 7.
o Wenn nein, gréReren Keilwellendurchmesser wahlen. Zuriick zu Schritt 6.

o Verwenden Sie zur Schatzung der erwarteten Laufleistung in km die Gleichun-
gen 9-12 (Seite 22) oder die Diagramme auf Seite 26-30.

o Liegt die erwartete Laufleistung: tiber der Laufleistungsgrenze?
o wenn Ja, haben Sie die richtige GroRe der Keilwelle gewahlt.
o Wenn nein, groReren Keilwellendurchmesser wahlen. Zurtick zu Schritt 7.

o Allgemeine Wartung
e Schmierung

e [ agerung

e Finbau
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Festigkeit der Keilwelle

Da Keilwellen darauf ausgelegt sind, Radiallasten und Drehmomente aufzunehmen, muss ihre Festigkeit
beriicksichtigt werden, wenn Prazisions-Kugelkeilwellen extremen Lasten oder Drehmomenten ausgesetzt sind.

Auf die Kugelkeilwelle wirkende Biegelast

Das maximale Biegemoment (M) kann mehreren Faktoren zugeschrieben werden, wie die Endenlagerung,
Wellenlange, Tragzahl usw. Gleichung (1) erlaubt die Berechnung der idealen Keilwellenlénge als Referenz zur
Erreichung der idealen Festigkeit einer Kugelkeilwelle.

M M=c-Zandz=M
(0]

M: Biegemoment (Nmm)

O: Zuldssige Wellen-Biegespannung (98 N/mm?)

Z: Wellen-Querschnittsmodul (mm3)

Anmerkung: Siehe Tabelle 2 fiir Querschnittsfaktoren
und Sekunddrmomente.

Auf laufende Kugelkeilwelle wirkendes Drehmoment
Das maximale auf die Welle wirkende Drehmoment kann tiber das maximale Torsionsmoment (T) berechnet
werden. Mit Gleichung (2) Iasst sich die ideale Lange der Keilwelle ermitteln.

2 T=TZandZ= —
T: Maximales Torsionsmoment (N/mm)
Ta: Zuldssige Wellen-Torsionsspannung (49 N/mm2)
Z: Polares Wellen-Querschnittsmodul (mmd)
Anmerkung: Siehe Tabelle 2 fiir Querschnittsfaktoren
und Sekundarmomente.

10 www.thomsonlinear.com



Gleichzeitig auf die Keilwelle wirkendes Biege- und Torsionsmoment

Prazisions-Kugelkeilwellen

Um den Wert fiir das auf die Welle wirkende Biege- (M) und Torsionsmoment (T) mittels Gleichung (3) und
(4) zu berechnen, erhalt man das &quivalente Biegemoment (Me) und &quivalente Torsionsmoment (Te).
Ubernehmen Sie den groBeren Wert aus den Gleichungen (3) und (4), um die ideale Keilwellenlange zu

bestimmen.

Aquivalentes Biegemoment

(3 Me= M+ VM + T VM*+ T8 = M

2 2

Me=0-Z

Aquivalentes Torsionsmoment

TZ
(4) Te=_ [M*+T*=M-_[1+ (—)
M

Te:Ta‘Zp

Steifigkeit der Keilwelle

{1+ 1+(|v|

Die Steifigkeit der Keilwelle wird durch den durch das Torsionsmoment verursachten Torsionswinkel

ausgedriickt. Der Torsionswinkel sollte maximal 0,25° pro 1000 mm betragen.

{nit
) 0=57.3 ——
(5) o

Wellensteifigkeit = Torsionswinkel / Einheitenlange = 0

0: Torsionswinkel (°)

L: Wellenldnge (mm)

G: Schubmodul (7,9 x 10*N/mm?)
£: Einheitenlange (1000 mm)

Ip: Polares Tragheitsmoment Ip (mm?)
Anmerkung: Siehe Tabelle 2 fiir Querschnittsfaktoren

und Sekundarmomente.

www.thomsonlinear.com
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Keilwellen-Torsionssteifigkeit

Torsionsfestigkeit
GroRBe =6 mm
10,00
B
=
= \
2 1,00
o
E *=== 2 Grad
o
P === 1 Grad
D
=]
o
< === 0,5 Grad
= 0,110
= 0,25 Grad
0,01
100 150 200 250 300 350 400 450 500
Keilwellenldnge [mm]
Torsionsfestigkeit
GrolRe =8 mm
10,0
B \
=
1=
[eb)
= \zGrad
IS
=
s
(am]
2 10 1 Grad
=]
c
£ 0,5 Grad
= ,5 Gra
=
0,25 Grad
0,1
100 150 200 250 300 350 400 450 500
Keilwellenldnge [mm]
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Prazisions-Kugelkeilwellen

Torsionsfestigkeit
GroRe = 10 mm

10,0

2 Grad

1 Grad

Wirkendes Drehmoment [Nm]
=

0,5 Grad

0,1 0,25 Grad
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000

Keilwellenldnge [mm]

o

Torsionsfestigkeit
GrolRe =13 mm

100,0
E
=
£
[«b)
£ 10,0
o
1<
=
<
[mm]
= 2 Grad
o
<
= 10 1 Grad
0,5 Grad
0,25 Grad
0,1
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000

Keilwellenldnge [mm]
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Keilwellen-Torsionssteifigkeit

Torsionsfestigkeit
Grofle = 16 mm
100,0
€
=
=
3]
E 100 \
IS
5 2 Grad
a
3 1 Grad
=]
o
[«5)
= 0,5 Grad
= 10
0,25 Grad
0,1
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Keilwellenlange [mm]
Torsionsfestigkeit
Grolle =20 mm
1.000
€
=
5
£ 100
o
IS
=
it
[mm]
3
=)
c
<5}
= 2 Grad
= 10
1 Grad
0,5 Grad
0,25 Grad
1
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Keilwellenldange [mm]

14 www.thomsonlinear.com



Torsionsfestigkeit
GrolRe =25 mm
1.000
E
=
I=
£ 100
o
£
=
L
3 2 Grad
[«h)
=]
o
2 1 Grad
= 10
0,5 Grad
0,25 Grad
1
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Keilwellenlange [mm]
Torsionsfestigkeit
GroBe =30 mm
1.000
=
=
=
g 100
E 2 Grad
=
s
a 1 Grad
[«b]
=}
Ez’ 0,5 Grad
= 10 0,25 Grad
1
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Keilwellenldange [mm]

www.thomsonlinear.com
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Keilwellen-Torsionssteifigkeit

Torsionsfestigkeit
GrolRe =40 mm
10.000
e
=
5
g 1.000
o
IS
=
ey
(]
wv
[«})
© 2 Grad
2
= 100 1 Grad
0,5 Grad
0,25 Grad
10
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Keilwellenlange [mm]
Torsionsfestigkeit
GrolRe =50 mm
10.000
e
=
1=
£ 1.000
o
IS
= 2 Grad
a
3 1 Grad
o
2
= 0,5 Grad
= 100
0,25 Grad
10
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
Keilwellenldange [mm]
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Platz fiir [hre Notizen
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Festigkeit der Keilwelle

Durchbiegung und Auslenkwinkel der Keilwelle

Berechnen Sie mithilfe der Gleichungen, die den jeweiligen Betriebsbedingungen entsprechen. Tabelle 1 zeigt

die Betriebsbedingungen mit den entsprechenden Gleichungen. Tabelle 2 zeigt die Querschnittsfaktoren (Z) und
die Querschnitts-Sekundarmomente (I). Anhand der Z- und I-Werte aus diesen Tabellen lasst sich die Stabilitat
und der Grad der Auslenkung (Durchbiegung) der jeweiligen Keilwelle ermitteln.

Tabelle 1: Formel fiir Durchbiegung und Durchbiegungswinkel

Endenlagerung Betriebsbedingungen '\gmf Durcpgrlri%tfngs-
v

= .

Fest — Frei [ M=P.-1 O= P
- l 3El

P

Los — Los ‘ | | M = Pc S- Pe

] 4 ABE|
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Tabelle 1: Formel fir Durchbiegung und Durchbiegungswinkel

Endenlagerung

Fest — Fest

O : Maximum Deflection (mm)
Pc : Concentrated Load (N)

Betriebsbedingu

ngen

E : Longitudinal Elastic Modulus 2.06 x 10°(N/mm)

1 : Span (mm)
| - Geometrical Moment of Inertia (mm?)

Tabelle 2: Querschnittsfaktoren und Sekundarmomente

Nenndurchmesser

SPLSO06NS RL0500
SPLS008NS RL0500
SPLS010NS RL3000
SPLSO13NS RL3000
SPLS016NS RL3000
SPLS020NS RL3000
SPLS025NS RL3000
SPLS030NS RL3000
SPLS040NS RL3000

SPLSO50NS RL3000

www.thomsonlinear.com

[ (mm?)
63,49
200,93
490,25
1400,81
3215,60
7851,80
18466,30
33122,31
120667,43

274691,98

Flachentragheitsmoment, Polares Trdgheitsmoment,

Ip (mm?)
119,23
387,53
933,29
269154
6242,70

15336,59

36932,60

77392,48

241334,90

594247,50

Moment-
Formel

Querschnittsmodul,

Z (mm3)
18,58
46,65
86,61
198,57
378,39
748,48

1477,30

2579,75

6033,37

11884,95

Durchbiegungs-
Formel

P.l’
192El

Zp (mm?)
39,74
96,88
186,66
414,08
780,34
1533,66

295461
4416,31
12066,74

23769,90

Pol. Querschnittsmodul,
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Kritische Keilwellendrehzahl

Erreicht eine laufende Kugelkeilwelle die kritische Drehzahl, verhindert die auftretende Eigenresonanz den
weiteren Betrieb. Damit eine Kugelkeilwelle also optimal arbeitet, muss die Drehzahlgrenze beachtet werden.
Daher sollte sicherheitshalber ein Faktor von 80 % der kritischen Drehzahl wie in Gleichung (6) gewahlt

werden.

Kritische Drehzahl

60’

6) Nc=
(6) Nc T

E-1-10°
7 A

Nc: Kritische Wellendrehzahl (U/min)
l,: Stiitzenabstand (mm)

E: Elastizitatsmodul (2,06 - 10°N/mm?)
|: Wellen-Tragheitsmoment (mm")

(7) 1= Z ¢

64 d, = aus der Tabelle auf Seite 34

d;: Innendurchmesser (mm)
y : Dichte (spez. Gewicht) (7,85 - 10-6 kg/mm’)

T
(8) A= —4df d, = aus der Tabelle auf Seite 34
d;: Innendurchmesser (mm)

A: Keilwellen-Querschnittsflache (mm?)
)\ : Faktor der Endenlagerung (Abb. 1)

20

Abbildung 1: Endenlagerungsfaktoren

Festlager Frei

—

]
]

Fest-Frei x=1,875

Festlager Loslager
]
Fest-Los \ = 3,927
Festlager } Festlager
Fest-Fest A =4,73
Loslager Loslager

2

Los-Los A =3,142

www.thomsonlinear.com




Kritische Drehzahl
Drehzahl zu Lénge
Prazisions-Kugelkeilwelle
10.000
= 6 mm
£ SRS Sy Ay,
S 1.000 8 mm ’\ \\
z VN, ~2
S 10 mm ~\
-
e 13 mm ~\
a
16 mm ~\
20 mm
25 mm
30 mm
40 mm
50 mm
100
Fest-Fest 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
Fest-Los 207 415 622 829 1036 1244 1451 1658 1865 2073 2280 2487
Los-Los 166 332 497 663 829 995 1161 1327 1492 1658 1824 1990
Fest-Frei 99 198 297 396 495 594 693 792 891 990 1089 1187
Lange [mm]
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Erwartete Laufleistung

Nennlaufleistung Pe l N

Thomson definiert die Nennlaufleistung von Prazisions-Kugelkeilwellen mit Tc

90 % des durchschnittlichen Laufwegs im selben Fertigungszyklus, bevor es - Nm
zu Abplatzungen an der Welle kommt. Die Nennlaufleistung dient jedoch nur \

als Naherungswert.

Berechnung der Nennlaufleistung

Die drei auf die Laufleistung von Prazisions-Kugelkeilwellen wirkenden

Hauptfaktoren sind: Drehmoment-, Radial- und Momentlast (Bild 2). Deren

Abbildung 2: Laufleistungsfaktoren

jeweiliger Einfluss berechnet sich mit den Gleichungen (9) bis (13).

Bei Drehmomentbelastung

(9) L:[ » Tc] 50

Bei Radialbelastung

3

fr- fc C]_50

10} L:[ fw Pc

L: Nennlaufleistung (km)

Cr. Dynamisches Nenndrehmoment (Nm)
Tc: Berechnetes Drehmoment (Nm)

C: Dynamische Nenntragzahl (N)

Pc: Radiallast (N)

fr: Temperaturfaktor (siehe Abb. 3)

fc: Kontaktfaktor (siehe Tabelle 4)

fw: Lastfaktor (siehe Tabelle 5)

Bei gleichzeitiger Moment- und
Radialbelastung

Berechnen Sie die Laufleistung aus der Summe der
Radiallast und der dquivalenten Radiallast.

22

Bei gleichzeitiger Drehmoment- und
Radialbelastung

Berechnen Sie in diesem Fall das dquivalente
Drehmoment anhand Gleichung (11), um die
Laufleistung anhand

Gleichung (12) zu ermitteln.

(11) Te:Tc-l'[Pc CT;]

fr fe .E]
fq Te

(12) L[

Laufleistungsdiagramme erlauben die Ermittlung der
Laufleistung anhand des dquivalenten Drehmoments.

Bei Momenthelastung einer einzelnen oder
zwei verbundener Muttern

Berechnen Sie die dquivalente Radiallast,
und dann die Laufleistung mittels Gleichung (13).

(13) Pu=K- M

Pu: Aquivalente Radialbelastung (N) (mit Moment)
K: Aquivalenzfaktor (siehe Tabelle 3)
M: Wirkendes Moment (Nmm)

M sollte jedoch im Bereich des statisch zuldssigen

Moments liegen.
www.thomsonlinear.com
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Erwartete Laufleistung

Berechnung der Nennlaufleistung

Ist die Nennlaufleistung (L) ermittelt und sind die Hubl&nge und die Anzahl der Arbeitsspiele konstant, kann die
Lebensdauer (in Stunden) anhand Gleichung (14) ermittelt werden.

Ln: Lebensdauer in Stunden (h)

_ L0 _ iy
(14) Lh=—=——————  0S: Hublinge (m)
2-0s-n1-60 L : :
n+. Anzahl der Arbeitsspiele pro Minute (min”)
Temperaturfaktor (fr)
Arbeitet die Kugelkeilwelle in einer Umgebung mit 10
Temperaturen von 100 °C oder mehr, kann die Hitze £ 0’9 |
deren Funktion beeintrachtigen. Um Fehlfunktionen g ' EH“‘\-‘H
bei extremen Temperaturen zu vermeiden, sollte ® 08 ~
Abb. 3 beachtet werden. Der Kugelkeilwellen- % 0.7
Werkstoff sollte hitzebestandig und an den Einsatz g 06
in extremen Umgebungen angepasst sein. Ea 0.5
Anmerkung: Kontaktieren Sie Thomson, wenn 100°C 150°C 200°C

der Werkstoff fiir den Betrieb bei tiber 80 °C
ertiichtigt werden muss. Die Dichtungs- und
Kugelk&figwerkstoffe miissen flir héhere
Temperaturen aufgeriistet werden.

Laufbahn-Temperatur

Abbildung 3: Temperaturfaktor (f1)

Kontaktfaktor (fc)

Befinden sich mehrere Keilwellenmuttern auf
der Keilwelle, beeinflussen Momentlasten und Tabelle 4: Kontaktfaktor (fc)
die Einbaugenauigkeit ihre Linearbewegung und Anzahl der gekoppelten Muttern fe

verhindern eine gleichméRige Lastverteilung. z 081
Bei aneinandersitzenden Muttern sind die 3 0.72
Nenntragzahlen (C oder Co) mit einem der 4 0.66
nachfolgenden Kontaktfaktoren zu multiplizieren. 5 061

Bei Normalnutzung 1,0

Anmerkung: Bei erwarteter ungleicher
Lastverteilung, z. B. in grolien Maschinen, ist der
Kontaktfaktor aus Tabelle 4 zu beriicksichtigen.
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Lastfaktor (f.
(Fu) Tabelle 5: Lastfaktor (f.)

Oszillierende Maschinen verursachen im Betrieb Vibrationsstarke  Geschwindigkeit fe
zume'lst Sc'hwm.gungen und.StOBe. Es ist kaum | . Minimle Geschwindigkeit 1 ,
mdglich, Vibrationen und wiederholten StéRe bei VL0,25m/s '
hohen Betriebsgeschwindigkeiten zu bestimmen. . Geringe Geschwindigkeit 1, . ¢
Verursachen die Betriebsbedingungen Vibrationen, 025<VE1.0m/s -
ist die Nenntragzahl (C bzw. C)) durch den " Mittlere Geschwindigkeit

o ittel 10<V<20m/s 1,5-2,0
entsprechenden Lastfaktor zu dividieren. SR E=s

Hohe Geschwindigkeit
Hoch Vs 20ms 2,0-35

Berechnung der mittleren wirkenden Last

Die wirkende Last kann beim Betrieb variieren. Die Kugelkeilwelle wird beispielsweise unterschiedlich
belastet, wenn ein Industrieroboterarm ein Werkstiick aufnimmt und leer zuriickfahrt. Da diese Last-
Schwankung die Laufleistung von Kugelkeilwellen beeinflussen, missen sie bei deren Berechnung
beriicksichtigt werden. Entspricht die Laufleistung einer Kugelkeilwelle mit variabler Last derjenigen mit
gleichbleibender Last, dann gilt diese gleichbleibende Last als mittlere Last. Siehe Gleichung (15) unten.

o Pm: Mittlere Last (N)
3 1 )
(15) Pm :\/_ Z (P3-Ln) P Variable Last (N)
L n= L: Gesamthub
L»: Hub unter Last P (mm)
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Keilwellen-Laufleistung

Laufleistung

GréBe =6 mm
7
= 6
=
2 0,25 m/s
;E; ] 1m/s
§ 2m/
m/s
E 4
<
o 3m/s
(%]
[«b]
1S 3
2
(0]
=
jun |
g 2

10 100 1.000
Laufleistung [km]

Laufleistung
GrolRe =8 mm

£

) 0,25 m/s
o 6

% 5 1m/s
% 2m/s
S 4

» 3m/s
[«b)

=

@

(4]

=

=

o
<L

10 100 1.000
Laufleistung [km]
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Laufleistung
GroBe =10 mm

25

Aquivalentes Drehmoment, Te [Nm]

0
10 100 1.000
Laufleistung [km]
Laufleistung
GroRe =13 mm
45
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g 35
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e 15
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E 10
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Keilwellen-Laufleistung

Laufleistung
GroBe = 16 mm

80

70

60

50 0,25 m/s

1m/s

40 2m/s

Aquivalentes Drehmoment, Te [Nm]

30 3m/s
20
10 ]
0
10 100 1.000
Laufleistung [km]
Laufleistung
GrofRe =20 mm
120
= 100
=
e 0,25 m/s
= 80
o 1m/s
o
E 60 2m/s
e
o 3m/s
wv
[«b)
1= 40
K}
[1°]
=
=) 20
0
10 100 1.000

Laufleistung [km]
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Laufleistung
GroRBe = 25 mm
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Keilwellen-Laufleistung

Laufleistung
GroBRe =40 mm
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Genauigkeit

Genauigkeitsgrad
Die Genauigkeit von Prazisions-Kugelkeilwellen wird durch die Keilwellenmutter bestimmt und daher in die
drei Genauigkeitsstufen Normal (N), Hoch (H) und Prazision (P) unterteilt.

Tabelle 6 (A & B)
Tabelle 7 (A) Tabelle 7 (B)
Tabelle 8 (A)- (A) 1 (B) ~ Tabelle 8 (B)
; / =
o / e
| |
Lagerungsbereich Lagerungshereich
Montagebereich Montagebereich
Table 9 (A & B)
L L o
Genauigkeitsangaben
Tabellen 6 bis 9 enthalten die Toleranzen zum Rundlauffehler der Kugelkeilwelle.
Tabelle 6: Keilwellenmutter-Toleranz zum Stiitzlager
Lange / 12,13,
Durchmesser (mm) 6,8 10 15, 16, 20 25,30 40, 50
Uber Bis zu Normale Prazision (um)
200 72 54 56 58 58
200 8l 1133 83 7l 58 58
315 400 185 103 83 70 63
400 500 236 123 95 78 68
500 630 - 151 112 88 74
630 800 - 190 137 103 84
800 1000 - - 170 124 97
1000 1250 - - - 151 114
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Maldzeichnungen und Belastungsdaten

Massiv-Keilwelle (SLF, Keilwelle im Querschnitt)
Die folgenden Abbildungen zeigen den Querschnitt der Keilwelle. Bei einem runden Wellenende darf der

Kerndurchmesser nicht gréRer sein als der Durchmesser der Keile.

Nenndurchmesser (mm)

6 mm 8 mm M0mm 13mm 16mm 20mm  25mm  30mm 40mm 50 mm

Innendurchmesser @d 5,/2% 1,27 8,98 11,82 14,72 18,63 23,43 28,53 37,3 47,05
AuRendurchmesser @D h7 6 8 10 13 16 20 25 30 40 50
Gewicht (kg/m) 0,22 0,39 0,6 1,03 1,56 2,44 3.8 549 9,69 15,19
Kugelkreisdurchmesser @BCD 6,75 8,77 11,35 14,6 17,5 21,8 27 321 43,65 54,2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sl 15 15 -18 -18 -18 21 21 -25 -25 -30
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Préazisions-Kugelkeilwellenmutter m. Flansch

i —I 2

- i=F
|-

- C -

Kugelkeilwellen-Flanschmutter und Prazisions-Keilwelle (Abmessungen in Millimetern)

Teilenummer Keilwellen- ~ Flan-  Nuten- baE[Té_in- Gehduse-  Flansch-  Durchb-  Senkb.- Sen@kb.—
Durchmesser sch-@  abstand e durchm. Dicke 4 @ Tiefe
KW-Flanschmutter Keilwelle @d h7 A B (3 @D he F G Y VA
SPLSO06FS SPLS006NS RL0500 6/5,988 30 75 25  14/13,989 6 34 6.5 3B
SPLSO08FS SPLSO08NS RL0500 8/7,985 32 75 27 16/15,989 8 34 6.5 4,5
SPLSO10FS SPLS0O10NS RL3000  10/9,989 42 10,5 33 21/20,987 9 45 8 4
SPLSO013FS SPLSO13NS RL3000  13/12,982 44 " 36 24/23,984 9 45 8 4,5
SPLSO16FS SPLSO16NS RL3000  16/15,982 51 18 50 31/30,98 10 4,5 8 6
SPLS020FS SPLS020NS RL3000  20/19,979 58 18 56  35/34,984 10 55 95 5,4
SPLS025FS SPLS025NS RL3000  25/24,979 65 26,5 71 42/41,984 13 55 95
SPLSO30FS SPLS030NS RL3000  30/29,929 75 30 80  47/46,984 13 6,6 11
SPLS040FS SPLSO40NS RL3000  40/39,975 100 36 100  64/63,981 18 9 14 12
SPLS050FS SPLS050NS RL3000  50/49,975 124 46,5 125  80/79,981 20 11 17,5 12
. Zul. statisches :
W Flanschmutter Nenntragzahl Nenntorsion Moment Gewicht
Teilenummer © Co Cr Cor Mai Maz KW-Mutter Keilwelle
kN kN Nm Nm Nm Nm g kg/m
SPLNOOGFS 1,343 2,206 4,511 7,453 3,824 34,127 36,7 0,22
SPLNOO8BFS 1,343 2,206 5,883 9,708 3,824 37,461 47 0,39
SPLNO10FS 2,794 3,893 15,886 22,064 9,316 83,650 100 0,6
SPLNO13FS 3,903 5,295 28,341 38,638 14,709 122,190 117 1,03
SPLNO16FS 5,344 8,325 46,777 72,863 36,382 255,855 226 1,56
SPLN020FS 7,100 10,875 77,472 118,562 54,230 372,652 303 2,44
SPLNO25FS 9,836 15,621 215,648 421,784 101,498 672,638 458 3,80
SPLNO3OFS 11,375 19,417 296,749 617,132 153,768 914,666 633 5,49
SPLNO40FS 29,145 39,550 1033,327 1726,461 358,825 2415,77 1430 9,69
SPLNO50FS 40,069 55,064 1764,118 2984654 505,827 4204,307 2756 15,19
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Maldzeichnungen und Daten

Prazisions-Kugelkeilwellenmutter, zylindrisch

Lxh

- C | —A0—
| Lxb
o %
i (}_ - e |
r

Zylindrische Kugelkeilwellenmutter und Prazisions-Keilwelle (Abmessungen in Millimetern)

Teilenummer Keilwellen- Ge“samt— Geﬂsamt- Gehause- Kg.ilnut— Keilr)ut—

4 lange lange 4 lange breite

Zylindrische Mutter Keilwelle @d h7 C C1 @D h6 L +0/-0,2 b h9
SPLS006RS SPLSO06NS RL0500 6/5,988 25 16,7 14/13,989 10,5/10,3 2.5/2,475
SPLS008RS SPLSO08NS RL0O500 8/7,985 27 15,7 16/15,989 10,5/10,3 2,5/2,475
SPLS010RS SPLSO10NS RL3000 10/9,989 33 20 21/20,987 13/12.8 3/2,975
SPLSO013RS SPLS013NS RL3000 13/12,982 36 23 24/23,984 15/14.8 3/2,975
SPLS016RS SPLSO16NS RL3000 16/15,982 50 34 31/30,98 17.5/17.3 3.5/3,475
SPLS020RS SPLS020NS RL3000 20/19,979 56 39,7 35/34,984 29/28,8 4/3,.970
SPLS025RS SPLS025NS RL3000 25/24.,979 71 50,3 42/41,984 36/35,8 4/3.970
SPLSO30RS SPLSO30NS RL3000 30/29,929 80 60 47/46,984 42/41.8 4/3.970
SPLS040RS SPLS040NS RL3000 40/39,975 100 70 64/63,981 52,518 6/5,970
SPLS050RS SPLS050NS RL3000 50/49,975 125 91 80/79,981 58,57.8 8/7,964

: Zul. statisches ]
yiincrische Mutter Nenntragzahl Nenntorsion Moment Gewicht

Teilenummer G Co Cr Cor Mai Maz KW-Mutter Keilwelle

kN kN Nm Nm Nm Nm g kg/m

SPLNOO6FS 1,343 2,206 4511 7,453 3,824 34,127 14 0,22

SPLNOO8FS 1,343 2,206 5,883 9,708 3.824 37,461 16 0,39

SPLNO10FS 2,794 3,893 15,886 22,064 9,316 83,650 37 0,6

SPLNO13FS 3,903 5,295 28,341 38,638 14,709 122,190 52 1,03

SPLNO16FS 5,344 8,325 46,777 72,863 36,382 255,855 130 1,56

SPLNO20FS 7,100 10,875 77,472 118,562 54,230 372,652 188 2,44

SPLNO25FS 9,836 15,621 215,648 421,784 101,498 672,638 285 3,80

SPLNO30FS 11,375 19,417 296,749 617,132 153,768 914,666 395 5,49

SPLNO40FS 21,145 39,550 1033,327 1726,461 358,825 2415,77 843 9,69

SPLNO50FS 40,069 55,064 1764,118 2984,654 505,827 4204,307 1758 15,19
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Schmierung

Die Keilwellenmutter wird vor der Auslieferung einsatzfertig vorgeschmiert; die Wartungsintervalle variieren je
nach Betriebsbedingungen. Bei normalen Betriebsbedingungen empfiehlt Thomson eine Nachschmierung der
Kugelkeilwelle nach 100 km oder 6 Monaten Betrieb. Bringen Sie Schmiermittel im Muttergehduse oder in den
Keilwellennuten auf.

Kugelkeilwellen — Vorsichtsmalinahmen

Allgemeine Wartung

(1) Die Demontage von Kugelkeilwellen ohne Uberwachung durch einen zertifizierten Techniker kann zu
Fehlfunktionen fiihren.

(2) Beim Ausrichten der Keilwelle wird die Mutter mittels Schwerkraft bewegt. Gehen Sie sorgsam vor.

(3) Vermeiden Sie StéRe durch Hdmmern oder Herunterfallen: das fiihrt zu Beschadigungen und
Leistungseinbul3en.

(4) Schmutz oder Spane diirfen nicht eindringen, da dies zu Leistungseinbul3en oder Fehlfunktionen fiihren
kann.

(5) Vermeiden Sie extreme Betriebsbedingungen. Kontaktieren Sie den Thomson-Kundendienst, wenn Sie lhre
Kugelkeilwelle unter Extrembedingungen einsetzen wollen

Schmierung

(1) Entfernen Sie das Staubschutzdl, bevor Sie die Kugelkeilwelle mit Schmierfett versiegeln.

(2) Mischen Sie keine unterschiedlichen Schmierfette, da es zu unerwarteten chemischen Verdnderungen
kommen kann.

(3) Lassen Sie sich von einem zertifizierten Ingenieur zum geeigneten Schmiermittel beraten, wenn die
Keilwelle haufigen Vibrationen, Vakuum oder extrem hohen/niedrigen Temperaturen ausgesetzt sein wird.

(4) Konsultieren Sie einen zertifizierten Techniker zur Verwendung von nicht-zertifiziertem Schmiermittel.

(5) Bei der Verwendung von Motorél zur Schmierung kann es bei unsachgeméafer Nutzung zu
LeistungseinbulRen kommen. Wenden Sie sich an einen zertifizierten Techniker.

Lagerung

Vermeiden Sie bei der Lagerung von Kugelkeilwellen extreme Temperaturen und Feuchtigkeit. Verwenden Sie
zertifizierte Versiegelungen und lagern Sie die Wellen in horizontaler Position.
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Montage

Toleranz am Stiitzlager

Die Kugelkeilwellen-Muttern und deren Stiitzlager sind auf minimales Spiel gebohrt. Ist keine hohe
Genauigkeit erforderlich, kann eine Spielpassung verwendet werden.

Stiitzlager-Toleranz

Bedingung Toleranz im Stiitzlager
Normale Betriebsbedingungen H7
Betrieb bei minimalem Axialspiel J6

Montage der Kugelkeilwelle

Die folgende Tabelle zeigt die Montage einer Kugelkeilwelle. Obwohl die Stabilitat der Halterung nicht
unbedingt erforderlich ist, muss sichergestellt sein, dass die Keilwelle fest auf dem Stiitzlager sitzt.

Kugelkeilwellen-Baugruppe — Beispiel

Zylindrische Mutter

Flanschmutter
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Montage der Keilwellenmutter

Verwenden Sie beim Einsetzen einer Keilwellenmutter in die Keilwelle die in der Abbildung unten gezeigte

Fihrung. E
T
. ! 1%
i
1L
| iy
e
| :
Daten der Fiihrung
Nenndurchmesser 6 8 10 13 16 20 25 30 40 50
di 5,0 7.0 8,5 11,5 14,5 185 23 28 375 46,5

Sonderbeschichtungen

Fir Anwendungen, bei denen eine Standard-Oberflachenbehandlung nicht ausreicht, sind unsere Prazisions-
Kugelkeilwellen mit Sonderbeschichtungen erhdltlich. Genaue Lieferzeiten nennt Ihnen der Thomson-Support.

Hartverchromung

Die galvanische Verchromung der Kugelkeilwelle sorgt fiir aulRergewdhnliche Harte, Korrosionsbestandigkeit
und eine ldngere Lebensdauer. Sie eignet sich daher ideal fiir Anwendungen in rauen Umgebungen, wo hohe
Abrieb- und Reibungskréafte auftreten.

Briinierter Stahl

Beim auch als Schwarzoxid bekannten briinierten Stahl handelt es sich um eine chemische Umwandlungs-
schicht, die eine tiefschwarze, optisch ansprechende Oberflache auf der Kugelkeilwelle erzeugt. Hinzu kommt
eine verbesserte Korrosionsfestigkeit fir Umgebungen mit niedriger Luftfeuchtigkeit und geringen Einfliissen
im AuRenbereich.

Nickelbeschichtung

Im galvanischen Verfahren wird eine Nickelschicht auf die Kugelkeilwelle aufgebracht, die eine
ausgezeichnete Korrosionsfestigkeit bietet und als Grundierung fiir nachfolgende Beschichtungs- oder
Bearbeitungsprozesse dienen kann.
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Online-Quellen

Thomson bietet hnen online Anwendungs-, Auswahl und Schulungswerkzeuge, die
Sie bei der Auswahl der Kugelkeilwelle unterstiitzen. Ebenso helfen Ihnen unsere
erfahrenen Ingenieure bei der Auslegung und Auswahl einer Préazisions-Kugelkeil-
welle fiir lhre Anwendungsanforderungen. Weitere technische Ressourcen und
Optionen finden Sie im Kundensupport unter www.thomsonlinear.com/cs.

Kugelkeilwellen im Internet
Auf dieser Website finden Sie weitere Informationen und erfahren mehr iiber Prézisions-Kugelkeilwellen.
https://www.thomsonlinear.com/spl-overview

Interaktive 3D-Modelle Produktfinder

Gratis-Download interaktiver, dreidimensionaler Dieses Tool vereinfacht die Suche und Auswahl mit
CAD-Modelle in allen gangigen CAD-Formaten. einem grafischen Auswahlverfahren, das Ihre Suche
https://www.thomsonlinear.com/spl-cad nach der Prazisions-Kugelkeilwelle schnell eingrenzt.

https://www.thomsonlinear.com/spl
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