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(54) Bezeichnung: Kugelrollspindel

(57) Hauptanspruch: Kugelrollspindel (10) mit:

einem Spindelschaft (20), der eine wendelfdrmige erste Ku-
gelrollspindelnut (22) in seiner Auflenumfangsoberflache
aufweist;

einer Kugelmutter (30), die eine der ersten Kugelrollspin-
delnut (22) gegentberliegende zweite Kugelrollspindelnut
(32) in ihrer Innenumfangsoberflache aufweist;

einer Mehrzahl von Kugeln (50), die rollend zwischen der
ersten und zweiten Kugelrollspindelnut (22, 32) angeordnet
sind, so dass die Kugelmutter (30) bezliglich des Spindel-
schafts (20) bewegbar ist; und einem zylindrischen Halter
(40), der separat zwischen dem Spindelschaft (20) und der
Kugelmutter (30) in Radialrichtung des Spindelschafts (20)
angeordnet ist und eine Vielzahl von langlichen Léchern
(42) aufweist, die sich in seiner Axialrichtung in seiner Um-
fangsoberflache erstrecken, um die Kugeln (50) in seiner
Umfangsrichtung zu trennen und rollbar zu halten, gekenn-
zeichnet durch

ein Fuhrungselement (60), welches an einem Abschnitt der
zweiten Kugelrollspindelnuten (32) der Kugelmutter (30)
angeordnet ist, um eine Kugel derart zu fiihren, dass die
Kugel Uber ein Gewinde des Spindelschafts bewegbar...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Kugelrollspindel mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1. Eine Kugelrollspindel die-
ser Art ist aus US 2,770,155 bekannt.

[0002] Bei einer gewdhnlichen Kugelrollspindel, die
keinen Halter aufweist, wie sie in Fig. 10 dargestellt
ist, sind z.B. Kugeln 50 mit einer hohen Dichte in ei-
nem solchen Zustand angeordnet, dal} die Kugeln
sich einander beruhren innerhalb der Kugelrollspin-
delnuten 22 eines Spindelschafts 20, innerhalb der
Kugelrollspindelnuten 32 einer Kugelmutter 30, und
innerhalb der Kugelumlaufbahn 62 eines Umlaufele-
mentes 60. Wenn die zugehdrigen Kugeln rollen, dre-
hen sich die benachbarten Kugeln in entgegenge-
setzter Richtung zueinander an ihren Kontaktab-
schnitten. Auf diese Weise, da die benachbarten Ku-
geln an ihren Kontaktabschnitten rutschen, werden
die Kugeln daran gehindert, sich frei zu drehen auf-
grund des sogenannten Rollkonfliki-Phanomens, wo-
bei der Rollwiderstand grof wird, und wobei Drehmo-
mentschwankungen auftreten. Solche Drehmoment-
schwankungen aufgrund des Rollkonflikt-Phano-
mens verschlechtern sich beim Betrieb mit niedrigen
Geschwindigkeiten oder oszillierendem oder schwin-
gendem Betrieb. Entsprechend wird die Drehmo-
mentschwankung aufgrund des Rollkonflikt-Phano-
mens ein Problem, das es zu I6sen gilt, insbesonde-
re, wenn die Kugelrollspindel z.B. in einer elektri-
schen Entladungsmaschine oder einer Drahtschnei-
demaschine verwendet wird, bei welchen ein Betrieb
mit niedriger Geschwindigkeit und oszillierender Be-
trieb erforderlich ist. Darlber hinaus ist es sehr wich-
tig, die Drehmomentschwankung aufgrund des Roll-
konflikt-Phdnomens zu unterdriicken, da sie eine Ur-
sache einer Stérung der Motorsteuerung in einem
Bearbeitungszentrum sein kann, in welchem die Kon-
turkontrollierbarkeit als wichtig erachtet wird.

[0003] Als GegenmalRnahme fiir solch eine Dreh-
momentfluktuation aufgrund des Rollkonflikt-Phano-
mens, ist es notwendig, den direkten Kontakt zwi-
schen den Kugeln zu verhindern, um das Rollkon-
flikt-Phanomen zu eliminieren, um dabei die Drehmo-
menteffizienz zu steigern. Zum Beispiel ist eine Ku-
gelrollspindel, die solche einen Kugelhalter H, wie er
in Fig. 11 dargestellt ist, verwendet, als eine Gegen-
maflnahme der Drehmomentschwankung aufgrund
des Rollkonflikt-Phanomens bekannt. Solch ein Hal-
ter H ist gebildet aus einem zylindrischen Abschnitt
H1, der mit einer Vielzahl von runden Léchern H2
zum Halten von Kugeln versehen ist, so daf} diese
darin frei rollen kénnen. Die Kugeln sind innerhalb
der runden Lécher H2 angeordnet, um frei darin zu
rollen, und der Halter H, der auf diese Weise konfigu-
riert worden ist, ist zwischen dem Spindelschaft und
der Kugelmutter befestigt. Entsprechend solch einem
Halter H, da die Kugeln nicht miteinander in Kontakt

gelangen, tritt die vorgenannte Drehmomentschwan-
kung aufgrund des Reibwiderstandes zwischen den
Kugeln nicht auf, Jedoch, wenn der Halter H in solch
einem Zustand verwendet wird, dafl der Spindel-
schaft sich an der vorherbestimmten Stellung dreht,
jedoch die Kugelmutter sich nicht dreht, bewegt sich
der Halter zusammen mit der Kugelmutter in Axial-
richtung gemaf der Rotation der Gewindespindel (in
diesem Fall ist die Lange der Bewegung des Halters
die Halfte von der der Kugelmutter). Auf diese Weise,
wenn der Bewegungshub der Kugelmutter grof ist,
kann der Halter H aus der Spiralnut der Kugelmutter
herausgelangen und dann kénnen Kugeln aus der
Kugelrollspindel herauskommen.

Stand der Technik

[0004] Angesichts des zuvor genannten Problems
wurde eine Kugelrollspindel mit einem kéafigartigen
Halter, die das zuvor genannte Problem beseitigt, in
der gepriften japanischen Gebrauchsmuster-Verof-
fentlichung Nr. Hei.2-5145 als Beispiel vorgeschla-
gen. Diese Kugelrollspindel ist mit einem kafigartigen
Halter 40 versehen, der lose zwischen einem Spin-
delschaft und einer Kugelmutter eingepaldt ist und in
solch einer Weise angeordnet ist, dald eine Vielzahl
von langlichen Léchern 42, die sich jeweils in Axial-
richtung erstrecken, an einem zylindrischen Korper-
abschnitt von ihm mit einer diinnen Dicke ausgebildet
sind, wie dies in Fig. 12 dargestellt ist. Kugeln sind in-
nerhalb der langlichen Lécher 42 angeordnet, um frei
darin rollen zu kénnen. Die Kugelmutter ist mit einer
Kugelumlaufbahn 62 des Innenumlauftyps versehen,
die ausgebildet ist wie die Kugelmutter, die in Fig. 10
dargestellt ist, in einer Weise, daf} ein Lochabschnitt
der sich Uber die benachbarten beiden der beiden
Kugelrollspindelnuten 32 erstreckt in der Kugelmutter
ausgebildet ist, und ein Kugelumlaufelement 60 in
den Lochabschnitt eingepal3t ist. Die Kugeln bewe-
gen sich in Axialrichtung innerhalb der zugehérigen
langlichen Lécher 42 des kafigférmigen Halters 40,
wahrend sie entlang der Kugelrollspindelnuten rollen.
Wenn die Kugeln durch die Kugelumlaufbahn 62 des
Kugelumlaufelements 60 durchtreten, bewegen sich
die Kugeln Gber das Gewinde (Kontaktabschnitt) der
Kugelrollspindel, und dadurch wiederholen die Ku-
geln den inneren Umlauf. Jedes der langlichen L6-
cher 42 des kafigartigen Halters 40 ist derart ausge-
bildet, um solch eine Lange aufzuweisen, dal die Ku-
geln beweglich sind in Axialrichtung relativ zum Hal-
ter, um nicht den inneren Umlauf der Kugeln zu st6-
ren. Solch eine Kugelrollspindel mit einem kafigarti-
gen Halter ist vorteilhaft in der Weise, dal} die GroRRe
der Drehmomentschwankung klein ist und der Bewe-
gungshub der Kugelmutter nicht durch die rollenden
Kugeln beschrankt ist.

[0005] Jedoch weist die zuvor genannte Kugelroll-
spindel mit einem kafigartigen Halter die folgenden
zu lésenden Probleme auf.
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(1) Das Fuhrungselement 60, das als Umlaufteil
dient, ist im wesentlichen derart konstruiert, um
solch eine GroRe aufzuweisen, dafl die Innen-
durchmesserseite des Flihrungselements gegen-
Uber der Innendurchmesserseite der Kugelmutter
vorsteht, um die Kugeln sanft aufzunehmen. Auf
diese Weise kann der kafigartige Halter 40, der in
dem Raum zwischen Spindelschaft und der Ku-
gelmutter angeordnet ist, die Innendurchmesser-
seite des Flhrungselements 60 stéren und der
Halter kann sich nicht sanft relativ zur Kugelmutter
bewegen.

(2) Eine elektrische Entlademaschine und eine
Drahtschneidemaschine, die einen Arbeitsvor-
gang bei niedriger Geschwindigkeit und oszillie-
rendem Betrieb durchfiihren, sind oft mit einem
Hochgeschwindigkeitszufihren betrieben, wah-
rend eines Zeitraums, der nicht der Arbeitsbetrieb
ist, um die Arbeitseffizient zu erhéhen. Im Hoch-
geschwinigkeitszufuhrbetrieb kollidieren die Ku-
geln, die durch das Fuhrungselement 60 umlau-
fen, mit den langlichen Léchern 42 des kéafigarti-
gen Halters 40, wodurch sie Schlagstellen am
Halter 40 verursachen, so dal® die Drehmo-
ment-Charakteristiken sich aufgrund des Einflus-
ses der Schlagstellen verschlechtern kénnen.

(3) Wenn sich die Kugeln weg vom Halter 40 be-
wegen und dann die Kugeln rutschen und sich
Uber die Oberflache des Kontktabschnittes des
Spindelschafts innerhalb der Kugelumlaufbahn 62
zur benachbarten Nut bewegen, verfolgen die Ku-
geln solch eine geometrische Bahn, daR die Ku-
geln einmalig aulerhalb des Kugelkreisdurch-
messers (auf den nachfolgend als BCD Bezug ge-
nommen wird) bewegen, aufgrund der Zentrifu-
galkraft, die auf sie wirkt, und kehren zum BCD
zurick. Auf diese Weise, wenn die Kugeln zum
kafigartigen Halter 40 zuriickkehren, kann ein sol-
ches Phanomen auftreten, daf} die Kugel mit dem
kafigartigen Halter 40 mit einer grofReren Kraft kol-
lidiert, oder da® die Kugel zwischen die Nut und
den Halter gedriickt wird (Eindrick-Phanomen,
wie ein Keil).

[0006] Weitere Kugelrollspindeln sind aus DE 44 38
972 C2 und DE 196 52 181 A1 bekannt, wobei aller-
dings der in DE 196 52 181 A1 beschriebene Halter
axial verschiebliche Kafigelemente, nicht aber die
Kugeln halt.

Aufgabenstellung

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Kugelrollspindel mit einem kafigartigen
Halter bereitzustellen, bei welcher die relative Grolie
des kafigartigen Halters in Radialrichtung und die
Harte des Halters in solch einer Weise eingestellt
sind, dafR die Kugelrollspindel das Auftreten des Sto6-
rens zwischen einem Halter und einem Element, eine
Kollision einer Kugel mit dem Halter, ein Eindriicken

der Kugel oder dergleichen, verhindert, um dabei die
Drehmomenteffizienz zu erhéhen.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Kugelrollspindel mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st.

[0009] Bei der zuvor genannten Kugelrollspindel ist
es vorteilhaft, daf® der Halter eine Harte in einem Be-
reich von HRC 22 — HRC 67 aufweist.

[0010] Darlber hinaus ist es bei der zuvor genann-
ten Kugelrollspindel vorteilhaft, da} der Halter aus
magnetisiertem Material hergestellt ist.

[0011] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Ubrigen Unteranspriichen ange-
geben.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und zugehdrigen Zeichnun-
gen erlautert. In diesen zeigen:

[0013] Fig. 1 eine Schnittansicht der Kugelrollspin-
deln mit einem kafigartigen Halter gemafR einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0014] Fig. 2 eine Schnittansicht der Kugelrollspin-
del mit einem kafigartigen Halter entlang der Linien
lI-1l aus Fig. 1;

[0015] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines
Halters der Ausfiuihrungsform;

[0016] Fig.4 eine perspektivische Ansicht eines
Umlaufelements gemaf der Ausfuhrungsform;

[0017] Fig.5 eine vergroRerte Schnittansicht des
Hauptteils der Kugelrollspindel mit einem kafigartigen
Halter gemaR der Ausfihrungsform, die verwendet
wird zum Erklaren des Verhaltnisses zwischen einem
Raum innerhalb des Halters, des Elements und des
Spindelschafts;

[0018] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht des
Hauptabschnitts der Kugelrollspindel mit einem kafi-
gartigen Halter gemaR einer anderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, die verwendet wird
zum Erklaren des Halters und des geometrischen
Orts der Kugel;

[0019] Fig. 7 eine schematische Schnittansicht des
Hauptteils der Kugelrollspindel mit einem kafigartigen
Halter gemafy der anderen Ausfiihrungsform, gese-
hen von einer Schnittflache rechtwinklig zu ihrer Ach-
se;

[0020] Fig. 8 eine schematische Schnittansicht des
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Hauptteils der Kugelrollspindel mit dem kafigartigen
Halter gemaR einer noch weiteren Ausfuihrungsform
der vorliegenden Erfindung, die verwendet wird zum
Erklaren des Betriebs des Halters;

[0021] Fig. 9 eine schematische Schnittansicht des
Hauptteils der konventionellen Kugelrollspindel mit
einem kafigartigen Halter, die verwendet wird zum Er-
klaren des Betriebs ihres Halters;

[0022] Fig. 10 eine Schnittansicht einer konventio-
nellen Kugelrollspindel, die keinen Halter aufweist;

[0023] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht eines
konventionellen Halters, der mit Lochern versehen
ist; und

[0024] Fig. 12 eine Schnittansicht eines konventio-
nellen kafigartigen Halters.

[0025] Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er-
findung werden mit Bezug auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben.

[0026] Fig. 1 bis 5 sind Diagramme, die eine Kugel-
rollspindel mit einem kafigartigen Halter gemaf einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstel-
len. Fig. 1 ist eine Schnittansicht der Kugelrollspindel
mit einem kafigartigen Halter gemall der Ausfih-
rungsform, Fig. 2 ist eine Schnittansicht der Kugel-
rollspindel mit einem kafigartigen Halter geschnitten
entlang einer Linie -1l in Fig. 1, Fig. 3 ist eine pers-
pektivische Ansicht des Halters der Ausflihrungs-
form, Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines
Umlaufelements der Ausflihrungsform und Fig. 5 ist
eine vergroRerte Schnittansicht des Hauptabschnitts
der Kugelrollspindel mit einem kafigartigen Halter ge-
maf der Ausfihrungsform.

[0027] Zuerst wird eine Konfiguration der Kugelroll-
spindel mit einem kéfigartigen Halter gemaf der Aus-
fuhrungsform erklart.

[0028] Eine Kugelrollspindel 10 beinhaltet einen
Spindelschaft 20, der mit Kugelrollspindelnuten 22
von spiralférmiger Form an seinem Aulienumfang
versehen ist, eine Kugelmutter 30, die mit Kugelroll-
spindelnuten 32 von spiralférmiger Form an ihren In-
nenumfang entsprechend der Kugelrollspindelnuten
22 versehen ist, einem kafigartigen Halter (nachfol-
gend nur als Halter bezeichnet) von zylindrischer
Form mit einer geringen Dicke, der in einem Raum
zwischen dem Spindelschaft 20 und der Kugelmutter
30 angeordnet ist, einer Vielzahl von Kugeln 50, die
zwischen den Kugelrollspindelnuten 22 des Spindel-
schaftes 20 und der dieser gegeniberliegenden Ku-
gelrollspindelnut 32 der Kugelmutter 30 angeordnet
sind und lose in langlichen Lochern 42 des Halters
aufgenommen sind, und Fihrungselementen 60, die
jeweils mit einem Durchgangsloch 36 versehen sind,

das in der Kugelmutter 30 vorgesehen sind.

[0029] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist der Halter 40 in
zylindrischer Form ausgebildet mit einer geringeren
Dicke und ist mit einer Vielzahl von langlichen L&-
chern 42 versehen, von denen jedes an seiner Um-
fangsoberflache ausgebildet ist, um sich in Axialrich-
tung zu strecken, und um ihn von seinem Auf3enum-
fang zum Innenumfang zu durchdringen. Der Halter
40 ist darber hinaus mit sdulenférmigen Abschnitten
44 ausgebildet, die zwischen benachbarten langli-
chen Léchern 42 ausgebildet sind. Die Kugeln 50
sind innerhalb der Kugelrollspindelnuten 22, 32 des
Spindelschaftes 20 und der Kugelmutter 30 angeord-
net, und darlber hinaus voneinander getrennt, um
frei rollen zu kdnnen, wenn sie in den langlichen L6-
chern 42 des Halters aufgenommen sind. Wie in
Fig. 4 dargestellt, weist das Fuhrungselement 60
solch eine Konfiguration auf, daf} das Fuhrungsele-
ment in die Durchgangslocher 36 paft, welche am
Korperabschnitt der Kugelmutter 30 ausgebildet sind,
um die benachbarten beiden Kugelrollspindelnuten
32 der Kugelnuten 30 zu Uberbriicken. Das Fuh-
rungselement 60 ist mit einer Kugelumlaufbahn 62
mit einer groRen Tiefe versehen, die an seinem In-
nenumfang vorgesehen ist, die es erlaubt, die Kugeln
50 Uber das Gewinde zwischen dem Kugelrollspin-
delnuten 22 des Spindelschafts 20 zu bewegen. Zu-
satzlich zum Fihrungselement 60 fir einen linkssei-
tigen Kugelumlauf, der in Fig. 1 dargestellt ist, ist ein
anderes Fuhrungselement 160 fir einen rechtsseiti-
gen Kugelumlauf vorgesehen, wie dies in Fig. 2 dar-
gestellt ist. Das FUhrungselement 160 fir den rechts-
seitigen Kugelumlauf ist an einer Position angeord-
net, die um 90°C vom linksseitigen Kugelumlauf pha-
senverschoben ist. Fig. 1 zeigt einen Zustand, wo
eine Kugel 50a, die durch das rechtsseitige Fuh-
rungselement hindurchtritt, gerade Uber das Gewin-
de des Spindelschafts bewegt wird. Stoppringe 70,
71, sind an der Innenumfangsoberflache der Kugel-
mutter 30 vorgesehen, so dal® der Halter 40 relativ
bezlglich der Kugelmutter 30 drehbar ist, sich jedoch
nicht in Axialrichtung bewegen kann.

[0030] Wie in Fig. 5 dargestellt, hat der Halter 40,
der in dem Raum zwischen dem Spindelschaft 20
und der Kugelmutter 30 angeordnet ist, einen Raum
mit einem Abstand A zwischen der Auftendurchmes-
ser-Oberflache 43 des Halters und der Innendurch-
messer-Oberflache 63 des Fihrungselementes 60
und weist dartiber hinaus einen Raum auf mit einem
Abstand B zwischen der Innendurchmesser-Oberfla-
che 41 des Halters und der Aufliendurchmes-
ser-Oberflache 23a des Gewindes des Kontaktab-
schnittes 23 des Spindelschafts 20. Die Abstande A
und B dieser Radume sind so festgelegt, um die Bezie-
hung A > B zu befriedigen.

[0031] Der Betrieb einer Kugelrollspindel mit einem
kafigartigen Halter gemaf der Ausfihrungsform wird
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neu beschrieben.

[0032] Zunachst ist die Kugelmutter 30 in solch ei-
ner Weise unterstitzt, dal sie nicht gedreht werden
kann, jedoch in Axialrichtung verschieblich ist, und
dann wird der Spindelschaft 20, der nicht in Axialrich-
tung bewegt werden kann, im Uhrzeigersinn gedreht,
wenn dies von der rechten Seite in Fig. 1 gesehen
wird. Dann rollen die Vielzahl von Kugeln 50, die in
die Kugelrollspindelnuten 22 des Spindelschafts 20
und der Kugelrollspindelnut 32 der Kugelmutter 30
eingebettet sind, entlang der Kugelrollspindelnuten
22, und die Kugelmutter 30 bewegt sich in Axialrich-
tung, d.h., in Richtung nach rechts in Fig. 1 um die
Lange, die dem Hub proportional zur Umdrehung des
Spindelschafts 20 entspricht. In diesem Fall, obwohl
die Kugeln 50 entlang der Kugelrollspindelnut 22, 32
rollen, dreht sich der Halter 40 entsprechend dem
Rollen der Kugeln 50, da der Halter drehbar durch die
Kugelnuten 30 durch Stoppringe 70, 71 unterstitzt
ist. Dann bewegen sich die Kugeln 50 in Axialrichtung
innerhalb des langlichen Loches 42 des Halters 40
um einen Abstand, der ungefahr der Steigung der
Schraube entspricht. Dann wird die Kugel 50, die zur
vorderen Endseite (linke Endseite in Fig. 1) des Hal-
ters 40 bewegt wurde, durch den saulenférmigen Ab-
schnitt 44 des Halters 40 gedriickt, um dabei Uber
den Kontaktabschnitt 23 des Gewindes des Spindel-
schaftes 20 bewegt zu werden, wahrend sie entlang
der Kugelumlaufbahn 62 des Flhrungselementes 60
gefihrt wird und in die benachbarte Kugelrollspindel-
nut 22 zurtickgefiihrt wird (die rechtsseitige Nut in
Fig. 1). Wahrend des Umlaufvorgangs der Kugeln
berthren sich die jeweiligen Kugeln 50 innerhalb der
Kugelrollspindelnuten 22 und 32 einander nicht, da
sie durch die langlichen Lécher 42 des Halters 40
voneinander getrennt sind. Auf diese Weise wird das
Drehen des Spindelschaftes 20 und das axiale Bewe-
gen der Kugelmutter 30 basierend auf der Drehung
des Spindelschaftes 20 ziemlich sanft durchgefiihrt,
so dall kaum Drehmomentschwankungen auftreten.
Daruber hinaus, da der Halter 40 sich nicht in Axial-
richtung bezlglich der Kugelmutter 30 bewegt, ob-
wohl die Kugel 50 entlang des Auflenumfangs des
Spindelschafts 20 umlaufen, wird der Bewegungshub
der Kugelmutter 30 nicht begrenzt durch das Rollen
der Kugeln und so kann die Kugelmutter verwendet
werden, wenn der Bewegungshub grof ist.

[0033] Dartiber hinaus, gemal der Ausflihrungs-
form ist ein Abstand des Raumes zwischen der Au-
Rendurchmesser-Oberflache 43 des Halters 40 und
der Innendurchmesser-Oberflache 63 des Fiihrungs-
elementes 60, das an der Kugelmutter 30 befestigt
ist, derart eingestellt, um grofier zu sein als der Ab-
stand B des Raumes zwischen der Innendurchmes-
ser-Oberflache des Halters 40 und der Auf3endurch-
messer-Oberflache 23a des Gewindes des Spindel-
schaftes 20, d.h., A> B. Somit, sogar wenn der Halter
40 vibriert wahrend seiner Drehung, gelangt der Hal-

ter 40 nicht in Kontakt mit dem Fihrungselement 60,
da der Halter 40 sich in Kontakt befindet mit dem
Spindelschaft 20, bevor der Halter 40 mit dem Fuih-
rungselement 60 in Kontakt gelangt.

[0034] Entsprechend besteht keine Mdglichkeit,
daf der Halter 40 sich am Fuhrungselement 60 ein-
hangt. Die AuRendurchmesser-Oberflaiche 23a des
Gewindes des Spindelschaftes 20 ist so geschliffen,
um glatt zu sein, da sie im allgemeinen als Referen-
zoberflache verwendet wird. Dadurch entsteht kein
Problem, sogar wenn der Spindelschaft 20 mit dem
Halter 40 in Kontakt gelangt. Auf diese Weise, da
Drehmomentschwankungen in der Kugelrollspindel
nicht auftreten, kann die Kugelrollspindel stabiler und
gleichmaliger betrieben werden.

[0035] Die Kugelrollspindel mit kafigartigem Halter
gemal einer anderen Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird mit Bezug auf Fig. 1 beschrie-
ben.

[0036] In dieser Ausfihrungsform ist der aus Stahl
bestehende Halter 40 unter Verwendung eines Mate-
rials hergestellt, dessen Harte groRer ist als die Harte
(HRC 22-30) eines allgemein warmebehandelten
Materials (mit anderen Worten ein abgeschrecktes
und angelassenes Material) und kleiner als die Harte
(HRC 62-67) der aus Stahl bestehenden Kugel 50 in
solch einer Weise, dal® der Halter und die Kugeln
nicht aneinander kratzen. Das heil’t, die Harte des
Halters ist auf einen Bereich von HRC 22-67 be-
grenzt. Da der Bereich der Harte des Halters 40 in
dieser Weise beschrankt ist, werden, sogar wenn die
Kugeln mit dem Halter 40 heftig kollidieren zum Zeit-
punkt des Zufiihrens zur Kugelmutter 30 mit hoher
Geschwindigkeit durch Drehen des Spindelschafts
20 mit hoher Geschwindigkeit, keine Schlagstellen
am Halter 40 erzeugt. Entsprechend kann die Halt-
barkeit des Halters 40 beim Hochgeschwindig-
keits-Zufiihren der Kugelmutter sichergestellt werden
und kdnnen darlber hinaus die Drehmoment-Cha-
rakteristiken der Kugelrollspindel verbessert werden.

[0037] Doch, da die Harte des Halters innerhalb des
beschrankten Bereichs von HRC 22-67 entspre-
chend mit der Drehgeschwindigkeit des Spindel-
schafts 20 variiert, ist es vorzuziehen, daf3 die tat-
sachliche Harte des Halters 40 auf Basis einer tat-
sachlichen Drehgeschwindigkeit des Spindelschaftes
20 bestimmt wird. Ein Beispiel des Bestimmens unter
Berlcksichtigung des beschrankten Bereichs der
Harte des Halters 40 wird nachfolgend beschrieben.

[0038] Das heifdt, gemafll dem Ergebnis des Experi-
ments, das den aus Stahl bestehenden Halter 40, der
durch warmebehandeltes Material mit einer Harte
von HRC 22-30 hergestellt ist, unter vorher bestimm-
ter Drehgeschwindigkeit des Spindelschafts 20 ver-
wendet, wurden Schlagstellen am Halter erzeugt. Im
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Gegensatz dazu, gemal dem Ergebnis des Experi-
ments, welches einen abgeschreckten Halter mit ei-
ner Harte von ungefahr HRC 50 verwendete, wurden
keine Schlagstellen am Halter 40 ausgebildet. Zu-
dem wurden die Kugeln nicht zerkratzt/beschadigt,
solange die Harte des Halters nicht die Harte HRC
62-67 der Kugeln Uberschreitet. Daher, in diesem
Fall, ist es zu bevorzugen, die Harte des Halters auf
den Bereich von HRC 50-62 zu beschranken.

[0039] Die andere Konfiguration, der Betrieb und
der Effekt dieser Ausflihrungsform ist der gleiche wie
bei der zuvor genannten ersten Ausfihrungsform.

[0040] Die Kugelrollspindel mit einem kafigartigen
Halter gemaR einer noch weiteren Ausfuihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird mit Bezug auf die
Fig. 6 bis 9 beschrieben.

[0041] Diese Ausfiihrungsform unterscheidet sich
von der ersten Ausfihrungsform in dem einen Punkt,
dald der Halter 40 aus magnetisiertem Material her-
gestelltist. Die folgenden Materialien kénnen als Bei-
spiel fur magnetisierte Materialien genannt werden,
das sind, ® angelassener Magnet (KS magnetischer
Stahl), @ Pulvertypmagnet, wie z.B. gesinterte Mate-
rialien aus Alnico-System Magnetpulver, Ferritmag-
net, der Metalloxidpulver oder dergleichen verwen-
det, ® Plastikmagnet, der durch eine Mischung aus
Ferritmagnet mit flexiblem Plastik gebildet ist, ® Le-
gierungen mit einer hohen magnetischen Permeabili-
tat, wie z.B. Siliconstahl, Permalloy-Legierung oder
dergleichen und ® amorphe Legierungen wie z.B. Co
System oder dergleichen.

[0042] Der Betrieb dieser Ausfiihrungsform wird mit
Bezug auf Fig. 8 im Vergleich mit dem Fall beschrie-
ben, wo der Halter aus nichtmagnetisiertem Material
hergestellt ist (Fig. 9). Im allgemeinen, in dem Fall,
wo der Halter aus nichtmagnetisiertem Material
(Fig. 9) ausgebildet ist, bei der Kugelrollspindel mit
einem kafigartigem Halter des Fuhrungsele-
ment-Umlauftyps, wenn die Kugeln 50 sich zur
nachsten Nut durch die Kugelumlaufbahn 62 des
Fihrungselementes bewegen, wahrend sie auf der
Oberflache des Spindelschafts 20 innerhalb der Ku-
gelmutter 30 gleiten, werden die jeweiligen Kugeln 50
gegen die Innenwand der Kugelumlaufbahn 62 auf-
grund der Zentrifugalkraft gedriickt, die auf sie wirkt,
wenn die Kugeln 50 in Axialrichtung, wie in Fig. 9
dargestellt, gesehen werden. Als ein Ergebnis be-
wegt sich die geometrische Bahn der Kugel einmal
weg vom BCD, um sich in Richtung zur AuRenseite
zu biegen (siehe eine Linie L in Fig. 7). Dann, wenn
die Kugeln die Kugelumlaufbahn 62 durchlaufen ha-
ben, bewegen sich die Kugeln wieder auf dem BCD.
Wenn die Kugeln zu den langlichen Léchern 42 des
Halters 40 zurtickkehren, kollidieren die Kugeln heftig
mit dem Halter, um diesen mit Schlagstellen zu ver-
sehen.

[0043] Alternativ, wie in Fig. 9 dargestellt, kollidiert
die Kugel 50, die in der Richtung sich bewegt, die
durch den Pfeil m angezeigt ist, mit der Wandoberfla-
che des Endabschnitts und der Kugelumlaufbahn 62,
um eine Nachgiebigkeit zu der Richtung aufzuneh-
men, die durch einen Pfeil k dargestellt ist, und kolli-
diert auch mit dem Halter 40, um eine Nachgiebigkeit
in der Richtung aufzunehmen, die durch den Pfeil 1
dargestellt ist, so dal} die Kugel 50 kaum in den BCD
zurlckkehrt.

[0044] Im Gegensatz dazu, im Fall der vorliegenden
Ausfihrungsform (Fig. 8), wenn die Kugel 50, die auf
dem BCD sich bewegt, durch die Kugelumlaufbahn
62 hindurchtritt, wird die Kugel dann mit Zentrifugal-
kraft beaufschlagt und dariiber hinaus weiter in die
Richtung angezogen, die durch den Pfeil g dargestellt
ist, gegen die Zentrifugalkraft aufgrund der Magnet-
kraft des Halters 40. Wenn die Magnetkraft groRer ist
als die Zentrifugalkraft, bewegt sich die Kugel 50 in
der Richtung, die durch den Pfeil h dargestellt ist,
d.h., in Richtung zum BCD. Somit, wenn die Kugel
zum langlichen Loch 42 des Halters 40 zurlickkehrt,
kann verhindert werden, dal} die Kugel mit dem Hal-
ter stark kollidiert, um den Halter mit Schlagstellen zu
versehen. Darliber hinaus kann solch ein Phanomen
am Auftreten gehindert werden, daf die Kugel mit der
Wandoberflache des Endabschnitts der Kugelum-
laufbahn 62 oder des Halters 40 kollidiert, um eine
starke Nachgiebigkeit aufzunehmen, oder wie ein
Keil gedrickt zu werden, so dal} die Kugelrollspindel
gleichmalig betrieben werden kann.

[0045] Die Kugelrollspindel mit einem kafigartigen
Halter gemaf der vorliegenden Erfindung kann aus-
gebildet werden durch Kombinieren jeglicher beider
oder aller der zuvor genannten drei Ausfliihrungsfor-
men.

[0046] Bei dem kéafigartigen Halter 40 in jeder der
zuvor genannten Ausfiihrungsformen ist die Lange
jedes der Vielzahl von langlichen Léchern 42 so lang
gewahlt, um sich von der einen Endseite zur anderen
Endseite des Halters zu erstrecken.

[0047] Jedoch, wenn die benachbarten Kugelum-
laufe gentgend voneinander getrennt sind, kann je-
des der langlichen Lécher 42 in eine Vielzahl von Stu-
cken geteilt werden (z.B. zwei) entlang der Axialrich-
tung geman der Lange der Bewegung der Kugel 50
in Axialrichtung in den zugehdrigen Kugelumlaufen.
Wenn die langlichen Lécher 42 in Axialrichtung in die-
ser Weise unterteilt sind, kdnnen die benachbarten
langlichen Lécher in Axialrichtung in einem Schach-
brettmuster angeordnet sein.

[0048] Wie oben beschrieben, gemal der Kugelroll-
spindel mit einem kafigartigen Halter gemaf der vor-
liegenden Erfindung, da der Abstand, der zwischen
der Kugelrollspindel definiert ist, kleiner ist als ein Ab-

6/14



DE 199 23 281 B4 2004.10.21

stand, der zwischen einem Fuhrungselement und
dem Halter in Radialrichtung des Spindelschafts de-
finiert ist, kann solch ein Phanomen am Auftreten ge-
hindert werden, daf} der Halter und das Fiihrungsele-
ment sich stéren, und so der Halter sich nicht gleich-
maRig relativ zur Kugelmutter bewegt. Als ein Ergeb-
nis kann die Drehmomenteffizienz der Kugelrollspin-
del mit einem kafigartigen Halter weiter verbessert
werden.

[0049] Gemal der Kugelrollspindel mit einem kafig-
artigen Halter gemaR der vorliegenden Erfindung, da
der Halter eine Harte in einem Bereich von HRC 22 —
HRC 67 aufweist, kann solch ein Phanomen am Auf-
treten gehindert werden, zum Zeitpunkt des Betrei-
bens der Kugelrollspindel mit einem kafigartigen Hal-
ter bei Hochgeschwindigkeitszuflihren, dafl die Ku-
geln, die durch das Fuhrungselement umlaufen mit
den langlichen Loéchern des kafigartigen Halters hef-
tig kollidieren, um Schlagstellen an dem Halter aus-
zubilden und daher die Drehmoment-Charakteristi-
ken aufgrund der Schlagstellen verschlechtert wer-
den. Als ein Ergebnis kann die Drehmomenteffzienz
der Kugelrollspindel mit einem kafigartigen Halter
weiter verbessert werden.

[0050] Gemal der Kugelrollspindel mit einem kafig-
artigen Halter gemaR der vorliegenden Erfindung, da
der Halter aus magnetisiertem Material besteht, kann
solch ein Phanomen am Auftreten gehindert werden,
daf, wenn die Kugeln sich vom Halter weg bewegen
und auflerhalb des BCD innerhalb der Umlaufbahn
des Umlauffihrungselementes bewegen, und an-
schliefend zum Halter zurtickkehren, die Kugeln mit
dem Halter mit einer grofRen Kraft kollidieren, oder
zwischen die Mutter und den Halter gedrickt werden.
Als ein Ergebnis kann die Drehmomenteffizienz der
Kugelrollspindel mit einem kafigartigen Halter weiter
verbessert werden.

Patentanspriiche

1. Kugelrollspindel (10) mit:

einem Spindelschaft (20), der eine wendelférmige
erste Kugelrollspindelnut (22) in seiner AuRenum-
fangsoberflache aufweist;

einer Kugelmutter (30), die eine der ersten Kugelroll-
spindelnut (22) gegeniberliegende zweite Kugelroll-
spindelnut (32) in ihrer Innenumfangsoberflache auf-
weist;

einer Mehrzahl von Kugeln (50), die rollend zwischen
der ersten und zweiten Kugelrollspindelnut (22, 32)
angeordnet sind, so dass die Kugelmutter (30) be-
zuglich des Spindelschafts (20) bewegbar ist; und ei-
nem zylindrischen Halter (40), der separat zwischen
dem Spindelschaft (20) und der Kugelmutter (30) in
Radialrichtung des Spindelschafts (20) angeordnet
ist und eine Vielzahl von langlichen Léchern (42) auf-
weist, die sich in seiner Axialrichtung in seiner Um-
fangsoberflache erstrecken, um die Kugeln (50) in

seiner Umfangsrichtung zu trennen und rollbar zu
halten, gekennzeichnet durch

ein Fuhrungselement (60), welches an einem Ab-
schnitt der zweiten Kugelrollspindelnuten (32) der
Kugelmutter (30) angeordnet ist, um eine Kugel der-
art zu fuhren, dass die Kugel Gber ein Gewinde des
Spindelschafts bewegbar ist und entlang der ersten
und zweiten Kugelrollspindelnuten umlaufen kann,
wodurch eine Umlaufbahn gebildet wird, wobei ein
radialer Abstand zwischen dem Spindelschaft (20)
und dem Halter (40) kleiner ist als ein radialer Ab-
stand zwischen dem Fihrungselement und dem Hal-
ter (40).

2. Kugelrollspindel gemaf Anspruch 1, wobei der
Halter (40) eine Harte in einem Bereich von HRC 22
— HRC 67, insbesondere in einem Bereich von HRC
50 - HRC 62, aufweist.

3. Kugelrollspindel gemal® Anspruch 2, wobei
jede der Kugeln (50) eine Harte in einem Bereich von
HRC 62 - HRC 67 aufweist.

4. Kugelrollspindel gemal wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei der Halter (40) ein aus ei-
nem magnetisierten Material hergestellter kafigarti-
ger Halter ist.

5. Kugelrollspindel gemaf wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 4, wobei der Halter (40) aus einem
Material hergestellt ist, dessen Harte groRer ist als
eine Harte eines warmebehandelten Materials und
kleiner ist als eine Harte der Kugel.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.8
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