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1. Kunststoffe als Werkstoff fiir Bewegungsmuttern

Bewegungsmuttern, auch unter der Bezeichnung ,,Spindelmuttern” bekannt, setzen in Verbindung
mit einer Gewindespindel eine Drehbewegung in eine Linearbewegung um. Fur die Kraftuber-
tragung ist dabei eine gute Festigkeit des Mutternwerkstoffs, eine groBe Gewindeauflageflache
und hohe Oberflachenglte von Vorteil. Eine Ausfiihrung des Gewindes als Trapezgewinde nach
DIN 103 ist vorteilhaft und zweckmaBig.

Die Belastung der Gewindeflanken kommt dabei der eines Gleitelements gleich, sodass hinsichtlich
der Auswahl eines geeigneten Werkstoffs zur Herstellung der Bewegungsmutter in erster Linie

die Gleit- und VerschleiBeigenschaften ausschlaggebend sind. Fur die sichere Krafteinleitung

ist die Festigkeit des gewahlten Werkstoffs maBgebend.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass sich glasfaserverstarkte Kunststoffe nicht zur Herstellung von
Bewegungsmuttern eignen. Sie weisen im Vergleich zu den anderen Thermoplasten schlechtere
Gleit- und VerschleiBwerte auf. Die Glasfasern kdnnen zudem zu erhéhtem Verschlei3 am Gleit-
partner fhren. Der verhaltnismaBig hohe Elastizitatsmodul dieser Werkstoffe verhindert zudem
eine Verformung der Gewindegange bei Spannungsspitzen, sodass sich die Belastung gleichmaBig
auf alle Gewindegéange verteilen kann. Folgen davon sind Gewindegangrisse und wesentlich
kirzere Standzeiten im Vergleich zu unverstarkten Kunststoffen.

1.1 Werkstoffe

Fur die Herstellung von Bewegungsmuttern haben sich die Guss-Polyamide, sowohl mit als auch
ohne Gleitzusatze, sowie POM, PET und PET mit Gleitzusatz bewahrt.

Hinsichtlich der Lebensdauer ist, wie bei allen anderen Gleitanwendungen auch, der Einsatz von
Werkstoffen mit Eigenschmierung (wie z. B. LINNOTAMGL/DE, LINNOTAMGL/DE PRO und PET-GL) vor-

teilhaft. Es werden im Vergleich zu den anderen Kunststoffen weniger Verschlei3 und damit langere
Standzeiten erreicht.

1.2 Schmierung

Wie bei allen anderen Gleitanwendungen auch, ist eine Schmierung nicht zwingend notwendig,
verlangert aber die Lebensdauer der Bauteile mitunter erheblich. Zudem wird der Gefahr der
Stick-Slip-Entstehung entgegengewirkt.

ZweckmaBig ist eine einmalige Einbauschmierung, wie sie auch bei Gleitlagern und -platten empfohlen
wird, mit einer anschlieBenden empirischen Nachschmierung. Dies gilt insbesondere fir hochbelastete
Bewegungsmuttern, wo auf gute Abfuhr der entstehenden Reibungswarme geachtet werden muss.
Auf die Verwendung von Grafit als Schmierstoff in Verbindung mit Bewegungsmuttern aus
Polyamiden sollte jedoch verzichtet werden, da bei dieser Kombination die Stick-Slip-Anfalligkeit steigt.

2. Herstellung und konstruktive Gestaltung

Das Gewinde von Bewegungsmuttern kann spangebend auf entsprechenden Werkzeugmaschinen
hergestellt werden. Wir empfehlen die Herstellung mit einer Drehmaschine und die Verwendung
eines GewindedrehmeifBels. So kann gewahrleistet werden, dass das zum Ausgleich von
Warmedehnung und Feuchteaufnahme notwendige gréBere Spiel an den Gewindeflanken herge-
stellt werden kann.

Die Verbindung von Bewegungsmutter und Aufnahmegehéause erfolgt im Allgemeinen Uber eine
Passfeder. Die Belastbarkeit von Kunststoffmuttern richtet sich in diesem Fall nach der zuléssigen
Pressung in der Passfedernut.

Zum vollstandigen Ausschopfen der Belastbarkeit des Kunststoffgewindes ist eine formschlussige
Verbindung zwischen StahlauBengehause und Kunststoffmutter notwendig.



3. Berechnung der Tragfahigkeit

3.1 Flachenpressung in der Keilnut

Fur eine Verbindung mit Passfeder muss die Keilnutflanke auf Uberschreiten der zuléssigen
Flachenpressung Uberpruft werden. Die Flachenpressung ergibt sich aus:

M. -10° Diagramm1: Richtwerte f. zul. Flachenpressung
p=—— [MPa]
F e rm ‘h-b MPa
o 30 N
= LINNOTAM/POM
mit S \\
M, = Ubertragenes Drehmoment in Nm g \\
i = Anzahl der Nutflanken S 10 r
r.. = Radius von Wellenmitte bis Flankenmitte us
der tragenden Flanke in mm 0
0 20 40 60 80 100
h =Ho6he der tragenden Flanke in mm
Umgebungstemperatur

b = Breite der tragenden Flanke in mm

Der aus der Berechnung erhaltene Wert wird mit Diagramm 1 verglichen und darf den
maximalen Wert nicht Gberschreiten.

3.2 Flachenpressung an der Gewindeflanke
Geht man davon aus, dass alle Gewindeflanken gleichermafen die Belastung tragen, ergibt sich
die an den Flanken auftretende Flachenpressung aus:
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P = Steigung in mm

d, =Flankendurchmesserin mm

| = Mutterldange in mm
H =Tragtiefe fir metrisches ISO-Trapezgewinde \l__

in mm nach Tabelle 1 a)

z = Anzahl der Gewindegange
(bei mehrgangigen Gewinden)

Bei statischer Belastung kénnen fur Bewegungsmuttern aus PA, POM oder PET bei 20 °C ca. 12
MPa, bei 80 °C ca. 8 MPa als maximal zulassige Pressung zugelassen werden.
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Tabelle 1: Metrisches ISO-Trapezgewinde nach DIN 103

Gewinde- P H d, Gewinde- P H d, Gewinde- P H d,
durchmesser durchmesser durchmesser
d =05-P =d-H d =05-P =d-H d =05-P =d-H
8 1,5 0,75 7,25 36 6 3 33 75 10 5 70
10 2 1 9 40 7 3,5 36,5 80 10 5 75
12 3 1,5 10,5 44 7 35 40,5 85 12 6 79
16 4 2 14 48 8 4 44 90 12 6 84
20 4 2 18 52 8 4 48 95 12 6 89
24 5 2,5 21,5 60 9 4,5 55,5 100 12 6 94
28 5 2,5 24,5 65 10 5 60 110 12 6 104
32 6 3 29 70 10 5 65 120 14 7 113
3.3 Gleitreibung an der Gewindeflanke
Da die Gewindeflanken wie ein Gleitelement betrachtet werden kénnen, kann auch fur Bewegungs-
muttern der pv-Wert als Richtwert fur die Gleitreibbelastung herangezogen werden. Dieser wird fur
die Gewindeflanke zu:
n~\/ (d, - m)?+¢?
v=p- [MPa - m/s]
A 60.000
mit
n = Anzahl der Hibe in 1/min”’
d, =Flankendurchmesser in mm
s =Hublédnge in mm
Die Frage der zulassigen Gleitreiblast ist, wie bei Gleitlagern auch, ein Problem der durch die
Reibung entstandenen Warme. Wenn sichergestellt ist, dass die Kunststoffmutter im Aussetzbetrieb
ausreichende Gelegenheit zum Abkuhlen hat, kdnnen gegeniiber dem Dauerbetrieb entsprechend
hohere Werte zugelassen werden.
Die ermittelten Werte durfen jedoch die in Tabelle 2 aufgefiihrten maximalen Werte nicht tberschreiten.
Tabelle 2: pv-Grenzwerte fur Bewegungsmuttern
Dauerbertrieb Aussetzbetrieb
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Trockenlauf 0,06 0,12 0,06 0,06 0,13 0,08 0,12 0,08 0,08 0,37
kontinuierliche Schmierung 030 030 030 030 050 i 045 045 045 045 0,50
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Wir denken von Anfang an mit!

Wir beraten Sie beim Einsatz von Kunststoffen und entwickeln Ihr Bauteil mit
lhnen gemeinsam:

e Wir prufen Einsatzbedingungen an Ihrer Maschine vor Ort,

e wir Uberprifen lhre Konstruktionszeichnung,

¢ wir empfehlen den Werkstoff und das Bearbeitungsverfahren,

e wir fertigen bei Bedarf einen Prototypen fur Sie.

Schnell und wirtschaftlich erhalten Sie Ihr Produkt genau so, wie Sie es brauchen!
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