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ST

Kugelfithrungen ST, ST-B und STI

Abb. 1 Aufbau der Kugelfiihrung Typ ST

Aufbau und Merkmale

Beim Typ ST sind Kafig und Kugeln in einer prazise geschliffenen zylindrischen Buchse integriert
(siehe Abb. 1). Um Belastungen gleichmaRig aufzunehmen, sind die Kugeln versetzt angeordnet.
Der Kugelkafig enthalt zahlreiche Bohrungen und ist aus Leichtmetall gefertigt, besitzt hohe Stei-
figkeit und ist fur hohe Geschwindigkeiten geeignet. Auf beiden Seiten wird der Kugelkéafig von je
einem Druckring und einem Federring in der Buchse gehalten.

Dieser Aufbau erlaubt Drehbewegungen, Linearbewegungen oder zusammengesetzte Bewegungen
bei kleinem Reibungskoeffizienten. Die Hublange bei Typ ST betragt das Doppelte des Kafiglaufwe-
ges.

Dieser Typ ist preisguinstig bei hoher Genauigkeit und findet in vielen Bereichen Anwendung wie
zum Beispiel in Gesenken von Formpressen, Farbwalzen von Druckmaschinen, in der Werkstiick-
aufnahme von Stanzmaschinen, Pressenbeschickungen, Spannfutter von Erodiermaschinen, Aus-
gleichseinrichtungen von Wickelwalzen, Spinn- und Webmaschinen, Verformungsmessgeraten,
Spindeln von optischen Messgeraten und Kopierern.
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[Sehr niedriger Reibungskoeffizient]

Es besteht ein Punktkontakt zwischen Kugeln und Laufbahn, wodurch der Verlust durch Rollreibung
minimal ist. Jede Kugel wird einzeln im Kafig gehalten. Dadurch gewahrleistet die Kugelfiihrung Drehbe-

wegungen bei minimalem Reibungskoeffizienten (1=0,0006 bis 0,0012).

[Kompakter Aufbau]

Da die Flhrung nur aus einer dinnwandigen Buchse und Kugeln besteht, ist der Auendurchmes-

ser sehr gering, und es wird ein kompakter, platzsparender Aufbau erreicht.

[Hochgenau und preisgiinstig]

So kann eine preisglinstige, hochgenaue Fiihrung hergestellt werden.

Typeniibersicht

Typ ST fir geringe Belastungen

Der Typ ST ermdglicht gro3e Hubldngen bei ge-
ringen Belastungen.

Wellendurchmesser: ¢6 bis ¢100 mm
AuRerdem ist dieser Typ mit Dichtung erhaltlich:
Typ ST-UU

MaRtabelle=ER5-10

Typ ST-B fir mittlere Belastungen

Dieser Typ hat die gleichen Aulenabmessun-
gen wie Typ ST, aber aufgrund des langeren
K&figs eine kirrzere Hublange und ist doppelt so
hoch belastbar wie ST.

Wellendurchmesser: ¢8 bis $100 mm
AuBlerdem ist dieser Typ mit Dichtung erhaltlich:
Typ ST-UUB

Typ STI mit Innenbuchse

Fur nicht gehartete Wellen kann der Typ STI mit
einer Innenbuchse geliefert werden. Die Innen-
buchse wird auf Bestellung gefertigt.

uaBunaynyabny .



Berechnung der nominellen Lebensdauer

[Tragzahl]
Die Tragzahlen fir den Typ ST sind in den entsprechenden Tabellen mit den technischen Daten angege-
ben.

[Nominelle Lebensdauer]
Die nominelle Lebensdauer des Typs ST wird nach der folgenden Gleichung berechnet.

L= (fH'f'r‘fc . £)3
fw Pc

L : Nominelle Lebensdauer (Einheit: 10° Umdrehungen)
(Gesamtzahl der Umdrehungen, die 90% einer Gruppe baugleicher unabhangig arbeitender
Kugelfihrungen unter gleichen Betriebsbedingungen ohne Anzeichen von Ermidung errei-

chen kann.)
C  : Dynamische Tragzahl (N
Pc  : Berechnete Radialbelastung (N

fu  : Hartefaktor (siehe Abb. 2 auf IN5-6
fr : Temperaturfaktor (siehe Abb. 3 auf Seite B15-6
fo  : Kontaktfaktor  (siehe Tab. 1 auf 85-7
fw  : Belastungsfaktor (siehe Tab. 2 auf 5-7

—_—— ===

® Momentbelastung auf eine einzelne Mutter
Wenn eine Momentbelastung auf eine einzelne Mutter wirkt, muss die aquivalente radiale Belastung
bei wirkendem Moment berechnet werden.

P.=K'M
P, :Aquivalente radiale Belastung (N)
(bei wirkendem Moment)
K :Aquivalenzfaktor
(siehe Tab. 3 bis Tab. 4 auf 35-7)
M : Wirkendes Moment (N-mm)

Es wird jedoch davon ausgegangen, dass P. innerhalb der statischen Tragzahl (Co) liegt.
® Bei gleichzeitig wirkender Moment- und Radialbelastung

Bei gleichzeitig wirkender Moment- und Radialbelastung basiert die Ermittlung der nominellen Le-
bensdauer auf der Summe aus Radialbelastung und aquivalenter Radialbelastung.
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[Berechnung der Lebensdauer]

Nach Berechnen der nominellen Lebensdauer (L) kann bei konstanter Drehzahl und Zyklenzahl mit
Hilfe der nachfolgenden Gleichung die Lebensdauer in Stunden berechnet werden.

® Fiir Drehbewegungen oder zusammengesetzte Bewegungen

Ln =

10°X L

60\ (dm - n)*+ (10Xaq. * 45 * n1)’/dm

® Fur Linearbewegungen

Ln
N1
s

dm

dr

10° X L
60X10Xa *¥fs* ni/ (n - dm)
: Lebensdauer (h)
: Umdrehungen pro Minute (min™)
: Zyklenzahl pro Minute (min™)
: Hublange (mm)
: Kugelmittenkreisdurchmesser (mm)

(dm=1,15Xdr)

: Innendurchmesser (mm)
: Werkstoffkoeffizient des Kafigs

(=0,7)

A5-5
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[Zuldssige Dreh- und Zyklenzahlen]
Die zulassigen Dreh- und Zyklenzahlen fir den Typ ST werden nach der folgenden Gleichung ermit-

telt:
DN=dm - n+10X £ * ni

Fir den DN-Wert gelten folgende Grenzwerte:

Bei Olschmierung DN=600000

Bei Fettschmierung DN=300000

Es mussen folgende Bedingungen beachtet werden:
n <5000

{sen; =50000

® fu: Hartefaktor

Fur die maximale Tragfahigkeit beim Typ ST 10
muss die Harte der Laufbahnen zwischen 58 0.9
und 64 HRC liegen. 08—\
Liegt die Harte unter dem angegebenen Min- T 07 \
destwert, sind die dynamische und die statische “g 0.6 \
Tragzahl geringer. Deshalb muss jede Tragzahl fg 05
mit dem entsprechenden Hartefaktor (fi) multi- g 0'4
pliziert werden. £ 0'3
Im Normalfall ist fu=1,0. 0'2
0,1 ~
60 50 40 30 20 10
Harte der Laufbahn (HRC)
Abb. 2 Hartefaktor (fi)
® fi: Temperaturfaktor
Uberschreitet die Umgebungstemperatur wah- 1,0 ——
rend des Betriebes 100°C, sind die nachteiligen 09 -
Auswirkungen hoher Temperaturen zu berlick- % 0!8 [~
sichtigen und die Tragzahlen mit dem Tempera- 5 ’ ~
turfaktor aus Abb. 3 zu multiplizieren. s 07
Hinweis: Fur den Einsatz bei Temperaturen tiber 80°C wen- 3 06
den Sie sich bitte an THK. g )
=05
100 150 200

Temperatur der Laufbahn (°C)

Abb. 3 Temperaturfaktor (fr)
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o fc: Kontaktfaktor

Wenn mehrere Kugelbuchsen in einem Linear-
system auf engem Raum eingesetzt werden, ist
eine gleichmaRige Lastverteilung aufgrund von
Momenten, Abweichungen der Montageflache
u.a. nur schwer zu erreichen. Daher sollte die
dynamische Tragzahl mit dem Kontaktfaktor aus

Tab. 1 multipliziert werden.

Hinweis: Bei erwarteter ungleicher Lastverteilung in grofRen
Maschinen ist der jeweilige Kontaktfaktor aus Ta-
belle 1 zu berlicksichtigen.

® fu: Belastungsfaktor

Maschinen mit oszillierenden Bewegungen
verursachen normalerweise StéRe und Vibratio-
nen. Diese Zusatzbelastungen die bei widerhol-
tem Anfahren und Anhalten auftreten, kénnen
nur sehr schwer rechnerisch erfasst werden. Da
sie aber grofRen EinfluR auf die Lebensdauer
des Linearsystems haben kdénnen, sollte die
dynamische Tragzahl durch die in Tab. 2 aufge-
fuhrten Erfahrungswerte dividiert werden.

Tab. 1 Kontaktfaktor (f.)

Anzahl der eng zusammen-

gesetzten Kugelfiihrungen Kontaktiaktor f-
2 0,81
3 0,72
4 0,66
5 0,61

Normalbetrieb

1

Tab. 2 Belastungsfaktor (f.)

Schwin_gungen/ Geschwindigkeit .
StoRe V)
schwach v gggsrm 1bis 1,2
leicht |0 s 02T | 12bis 15
mittel e e | 15bis2
stark v 2"2“[:1 s 2 bis 3,5

Tabelle Aquivalenzfaktoren

Tab. 3 Aquivalenzfaktor fiir den Typ ST

Tab. 4 Aquivalenzfaktor fiir den Typ ST-B

. Aquivalenzfaktor: K . Aquivalenzfaktor: K
BaugroRe - BaugroRe -
Einzelmutter Einzelmutter

ST6 0,726 ST 8B 0,444

ST 8 0,721 ST 10B 0,301
ST 10 0,489 ST 12B 0,259
ST 12 0,421 ST 16B 0,251
ST 16 0,408 ST 20B 0,258
ST 20 0,419 ST 25B 0,257
ST 25 0,42 ST 30B 0,171
ST 30 0,28 ST 35B 0,175
ST 35 0,285 ST 40B 0,154
ST 40 0,252 ST 45B 0,154
ST 45 0,251 ST 50B 0,127
ST 50 0,207 ST 55B 0,127
ST 55 0,206 ST 60B 0,127
ST 60 0,206 ST 70B 0,127
ST 70 0,206 ST 80B 0,114
ST 80 0,186 ST 90B 0,114
ST 90 0,185 ST 100B 0,114
ST 100 0,185

A5-7
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Genauigkeitsklassen

Die Toleranzwerte bezuglich Innendurchmesser
(dr), AuBendurchmesser (D) und Buchsenlange
(L) finden Sie in der entsprechenden Tabelle.
Da die Spannung der Sicherungsringe zur Ver-
formung der Buchse in den Randzonen fiihren
kann, wird der Durchmesser der Buchse Uber
den Mittelwert des relevanten Messbereichs
ermittelt.

L
W=4+—
8

W : Nicht relevanter Messbereich (mm)
L : Buchsenlange (mm)

Abb. 4 Messbereich der Buchse

Passung

Der Kafig der Kugelfihrung ST verfahrt theore-
tisch um den halben Weg der Welle (oder Buch-
se). Das Spiel ist klein zu wahlen, um Bewe-
gungsfehler durch ungleichmaflige Belastung,
Vibrationen etc. moéglichst gering zu halten. Fur
hohe Anforderungen an die Prazision oder verti-
kal angeordnete Wellen wird ein Radialspiel von
0 bis -10pum empfohlen.

[B5-8 A
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Normal-
bedingungen

Vertikale Welle oder
hohe Genauigkeit

Welle ST

k5, m5

n5, p5

Gehéause

H6, H7

J6, J7




Welle

Bei der fir den Typ ST verwendeten Welle laufen die Kugeln direkt auf der Oberflache der Welle.
Deshalb missen bei der Herstellung der Welle die Harte, Oberflachenrauigkeit und MaRgenauigkeit
besonders bertcksichtigt werden.

Da die Harte der Welle entscheidenden Einfluss auf die Lebensdauer hat, missen Material und Har-
tungsverfahren sorgfaltig ausgewahlt werden.

THK stellt qualitativ hochwertige Wellen fiir den Typ ST her. Detaillierte Angaben erhalten Sie von
THK.

[Material]
Im Allgemeinen werden folgende Materialien zur Oberflachenhartung durch Induktionshartung ver-

wendet:

* SUJ2 (JIS G 4805: Walzlagerstahl)

» SK3 bis 6 (JIS G 4401: kohlenstoffhaltiger Werkzeugstahl)
« S55C (JIS G 4051: Vergutungsstahl)

[Harte]

Wir empfehlen eine Oberflachenharte von mindestens 58 HRC (=653 HV). Die Tiefe der Harte-
schicht wird durch den Wellendurchmesser bestimmt. Wir empfehlen ca. 2 mm fir allgemeine An-
wendungen.

Die Welle kann mit einer geharteten Buchse versehen werden.

[Oberflachenrauigkeit]

Um moglichst leichtgangige Bewegung zu erreichen, sollte die Oberflache auf maximal 0,40 Ra be-
arbeitet sein. Fur hohere Verschleilfestigkeit wird empfohlen, die Oberflache auf maximal 0,20 Ra
zu bearbeiten.

Montage der Welle

Die Wellen sind bei der Montage in spezifizierter Lage einzupassen. Insbesondere bei Vorspannung
kann eine hohere Einpresskraft erforderlich sein. Die Welle nicht gewaltsam einpressen, sondern
mit Ol schmieren und nach und nach behutsam einpressen.

TN /A5-9
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Typ ST/ ST-B

L
L1 #do
L2 L2
<
t) p
f O © O -
#D - - @dr
O O O B
Typ ST
(fur geringe Belastungen)
Baureihe/- Maximale Innendurchmesser AuRendurchmesser
groRe Hublange
dr Toleranz D Toleranz
+0,018
ST6 14 6 +0.010 12 0
ST 8 24 -0,008
ST 8B 8 8 0,022 15
ST 10 30 +0,013
ST 10B 8 10 19
ST 12 32 0
ST 12B 8 iz +0.027 25 -0,009
ST 16 40 *0,016
ST 168 16 16 28
ST 20 54
ST 208 28 Y &
ST 25 54 +0,033 0
ST 25B 28 25 +0,020 87 ~0,011
ST 30 82
ST 30B 44 e 6
ST 35 92 +0,041 0
ST 358 54 35 +0,025 52 -0,013
Verschiedene Downloads zu den einzelnen Typen finden
5'1 0 ﬁﬁr“:« Sie auf unserer Homepage fur technischen Su\;/)gort. https://tech.thk.com




L1

L2

00000

#do

i

#D - - gdr
000000
<
Typ ST-B
(fur mittlere Belastungen)
Einheit: mm
Dynamische Statische ]
Lange Tragzahl Tragzahl B
C C

L Toleranz | L; L t do r N kl\j g
19 13,5 1,1 0,25 — 0,3 0,98 0,23 8
0,98 0,27 16,4
24 20,1 1,5 0,5 1,5 0,5 206 055 176
2,35 0,62 31,5
30 . 257 1,5 0,5 1,5 0,5 461 127 345
-0,2 4,02 1,08 47
82 27,5 1,5 0,5 1,5 0,5 814 225 53,5
4,02 1,27 77

37 32,1 1,5 0,5 1,5 0,5 804 265 85
4,12 1,57 109

45 39,8 2 0,5 2 0,5 833 324 120
4,12 1,76 128

45 39,8 2 0,5 2 1 814 363 142
0 9,31 4,12 240

65 -03 58,5 215 0,5 215 1 18.7 814 275
9,41 4,51 370

70 63,5 2,5 0,7 2,5 1,5 18.7 902 210

TR B’5-11
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Typ ST/ ST-B

L
L1 #do
L2 L2
<
t] >
f © © O -
¢D _ - - pdr
© O O B
Typ ST
(fur geringe Belastungen)
Baureihe/- Maximale Innendurchmesser AuBendurchmesser
grole Hublange
dr Toleranz D Toleranz
ST 40 108
ST 40B 66 40 60
ST 45 108 +0,041
ST 458 66 4 +0,025 e 0
-0,013
ST 50 138 ’
ST 508 88 50 2
ST 55 138
ST 558 88 R £L
ST 60 138
60 85
ST 60B 88 +0,049
ST70 138 +0,030
ST70B 88 70 % 0
-0,015
ST 80 132 )
ST 80B 76 80 110
ST 90 132
90 120
ST 90B 76 +0,058
ST 100 132 +0,036 0
ST 1008 76 100 130 0,018
Verschiedene Downloads zu den einzelnen Typen finden
RA5-12 ﬁﬁr“:« Sie auf unserer Homepage fur technischen Su\;/)gort. https://tech.thk.com




L1

L2

L2

#do

-

t] p
f 000000
#D - - - - pdr
000000
<
Typ ST-B
(fur mittlere Belastungen)
Einheit: mm
Dynamische Statische .
Lange Tragzahl Tragzahl Bz
C C
L Toleranz | L; L t do r N kl\j g
12,5 6,18 570
80 73,3 2,5 0,7 2,5 1,5 25 124 635
12,6 6,76 625
80 73,3 2,5 0,7 2,5 1,5 252 13,5 695
0 16,3 8,82 910
100 03 | %24 3 ! 3 |15 325 17,7 1020
16,6 9,71 1270
100 92,4 8 1 8 2 33 193 1380
16,8 10,5 1360
100 92,4 3 1 3 2 336 24 1480
16,9 1,7 1530
(oo e | E L I 338 233 1670
21,3 15,3 2220
100 0 92 3 15 3 2 42,5 30,6 2430
-0,4
’ 21,7 16,9 2440
12 < I N 2 433 337 2670
22 18,3 2670
100 92 | 3 | 153 2 439 36.8 2910
TR R’5-13
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Typen ST---UU / ST:--UUB

L1 ¢ do

OIOrO
¢D - 1 s ¢dr
OO
Typ ST---UU
(fur geringe Belastungen)
Baureihe/- Maximale Innendurchmesser AuRendurchmesser
grole Hublange
dr Toleranz D Toleranz

ST 8UU 14 8 15 0

+0,022 -0,008

+0,013
ST 10UU 16 10 19

0
ST 12UU 17 12 +0,027 23 -0,009
ST 16UU 24 16 +0,016 28
ST 20UU 32
ST 20UUB 12 20 32
ST 25UU 32 25 +0,033 37 0
ST 25UUB 12 +0,020 -0,011
ST 30UU 65
ST 30UUB 27 30 45
ST 35UU 75
ST 35UUB 37 < e
ST 40UU 91 40 +0,041 60 0
ST 40UUB 49 +0,025 -0,013
ST 45UU 91
ST 45UUB 49 45 65
Verschiedene Downloads zu den einzelnen Typen finden
A5-14 ﬁﬁr“:« Sie auf unserer Homepage fur technischen Su\égort. https://tech.thk.com




¢do

-

<

¢D i — B gdr
000,009 g
<
Typ ST---UUB
(far mittlere Belastungen) Einheit: mm
Dynamische Statische .
Lange Tragzahl Tragzahl earen
C C
L Toleranz | Li L. t do r N KN g
24 15,3 1,5 0,5 1,5 0,5 0,98 0,27 17
30 18,5 1,5 0,5 1,5 0,5 2,35 0,62 31
32 _8 2 20,1 1,5 0,5 1,5 0,5 4,02 1,08 49
37 241 1,5 0,5 1,5 0,5 4,02 1,27 80
4,12 1,57 112
45 30,8 2 0,5 2 0,5 833 324 125
4,12 1,76 132
45 30,8 2 0,5 2 1 814 363 145
9,31 4,12 245
65 50,1 2,5 0,5 2,5 1 18.7 814 280
0 9,41 4,51 375
70 0.3 55,1 2,5 0,7 2,5 1,5 18.7 902 420
12,5 6,18 580
80 64,9 | 25 0,7 2,5 1,5 25 124 640
12,6 6,76 635
80 649 | 25 0,7 2,5 1,5 252 13,5 705
TR B5-15
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Typen ST---UU / ST:--UUB

L
L1 #do
_ L Lo ||/
t] T ﬁ <
f OIOrO
#D - —- B ¢dr
OO
Typ ST---UU
(fur geringe Belastungen)
Baureihe/- Maximale Innendurchmesser AuRendurchmesser
grole Hublange
dr Toleranz D Toleranz
ST 50UU 120 +0,041
ST 500UB 70 %0 +0,025 72 0
-0,013
ST 55UU 120 ’
ST 550UB 70 = £l
ST 60UU 120
60 85
ST 60UUB 70 +0,049
+0,030
ST 70UU 120 70 95
ST 70UUB 70 0
-0,015
ST 80UU 114 )
ST 80UUB 58 80 110
ST 90UU 114
90 120
ST 90UUB 58 +0,058
ST 100UU 114 +0,036 0
ST 100UUB 58 100 130 0,018
Verschiedene Downloads zu den einzelnen Typen finden
5'1 6 ﬁﬁr“:« Sie auf unserer Homepage fur technischen Su\égort. https://tech.thk.com




L1

000000

#D h I —
000,000
<
Typ ST---UUB
(far mittlere Belastungen)
Einheit: mm
Dynamische Statische ]
Lange Tragzahl Tragzahl Gewicht
C C
L Toleranz | L; L t do r N kl\j g
16,3 8,82 920
100 83,4 3 1 3 1,5 325 17.7 1030
0 16,6 9,71 1280
e 03 |84 3 L & € 33 19,3 1400
16,8 10,5 1370
100 83,4 3 1 3 2 336 2 1490
16,9 11,7 1540
100 83,4 8 1 8 2 338 233 1680
21,3 15,3 2240
100 0 83 3 1,5 3 2 42’5 306 2450
-0,4
’ 21,7 16,9 2470
100 83 3 1,5 3 2 433 33.7 2700
22 18,3 2700
100 8 | 3 |15 3 2 439 36,8 2940
TR B5-17
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MST

Miniaturkugelfiihrung MST

Welle ST

Buchse

Abb. 1 Aufbau der Miniaturkugelfiihrung Typ MST

Aufbau und Merkmale

Der Typ MST besteht aus einer Welle, einem Kugelkafig und einer Buchse. Diese Komponenten kdnnen
je nach Anwendung beliebig kombiniert werden. Die Miniaturkugelfiihrung verfugt tUber einen kleinen
Querschnitt, minimales Spiel und ermdglicht extrem leichtgangige und gleichmaRige Bewegungen.
Deshalb findet die Miniaturkugelfihrung MST breite Anwendung in kleinen Prazisionsmessgeraten wie
Spindeln in optischen Messgeraten, Zeichenstiftplottern, Buroautomation, Rechnern, automatischen
Waagen, digitalen LAngenmessern und Magnetventilen.

[Hochgenaues Lager]

Prazisionsstahlkugeln (Rundheitstoleranz: 0,0003 mm) gemafd JIS B 1501 sind im Kugelkéafig aus
einer Kupferlegierung integriert und gewahrleisten so eine hohe Genauigkeit. Der Kafig halt die Ku-
geln dank seiner speziellen Ausfiihrung wirksam zurtick.

[Hohe Lebensdauer]

Fur die Buchse werden ausgewahlte Werkstoffe verwendet, die warmebehandelt und geschliffen
sind. Zuséatzlich sind die Rollbahnen ultrafein geschliffen. Die Kugelreihen sind dicht zueinander im
Kugelkafig angeordnet. Die Kugeln sind dabei so angeordnet, dass sich die Laufbahnen nicht tber-
schneiden. Dies flihrt zu geringem Verschleil und entsprechend hoher Lebensdauer.

[5-18 ARl



MST

[Kompakter Aufbau]
Durch die Kombination von Kugeln mit 1 mm Durchmesser und einer dinnwandigen Buchse werden ein

kleiner Querschnitt und platzsparender Aufbau erzielt.

[Extrem niedriger Reibwiderstand]
Durch den Punktkontakt zwischen Kugeln und Laufbahn ist der Verlust durch Rollreibung minimal, und

es wird eine Rollbewegung mit niedriger Reibung erreicht.

Passung

Die Bohrungen der Lagergehduse sind mit H6 oder H7 Toleranz zu bearbeiten und die Buchse nach
dem Einbau mit Kleber zu sichern.

Bei Presspassung wird der Innendurchmesser durch Einbauen der Buchse verringert. Deshalb
muss der Innendurchmesser nach dem Einpressen der Buchse geprift und der Wellendurchmesser
so eingestellt werden, dass eine korrekte Vorspannung erreicht wird. Stellen Sie sicher, dass die
Vorspannung maximal -2 um betragt.

Verfahrweg des Kugelkifigs

Der Kafig kann in der selben Richtung wie die Welle um den halben Weg (¢s) der Buchse oder der
Welle verfahren.

TR &35-19
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Typ MST

Lm
f ]
#D |pds 1 -+ - - - -
L
Lt
Kugelkafig Buchse
Baureihe/ 2 i .
grofe Baureihe/- 5 L Zuléssige Belastung | Gewicht Baureihe/- 5
gréke ° (A) Co groRe
N 9
M3510 10 68,6 0,7 S5710 0
MST 3-AB-C M3515 1 15 98 11 S5720 7 0006
M3520 20 137 1,4 S5730 ’
M4610 10 78,4 0,9 S6810 0
MST 4-AB-C M4615 1 15 118 1,4 S6820 8 ~0.006
M4620 20 157 1,9 S6830 ’
M5710 10 98 1.1 S71010 0
MST 5-A<B+C M5715 1 15 137 1,7 S71020 (10 ~0.006
M5720 20 186 2,3 S71030 i
M6810 10 108 1,2 S81120 0
MST 6-A*B+C M6815 1 15 157 2,0 S81130 |11 ~0.011
M6820 20 216 2,6 S81140 ’

Hinweis: Wenn das Radialspiel Null oder weniger sein soll, fiigen Sie bitte das Symbol ,C1* am Ende der Typnummer hinzu.

(Beispiel) MST5-203080 C1

— Symbol fur Vorspannung
Symbol fiir leichte Vorspannung

Kombination Typ M5720, S71030 und T580.

Aufbau der Bestellbezeichnung

MST 4-10 20 60 M

T I T
AuBendurchmesser | Lange der Buchse Korrosionsbesténdiger Stahl
der Welle ST(mm) | (mm) (B)

Lénge des Kugelkéfigs ~ Lange der Welle ST
(mm) (A) (mm) (C)

Baureihe/-gréRe
(Kuaelkafia): M4610 (Buchse): $6820 (Welle ST): T460 Kombination aus diesen Komponenten

Hinweis: Die Typnummern fir Kugelkafig, Buchse und Welle sind in den entsprechenden Tabellen angegeben.

Verschiedene Downloads zu den einzelnen Typen finden
5'20 ﬁﬁr“:« Sie auf unserer Homepage fur technischen Su\{)gort. https://tech.thk.com




Einheit: mm
Buchse Welle
Radialspiel
L Gewicht L Gewicht
ds ®) Baureihe/-groRe di (C()
g g um
10 14
; 7350 0 50 28 .
0002 1 20 a2 T360 0003 | 60 33 -2 bis +5
10 17
' T450 0 50 45 .
0002 1 20 20 T460 -0,003 | 60 56 ~2bis +5
10 2,9
' 7550 0 50 7. .
#0002 ) 20 &2 580 -0,003 | 80 12,6 -2bis +5
20 71
: 7650 0 50 10,0 .
#0002 %0 199 T680 0,003 | 80 166 ~2bis +5
A [35-21
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KS/BS

Formgepresste Kugelkiafige KS und BS

Kafig

Abb. 1 Aufbau des formgepressten Kugelkafigs beim Typ KS

Aufbau und Merkmale

Bei den Typen KS und BS sind eine grof3e Anzahl Prazisionsstahlkugeln (Rundheitstoleranz: 0,0005
mm) gemal JIS B 1501 in einem leichten, hochsteifen Kugelkafig integriert. Die Kugeln sind spiral-
férmig im Kafig angeordnet, so dass sich die Laufbahnen nicht Gberschneiden. Dies fihrt zu gerin-
gem Verschlei mit entsprechend hoher Lebensdauer.

Zudem sind die Kafigtaschen, die die Kugeln halten, mit hoher Prazision gefertigt und umschlielen
die Kugeln durch einen einzigartigen Fertigungsprozess, was ein Herausfallen der Kugeln verhin-
dert. Dies gewabhrleistet einen ruhigen Lauf, selbst wenn der Kugelkafig langer als das Gehause ist.
Diese Kugelkafige finden Anwendung in Prazisionsformpressen, Spinn- und Webmaschinen, Prazi-
sionsmessgeraten, Registriermaschinen, medizinischen Geraten und vielen Werkzeugmaschinen.

Berechnung der Lebensdauer

Die Tragzahlen fiir die Typen KS und BS sind in den entsprechenden Tabellen der technischen Da-
ten angegeben. Die jeweilige Lebensdauer wird mit Hilfe der Gleichung zur Ermittlung der Lebens-
dauer flir Kugelfiihrungen Typ ST auf I85-4 ermittelt.

[5-22 AR



Passung

Wenn ein formgepresster Kugelkéfig in der
FlUhrungssaule einer Prazisionsformpresse
eingesetzt wird, wird zur Erhéhung der Genau-
igkeit und der Steifigkeit des Kugelkafigs nor-
malerweise ein negatives Spiel gewahlt. In Tab.
1 sind typische Passungstoleranzen zwischen
Welle und Innendurchmesser angegeben. Wah-
len Sie die Innendurchmesser der Kugelfiihrung
und der Welle so aus, dass das Spiel innerhalb
der in der entsprechenden Tabelle angegebe-
nen Toleranzen fur das Radialspiel liegt.

Tab. 1 Passungstoleranzen zwischen Innendurchmesser und Welle

Toleranz des Innendurchmessers D

K5

Abmessungstoleranz der Welle d

h5

Montage des Kugelkafigs

Abb. 2 zeigt Beispiele zur Montage von formgepressten Kugelkafigen.

I i Eﬂi 5
¢ i %

— —
H | — ;l_"_L

oW W WaWaWall=o!

Abb. 2 Montagebeispiele

ALK
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Typ KS / BS

Lm

#Da

OCIGIOIOIONOIONO!

@ ds |gdt U@‘(A@@ "\%
@@%@‘@ o
OIOIOIOIOIOIONC
Einheit: mm
Hauptabmessungen Tragzahl Gewicht
Baureihe/ Radialspiel-Toleranz
il ) o & | Lo c
(Zoli) um KN kN g

KS 1955 19 3 25 55 -7 10,3 3,82 31,7
BS 1955 19 3,175 (1/8) | 25,35 55) -7 11,7 4,22 33,2
KS 2260 22 3 28 60 -7 10,7 4,22 37,6
BS 2260 22 3,175 (1/8) | 28,35 60 -7 12,2 4,71 39,1
KS 2565 25 3 31 65 -7 1,7 5 45,4
BS 2565 25 3,175 (1/8) 31,35 65 =7 13,2 5,59 47,1
KS 2870 28 4 36 70 -9 18 7,65 80,4
BS 2870 28 3,969 (5/32) | 35,938 70 -9 17,7 7,55 80,0
KS 3275 32 4 40 75 -9 19,7 9,12 96,5
BS 3275 32 3,969 (5/32) | 39,938 75 -9 19,3 8,92 96,0
KS 3880 38 5 48 80 -10 25 12 156
BS 3880 38 4,762 (3/16) | 47,525 80 -10 22,5 10,9 150

Hinweis: Typ BS hat zur Unterscheidung von Typ KS eine Rille auf der AuRenflache.

Fir Typ KS und BS werden auch Wellen gefertigt. Detaillierte Angaben erhalten Sie von THK.
Verschiedene Downloads zu den einzelnen Typen finden
A5-24 ﬁﬁr“:« Sie auf unserer Homepage fur technischen Su\égort. https://tech.thk.com




Baug rofRe Kugelfiithrungen

Aufbau der Bestellbezeichnung

Die Bestellbezeichnung hangt von den Typenmerkmalen ab. Richten Sie sich nach dem entspre-
chenden Beispiel zur Bestellbezeichnung.

[Kugelfiihrung]
@ Typen ST, ST-B, ST---UU und ST---UUB

ST20UUB [
=
BaugroRe X
c
«Q
(3
e
[Miniaturkugelfiihrung] =
® Typen M, S, T und MST s
«Q
e Nur Kugelkafig ® Nur Buchse ® Nur Welle g
M4610 S6820 T460
-1 -1 -1
Baugréie BaugroRe BaugroRe

e Kombination aus Kugelkéafigen, Buchse und Welle

MST 410 20 60 M

Auﬁendurchmesser Lange der Buchse Korrosmnsbestandlger Stahl
der Welle ST (mm (mm) (B)

Lange des Lange der
Baureihel-grofe Kugelkafigs (mm) (A) Welle ST (mm) (C)

(Kugelkafig): M4610 (Buchse): S6820 (Welle ST): T460 Kombination aus diesen Komponenten

Hinweis: Die Typnummern fir Kugelkafig, Buchse und Welle sind in den entsprechenden Tabellen angegeben.

[Formgepresster Kugelkafig]
® Typen KS und BS

KS3880

—_—
BaugroRe

TR 35-25



VorsichtsmafRnahmen Kugelfithrungen

[Handhabung]

(1) Die Teile durfen nicht demontiert werden. Dies fuhrt zu einem Verlust der Funktionsfahigkeit.

(2) Die Kugelfuhrung nicht fallen lassen oder stoRen. Dies kénnte Verletzungen oder Schaden ver-
ursachen. StéRe kénnen auflerdem die Funktionsfahigkeit beeintrachtigen, auch wenn auferlich
keine Schaden erkennbar sind.

(3) Tragen Sie bei der Handhabung des Produkts aus Sicherheitsgriinden Schutzhandschuhe, Si-
cherheitsschuhe usw.

[VorsichtsmaBnahmen]

(1) Bei der Kugelfuhrung des Typs ST kann das Eindringen von Fremdpartikeln zu erhéhter Ab-
nutzung fiihren und die Lebensdauer verkirzen. Wenn die Gefahr besteht, dass Fremdkorper
eindringen, verwenden Sie eine Dichtung oder einen anderen Schutz, der flr die Betriebsbedin-
gungen geeignet sind. Eine duRerst abriebfeste synthetische Gummidichtung (Typ ST---UU) und
eine staubdichte Filzdichtung mit niedrigem Dichtungswiderstand (Typ ST---DD) sind fiir den Typ
ST erhaltlich.

(2) Haften Fremdkdrper, wie Metallspane, am Produkt, ist das Produkt zu reinigen und anschlielend
neu zu schmieren.

(3) Setzen Sie das Produkt nicht bei Temperaturen von 80 °C oder héher ein. Hohe Temperaturen
kénnen Verformungen/Schaden an Teilen aus Kunststoff/ Gummi verursachen.

(4) Falls das Produkt in Bereichen verwendet wird, in denen mdglicherweise Metallspane, Kuhlflis-
sigkeit, Korrosion verursachendes Lésungsmittel, Wasser usw. in das Produkt eindringen, Fal-
tenbalg, Abdeckungen usw. verwenden, um ein Eindringen in das Produkt zu verhindern.

(5) Kleine Hubbewegungen behindern eine Bildung des Schmierfilms auf der Laufbahn, die in Kon-
takt mit dem Walzkorper steht, und kdnnen zu Tribokorrosion fiihren. Setzen Sie ein Schmier-
mittel mit hervorragenden Eigenschaften gegen Tribokorrosion ein. AufRerdem wird empfohlen,
regelmafig eine Hubbewegung Uber die Lange des Kugelkéafigs hinweg auszufihren, um die
Bildung des Schmierfilms zwischen Laufbahn und Walzkdrper sicherzustellen.

(6) Uben Sie beim Anbringen von Teilen (Zylinderstift, Passfeder usw.) am Produkt nicht zu viel Kraft
aus. Dadurch kénnen Druckstellen an der Laufbahn entstehen, was zu einem Verlust der Funkti-
onsfahigkeit fihren kann.

(7) Fiihren Sie die Welle gerade durch die Offnung
ein. Wenn die Welle schrag eingeflhrt wird,
kénnen Fremdpartikel eindringen, interne Teile - I
beschadigt werden oder Kugeln herausfallen. | )

(8) Wenn das Produkt mit entfernten Kugeln verwendet I T
wird, filhrt dies zu einer vorzeitigen Beschadigung.

(9) Wenden Sie sich an THK, wenn Kugeln he-
rausfallen und verwenden Sie das Produkt
nicht weiter, wenn Kugeln fehlen.

(10) Wenn eine befestigte Komponente zu lo-
cker oder falsch montiert ist, wird die Lager-
belastung auf einen Punkt konzentriert, und
die Leistung nimmt deutlich ab. Stellen Sie
sicher, dass das Gehause und der Sockel
fest genug, die Ankerschrauben stark genug
und die Komponenten richtig montiert sind.

Gummidichtung Filzdichtung
(standardmanRig) (optional)

Abb. 1 Dichtungen fir die Kugelfiihrung
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VorsichtsmaRnahmen

[Schmierung]

(1) Vor Inbetriebnahme ist das Korrosionsschutzol sorgfaltig zu entfernen und das Produkt zu
schmieren.

(2) Unterschiedliche Schmiermittel diirfen nicht gemischt werden. Das Mischen von Schmiermittel
unter Verwendung desselben Verdickungsmittels kann immer noch nachteilige Wechselwirkun-
gen zwischen den zwei Schmiermittel hervorrufen, wenn diese unterschiedliche Zusatze usw.
verwenden.

(3) Wird das Produkt in Umgebungen eingesetzt, in denen konstante Schwingungen herrschen,
oder in speziellen Umgebungen, wie Reinrdumen, unter Vakuum oder bei extremen Temperatu-
ren, verwenden Sie das fiir geeignete Schmierfett.

(4) Tragen Sie das Schmierfett direkt auf die Laufbahn auf und fiihren Sie mehrmals eine Hubbewe-
gung des Produkts durch, damit sich das Schmierfett im Inneren verteilt.

(5) Die Konsistenz des Schmierfetts andert sich je nach Temperatur. Beachten Sie, dass sich auch
der Gleitwiderstand des Kugelfihrung mit der veranderten Konsistenz des Schmierfetts andert.

(6) Nach der Schmierung erhoht sich moglicherweise der Gleitwiderstand der Kugelfiihrung auf-
grund des Bewegungswiderstands des Schmierfetts. Fihren Sie vor der Inbetriebnahme der
Maschine einen Probelauf durch, damit sich das Schmierfett vollstandig verteilen kann.

(7) Direkt im Anschluss an die Schmierung kann sich lberschissiges Schmierfett verteilen. Entfer-
nen Sie dieses je nach Bedarf.

(8) Die Eigenschaften von Schmierfett verschlechtern sich, und die Leistungsfahigkeit der Schmie-
rung lasst im Laufe der Zeit nach. Uberpriifen Sie das Schmierfett daher regelméRig und tragen
Sie je nach Haufigkeit der Verwendung der Maschine zusatzlich Schmierfett auf.

(9) Das Schmierintervall variiert je nach Verwendungs- und Umgebungsbedingungen. Stellen Sie
das endgultige Schmierintervall/die Menge anhand der verwendeten Maschine ein.

(10) Die Kugelfiihrung des Typs ST kann sowohl mit Ol als auch mit Schmierfett geschmiert werden.
Wabhlen Sie entsprechend des DN-Werts die angemessene Option. THK empfiehlt Lithiumfett
der Konsistenzklasse 2.

[Lagerung]
Lagern Sie die Kugelfiihrung in einer von THK dafiir bestimmten Verpackung, und vermeiden Sie

extreme Temperaturen und hohe Feuchtigkeit.

[Entsorgung]
Entsorgen Sie das Produkt ordnungsgemaR als Industrieabfall.

TR 35-27
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ST

Kugelfithrungen ST, ST-B und STI

Abb. 1 Aufbau der Kugelfiihrung Typ ST

Aufbau und Merkmale

Beim Typ ST sind Kafig und Kugeln in einer prazise geschliffenen zylindrischen Buchse integriert
(siehe Abb. 1). Um Belastungen gleichmaRig aufzunehmen, sind die Kugeln versetzt angeordnet.
Der Kugelkafig enthalt zahlreiche Bohrungen und ist aus Leichtmetall gefertigt, besitzt hohe Stei-
figkeit und ist fir hohe Geschwindigkeiten geeignet. Auf beiden Seiten wird der Kugelkafig von je
einem Druckring und einem Federring in der Buchse gehalten.

Dieser Aufbau erlaubt Drehbewegungen, Linearbewegungen oder zusammengesetzte Bewegungen
bei kleinem Reibungskoeffizienten. Die Hublange bei Typ ST betragt das Doppelte des Kafiglaufwe-
ges.

Dieser Typ ist preisglinstig bei hoher Genauigkeit und findet in vielen Bereichen Anwendung, wie
zum Beispiel in Gesenken von Formpressen, Farbwalzen von Druckmaschinen, in der Werkstiick-
aufnahme von Stanzmaschinen, Pressenbeschickungen, Spannfutter von Erodiermaschinen, Aus-
gleichseinrichtungen von Wickelwalzen, Spinn- und Webmaschinen, Verformungsmessgeraten,
Spindeln von optischen Messgeraten und Kopierern.

52 ARl



[Sehr niedriger Reibungskoeffizient]

Es besteht ein Punktkontakt zwischen Kugeln und Laufbahn, wodurch der Verlust durch Rollreibung
minimal ist. Jede Kugel wird einzeln im Kafig gehalten. Dadurch gewahrleistet die Kugelfiihrung Drehbe-

wegungen bei minimalem Reibungskoeffizienten (1=0,0006 bis 0,0012).

[Kompakter Aufbau]

Da die Flhrung nur aus einer dinnwandigen Buchse und Kugeln besteht, ist der Auendurchmes-

ser sehr gering, und es wird ein kompakter, platzsparender Aufbau erreicht.

[Hochgenau und preisgiinstig]

So kann eine preisglinstige, hochgenaue Fiihrung hergestellt werden.

Typeniibersicht

Typ ST fir geringe Belastungen

Der Typ ST ermdglicht gro3e Hubldngen bei ge-
ringen Belastungen.

Wellendurchmesser: ¢6 bis ¢100 mm
AuRerdem ist dieser Typ mit Dichtung erhaltlich:
Typ ST-UU

MaRtabelle=ER5-10

Typ ST-B fir mittlere Belastungen

Dieser Typ hat die gleichen Aulenabmessun-
gen wie Typ ST, aber aufgrund des langeren
K&figs eine kirrzere Hublange und ist doppelt so
hoch belastbar wie ST.

Wellendurchmesser: ¢8 bis $100 mm
AuBlerdem ist dieser Typ mit Dichtung erhaltlich:
Typ ST-UUB

Typ STI mit Innenbuchse

Fur nicht gehartete Wellen kann der Typ STI mit
einer Innenbuchse geliefert werden. Die Innen-
buchse wird auf Bestellung gefertigt.

uaBunaynyabny .



Berechnung der nominellen Lebensdauer

[Tragzahl]
Die Tragzahlen fir den Typ ST sind in den entsprechenden Tabellen mit den technischen Daten angege-
ben.

[Nominelle Lebensdauer]
Die nominelle Lebensdauer des Typs ST wird nach der folgenden Gleichung berechnet.

L= (fH'f'r‘fc . 2)3
fw Pc

L : Nominelle Lebensdauer (Einheit: 10° Umdrehungen)
(Gesamtzahl der Umdrehungen, die 90% einer Gruppe baugleicher unabhangig arbeitender
Kugelfihrungen unter gleichen Betriebsbedingungen ohne Anzeichen von Ermidung errei-
chen kann.)

C  : Dynamische Tragzahl (N)

Pc  : Berechnete Radialbelastung (N)

fu  : Hartefaktor (siehe Abb. 2 auf E15-6)

fr : Temperaturfaktor (siehe Abb. 3 auf Seite E15-6)

fo  : Kontaktfaktor  (siehe Tab. 1 auf E5-7)

fw  : Belastungsfaktor (siehe Tab. 2 auf E15-7)

® Momentbelastung auf eine einzelne Mutter
Wenn eine Momentbelastung auf eine einzelne Mutter wirkt, muss die aquivalente radiale Belastung
bei wirkendem Moment berechnet werden.

P.=K'M
P, :Aquivalente radiale Belastung (N)
(bei wirkendem Moment)
K :Aquivalenzfaktor
(siehe Tab. 3 bis Tab. 4 auf 35-7)
M : Wirkendes Moment (N-mm)

Es wird jedoch davon ausgegangen, dass P. innerhalb der statischen Tragzahl (Co) liegt.
® Bei gleichzeitig wirkender Moment- und Radialbelastung

Bei gleichzeitig wirkender Moment- und Radialbelastung basiert die Ermittlung der nominellen Le-
bensdauer auf der Summe aus Radialbelastung und aquivalenter Radialbelastung.

E5-4 ARl



[Berechnung der Lebensdauer]

Nach Berechnen der nominellen Lebensdauer (L) kann bei konstanter Drehzahl und Zyklenzahl mit
Hilfe der nachfolgenden Gleichung die Lebensdauer in Stunden berechnet werden.

® Fiir Drehbewegungen oder zusammengesetzte Bewegungen

Ln =

10°X L

60\ (dm - n)*+ (10Xaq. * 45 * n1)’/dm

® Fur Linearbewegungen

Ln
N1
s

dm

dr

10° X L
60X10Xa *¥fs* ni/ (n - dm)
: Lebensdauer (h)
: Umdrehungen pro Minute (min™)
: Zyklenzahl pro Minute (min™)
: Hublange (mm)
: Kugelmittenkreisdurchmesser (mm)

(dm=1,15Xdr)

: Innendurchmesser (mm)
: Werkstoffkoeffizient des Kafigs

(=0,7)

E15-5
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[Zuldssige Dreh- und Zyklenzahlen]
Die zulassigen Dreh- und Zyklenzahlen fir den Typ ST werden nach der folgenden Gleichung ermit-

telt:
DN=dm - n+10X £ * ni

Fir den DN-Wert gelten folgende Grenzwerte:

Bei Olschmierung DN=600000

Bei Fettschmierung DN=300000

Es mussen folgende Bedingungen beachtet werden:
n <5000

{sen; =50000

® fu: Hartefaktor

Fur die maximale Tragfahigkeit beim Typ ST 10
muss die Harte der Laufbahnen zwischen 58 0.9
und 64 HRC liegen. 08—\
Liegt die Harte unter dem angegebenen Min- T 07 \
destwert, sind die dynamische und die statische “g 0.6 \
Tragzahl geringer. Deshalb muss jede Tragzahl fg 05
mit dem entsprechenden Hartefaktor (fi) multi- g 0'4
pliziert werden. £ 0'3
Im Normalfall ist fu=1,0. 0'2
0,1 ~
60 50 40 30 20 10
Harte der Laufbahn (HRC)
Abb. 2 Hartefaktor (fi)
® fi: Temperaturfaktor
Uberschreitet die Umgebungstemperatur wah- 1,0 ——
rend des Betriebes 100°C, sind die nachteiligen 09 -
Auswirkungen hoher Temperaturen zu berlick- % 0!8 [~
sichtigen und die Tragzahlen mit dem Tempera- 5 ’ ~
turfaktor aus Abb. 3 zu multiplizieren. s 07
Hinweis: Fur den Einsatz bei Temperaturen tiber 80°C wen- 3 06
den Sie sich bitte an THK. g )
=05
100 150 200

Temperatur der Laufbahn (°C)

Abb. 3 Temperaturfaktor (fr)
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o fc: Kontaktfaktor

Wenn mehrere Kugelbuchsen in einem Linear-
system auf engem Raum eingesetzt werden, ist
eine gleichmaRige Lastverteilung aufgrund von
Momenten, Abweichungen der Montageflache
u.a. nur schwer zu erreichen. Daher sollte die
dynamische Tragzahl mit dem Kontaktfaktor aus
Tab. 1 multipliziert werden.

Hinweis: Bei erwarteter ungleicher Lastverteilung in grofRen
Maschinen ist der jeweilige Kontaktfaktor aus Ta-
belle 1 zu berlicksichtigen.

® fu: Belastungsfaktor

Maschinen mit oszillierenden Bewegungen
verursachen normalerweise StéRe und Vibratio-
nen. Diese Zusatzbelastungen die bei widerhol-
tem Anfahren und Anhalten auftreten, kénnen
nur sehr schwer rechnerisch erfasst werden. Da
sie aber grofRen EinfluR auf die Lebensdauer
des Linearsystemes haben kénnen, sollte die
dynamische Tragzahl durch die in Tab. 2 aufge-
fuhrten Erfahrungswerte dividiert werden.

Tab. 1 Kontaktfaktor (f.)

Ay der g sisarmer | oaktakior
2 0,81
3 0,72
4 0,66
5) 0,61
Normalbetrieb 1

Tab. 2 Belastungsfaktor (f.)

Schwingungen/ Geschwindigkeit £
StoRe V)
schwach v gggsr";z 1bis 1,2
leicht |00 N2 | 12bis15
mittel e e | 15bis2
stark v 202021 s 2 bis 3,5

E15-7
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Genauigkeitsklassen

Die Toleranzwerte bezuglich Innendurchmesser
(dr), AuBendurchmesser (D) und Buchsenlange
(L) finden Sie in der entsprechenden Tabelle.
Da die Spannung der Sicherungsringe zur Ver-
formung der Buchse in den Randzonen fiihren
kann, wird der Durchmesser der Buchse Uber
den Mittelwert des relevanten Messbereichs
ermittelt.

L
W=4+—
8

W : Nicht relevanter Messbereich (mm)
L : Buchsenlange (mm)

Abb. 4 Messbereich der Buchse

Passung

Der Kafig der Kugelfiihrung ST verfahrt theore-
tisch um den halben Weg der Welle (oder Buch-
se). Das Spiel ist klein zu wahlen, um Bewe-
gungsfehler durch ungleichmafliige Belastung,
Vibrationen etc. méglichst gering zu halten. Fir
hohe Anforderungen an die Prazision oder verti-
kal angeordnete Wellen wird ein Radialspiel von
0 bis -10um empfohlen.

E5-8 TR

Gegenstand

Normal-
bedingungen

Vertikale Welle oder
hohe Genauigkeit

Welle ST

k5, m5

n5, p5

Gehause

H6, H7

J6, J7




Welle

Bei der fir den Typ ST verwendeten Welle laufen die Kugeln direkt auf der Oberflache der Welle.
Deshalb missen bei der Herstellung der Welle die Harte, Oberflachenrauigkeit und MaRgenauigkeit
besonders bertcksichtigt werden.

Da die Harte der Welle entscheidenden Einfluss auf die Lebensdauer hat, missen Material und Har-
tungsverfahren sorgfaltig ausgewahlt werden.

THK stellt qualitativ hochwertige Wellen fiir den Typ ST her. Detaillierte Angaben erhalten Sie von
THK.

[Material]
Im Allgemeinen werden folgende Materialien zur Oberflachenhartung durch Induktionshartung ver-

wendet:

* SUJ2 (JIS G 4805: Walzlagerstahl)

» SK3 bis 6 (JIS G 4401: kohlenstoffhaltiger Werkzeugstahl)
« S55C (JIS G 4051: Vergutungsstahl)

[Harte]

Wir empfehlen eine Oberflachenharte von mindestens 58 HRC (=653 HV). Die Tiefe der Harte-
schicht wird durch den Wellendurchmesser bestimmt. Wir empfehlen ca. 2 mm fir allgemeine An-
wendungen.

Die Welle kann mit einer geharteten Buchse versehen werden.

[Oberflachenrauigkeit]

Um moglichst leichtgangige Bewegung zu erreichen, sollte die Oberflache auf maximal 0,40 Ra be-
arbeitet sein. Fur hohere Verschleilfestigkeit wird empfohlen, die Oberflache auf maximal 0,20 Ra
zu bearbeiten.

Montage der Welle

Die Wellen sind bei der Montage in spezifizierter Lage einzupassen. Insbesondere bei Vorspannung
kann eine hohere Einpresskraft erforderlich sein. Die Welle nicht gewaltsam einpressen, sondern
mit Ol schmieren und nach und nach behutsam einpressen.

TR E5-9
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MST

Miniaturkugelfiihrunge MST

Welle ST

Buchse

Abb. 1 Aufbau der Miniaturkugelfiihrung Typ MST

Aufbau und Merkmale

Der Typ MST besteht aus einer Welle, einem Kugelkafig und einer Buchse. Diese Komponenten kdnnen
je nach Anwendung beliebig kombiniert werden. Die Miniaturkugelfiihrung verfugt tUber einen kleinen
Querschnitt, minimales Spiel und ermdglicht extrem leichtgangige und gleichmaRige Bewegungen.
Deshalb findet die Miniaturkugelfihrung MST breite Anwendung in kleinen Prazisionsmessgeraten wie
Spindeln in optischen Messgeraten, Zeichenstiftplottern, Buroautomation, Rechnern, automatischen
Waagen, digitalen LAngenmessern und Magnetventilen.

[Hochgenaues Lager]

Prazisionsstahlkugeln (Rundheitstoleranz: 0,0003 mm) gemafd JIS B 1501 sind im Kugelkéafig aus
einer Kupferlegierung integriert und gewahrleisten so eine hohe Genauigkeit. Der Kafig halt die Ku-
geln dank seiner speziellen Ausfiihrung wirksam zurtick.

[Hohe Lebensdauer]

Fur die Buchse werden ausgewahlte Werkstoffe verwendet, die warmebehandelt und geschliffen
sind. Zuséatzlich sind die Rollbahnen ultrafein geschliffen. Die Kugelreihen sind dicht zueinander im
Kugelkafig angeordnet. Die Kugeln sind dabei so angeordnet, dass sich die Laufbahnen nicht tber-
schneiden. Dies flihrt zu geringem Verschleil und entsprechend hoher Lebensdauer.
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MST

[Kompakter Aufbau]
Durch die Kombination von Kugeln mit 1 mm Durchmesser und einer dinnwandigen Buchse werden ein

kleiner Querschnitt und platzsparender Aufbau erzielt.

[Extrem niedriger Reibwiderstand]
Durch den Punktkontakt zwischen Kugeln und Laufbahn ist der Verlust durch Rollreibung minimal, und

es wird eine Rollbewegung mit niedriger Reibung erreicht.

Passung

Die Bohrungen der Lagergehduse sind mit H6 oder H7 Toleranz zu bearbeiten und die Buchse nach
dem Einbau mit Kleber zu sichern.

Bei Presspassung wird der Innendurchmesser durch Einbauen der Buchse verringert. Deshalb
muss der Innendurchmesser nach dem Einpressen der Buchse geprift und der Wellendurchmesser
so eingestellt werden, dass eine korrekte Vorspannung erreicht wird. Stellen Sie sicher, dass die
Vorspannung maximal -2 um betragt.

Verfahrweg des Kugelkifigs

Der Kafig kann in der selben Richtung wie die Welle um den halben Weg (¢s) der Buchse oder der
Welle verfahren.

TR E5-11
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KS/BS

Formgepresste Kugelkiafige KS und BS

Kafig

Abb. 1 Aufbau des formgepressten Kugelkafigs beim Typ KS

Aufbau und Merkmale

Bei den Typen KS und BS sind eine grof3e Anzahl Prazisionsstahlkugeln (Rundheitstoleranz: 0,0005
mm) gemal JIS B 1501 in einem leichten, hochsteifen Kugelkafig integriert. Die Kugeln sind spiral-
férmig im Kafig angeordnet, so dass sich die Laufbahnen nicht Gberschneiden. Dies fihrt zu gerin-
gem Verschlei mit entsprechend hoher Lebensdauer.

Zudem sind die Kafigtaschen, die die Kugeln halten, mit hoher Prazision gefertigt und umschlielen
die Kugeln durch einen einzigartigen Fertigungsprozess, was ein Herausfallen der Kugeln verhin-
dert. Dies gewabhrleistet einen ruhigen Lauf, selbst wenn der Kugelkafig langer als das Gehause ist.
Diese Kugelkafige finden Anwendung in Prazisionsformpressen, Spinn- und Webmaschinen, Prazi-
sionsmessgeraten, Registriermaschinen, medizinischen Geraten und vielen Werkzeugmaschinen.

Berechnung der Lebensdauer

Die Tragzahlen fiir die Typen KS und BS sind in den entsprechenden Tabellen der technischen Da-
ten angegeben. Die jeweilige Lebensdauer wird mit Hilfe der Gleichung zur Ermittlung der Lebens-
dauer flir Kugelfiihrungen Typ ST auf E15-4 ermittelt.
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Passung

Wenn ein formgepresster Kugelkéfig in der
FlUhrungssaule einer Prazisionsformpresse
eingesetzt wird, wird zur Erhéhung der Genau-
igkeit und der Steifigkeit des Kugelkafigs nor-
malerweise ein negatives Spiel gewahlt. In Tab.
1 sind typische Passungstoleranzen zwischen
Welle und Innendurchmesser angegeben. Wah-
len Sie die Innendurchmesser der Kugelfiihrung
und der Welle so aus, dass das Spiel innerhalb
der in der entsprechenden Tabelle angegebe-
nen Toleranzen fur das Radialspiel liegt.

Tab. 1 Passungstoleranzen zwischen Innendurchmesser und Welle

Toleranz des Innendurchmessers: D

K5

Abmessungstoleranz der Welle: d

h5

Montage des Kugelkafigs

Abb. 2 zeigt Beispiele zur Montage von formgepressten Kugelkafigen.

I i Eﬂi 5
¢ i %

— —
H | — ;l_"_L

oW W WaWaWall=o!

Abb. 2 Montagebeispiele

ALK
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Baugrél&e Kugelfithrungen

Aufbau der Bestellbezeichnung

Die Bestellbezeichnung hangt von den Typenmerkmalen ab. Richten Sie sich nach dem entspre-
chenden Beispiel zur Bestellbezeichnung.

[Kugelfithrung]
® Typen ST, ST-B, ST---UU und ST---UUB

ST20UUB
-
BaugroRe
[Miniaturkugelfiihrung]
® Typen M, S, T und MST
e Nur Kugelkafig ® Nur Buchse ® Nur Welle
M4610 S6820 T460
-1 -1 -1
BaugroRe BaugréRe BaugroRe

e Kombination aus Kugelkéfigen, Buchse und Welle

MST 410 20 60 M

-
Au[&endurchmesser Lange der Buchse Korrosionsbestandiger Stahl
der Welle ST (mm (mm) (B)

Lange des Lange der
Baureihe/-gréfe Kugelkafigs (mm) (A) Welle ST (mm) (C)

(Kugelkéfig): M4610 (Buchse): S6820 (Welle ST): T460 Kombination aus diesen Komponenten

Hinweis: Die Typnummern fir Kugelkafig, Buchse und Welle sind in den entsprechenden Tabellen angegeben.

[Formgepresster Kugelkafig]
® Typen KS und BS

KS3880

—_—
BaugroRe
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VorsichtsmafRnahmen Kugelfithrungen

[Handhabung]
(1) Die Teile durfen nicht demontiert werden. Dies flhrt zu einem Verlust der Funktionsfahigkeit.

(2) Die Kugelfuhrung nicht fallen lassen oder stoRen. Dies kénnte Verletzungen oder Schaden ver-
ursachen. StoRe kénnen auflerdem die Funktionsfahigkeit beeintrachtigen, auch wenn aufRerlich
keine Schaden erkennbar sind.

(3) Tragen Sie bei der Handhabung des Produkts aus Sicherheitsgriinden Schutzhandschuhe, Si-
cherheitsschuhe usw.

[VorsichtsmaBnahmen]
(1) Bei der Kugelfihrung des Typs ST kann das Eindringen von Fremdpartikeln zu erhdhter Ab-

nutzung fiihren und die Lebensdauer verkiirzen. Wenn die Gefahr besteht, dass Fremdkorper
eindringen, verwenden Sie eine Dichtung oder einen anderen Schutz, der flr die Betriebsbedin-
gungen geeignet sind. Eine dauRerst abriebfeste synthetische Gummidichtung (Typ ST---UU) und
eine staubdichte Filzdichtung mit niedrigem Dichtungswiderstand (Typ ST---DD) sind fiir den Typ
ST erhaltlich.

(2) Haften Fremdkorper, wie Metallspane, am Produkt, ist das Produkt zu reinigen und anschlieend
neu zu schmieren.

(3) Setzen Sie das Produkt nicht bei Temperaturen von 80 °C oder héher ein. Hohe Temperaturen
kénnen Verformungen/Schaden an Teilen aus Kunststoff Gummi verursachen.

(4) Falls das Produkt in Bereichen verwendet wird, in denen mdglicherweise Metallspane, Kuhlflis-
sigkeit, Korrosion verursachendes Losungsmittel, Wasser usw. in das Produkt eindringen, Fal-
tenbalg, Abdeckungen usw. verwenden, um ein Eindringen in das Produkt zu verhindern.

(5) Kleine Hubbewegungen behindern eine Bildung des Schmierfilms auf der Laufbahn, die in Kon-
takt mit dem Walzkorper steht, und kénnen zu Tribokorrosion fihren. Setzen Sie ein Schmier-
mittel mit hervorragenden Eigenschaften gegen Tribokorrosion ein. AuRerdem wird empfohlen,
regelmafig eine Hubbewegung Uber die Lange des Kugelkéafigs hinweg auszufihren, um die
Bildung des Schmierfilms zwischen Laufbahn und Walzkérper sicherzustellen.

(6) Uben Sie beim Anbringen von Teilen (Zylinderstift, Passfeder usw.) am Produkt nicht zu viel Kraft
aus. Dadurch kénnen Druckstellen an der Laufbahn entstehen, was zu einem Verlust der Funkti-
onsfahigkeit fihren kann.

(7) Fiihren Sie die Welle gerade durch die Offnung
ein. Wenn die Welle schrag eingeflhrt wird,
kénnen Fremdpartikel eindringen, interne Teile - =
beschadigt werden oder Kugeln herausfallen. |

(8) Wenn das Produkt mit entfernten Kugeln verwendet I T
wird, fiihrt dies zu einer vorzeitigen Beschadigung.

(9) Wenden Sie sich an THK, wenn Kugeln he-
rausfallen und verwenden Sie das Produkt
nicht weiter, wenn Kugeln fehlen.

(10) Wenn eine befestigte Komponente zu lo-
cker oder falsch montiert ist, wird die Lager-
belastung auf einen Punkt konzentriert, und
die Leistung nimmt deutlich ab. Stellen Sie
sicher, dass das Gehause und der Sockel
fest genug, die Ankerschrauben stark genug
und die Komponenten richtig montiert sind.

Gummidichtung Filzdichtung
(standardmanRig) (optional)

Abb. 1 Dichtungen fiir die Kugelfiihrung
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[Schmierung]

(1) Vor Inbetriebnahme ist das Korrosionsschutzdl sorgfaltig zu entfernen und das Produkt zu
schmieren.

(2) Unterschiedliche Schmiermittel diirfen nicht gemischt werden. Das Mischen von Schmiermittel
unter Verwendung desselben Verdickungsmittels kann immer noch nachteilige Wechselwirkun-
gen zwischen den zwei Schmiermittel hervorrufen, wenn diese unterschiedliche Zusatze usw.
verwenden.

(3) Wird das Produkt in Umgebungen eingesetzt, in denen konstante Schwingungen herrschen,
oder in speziellen Umgebungen, wie Reinrdumen, unter Vakuum oder bei extremen Temperatu-
ren, verwenden Sie das fiir geeignete Schmierfett.

(4) Tragen Sie das Schmierfett direkt auf die Laufbahn auf und fiihren Sie mehrmals eine Hubbewe-
gung des Produkts durch, damit sich das Schmierfett im Inneren verteilt.

(5) Die Konsistenz des Schmierfetts andert sich je nach Temperatur. Beachten Sie, dass sich auch
der Gleitwiderstand des Kugelfihrung mit der veranderten Konsistenz des Schmierfetts andert.

(6) Nach der Schmierung erhoht sich moéglicherweise der Gleitwiderstand der Kugelfiihrung auf-
grund des Bewegungswiderstands des Schmierfetts. Flihren Sie vor der Inbetriebnahme der
Maschine einen Probelauf durch, damit sich das Schmierfett vollstandig verteilen kann.

(7) Direkt im Anschluss an die Schmierung kann sich lberschissiges Schmierfett verteilen. Entfer-
nen Sie dieses je nach Bedarf.

(8) Die Eigenschaften von Schmierfett verschlechtern sich, und die Leistungsfahigkeit der Schmie-
rung l&sst im Laufe der Zeit nach. Uberpriifen Sie das Schmierfett daher regelmé&Rig und tragen
Sie je nach Haufigkeit der Verwendung der Maschine zusatzlich Schmierfett auf.

(9) Das Schmierintervall variiert je nach Verwendungs- und Umgebungsbedingungen. Stellen Sie
das endgultige Schmierintervall/die Menge anhand der verwendeten Maschine ein.

(10) Die Kugelfiihrung des Typs ST kann sowohl mit Ol als auch mit Schmierfett geschmiert werden.
Wabhlen Sie entsprechend des DN-Werts die angemessene Option. THK empfiehlt Lithiumfett
der Konsistenzklasse 2.

[Lagerung]
Lagern Sie die Kugelfiihrung in einer von THK dafiir bestimmten Verpackung, und vermeiden Sie
extreme Temperaturen und hohe Feuchtigkeit.

[Entsorgung]
Entsorgen Sie das Produkt ordnungsgemaf als Industrieabfall.
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