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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sichern von e L
Muttern sowie die Einrichtung zur Durchfiihrung des ' 3 7 6 [’ ’I
Verfahrens. Ziel der Erfindung ist, durch Trennen und
eindeutiges Zuordnen der erhéhten Forderungen bezliglich
Justieren und Fixieren in einzelne Elemente auf einfache
Art Form- und Lageabweichungen der

funktionsbestimmenden Fléchen der im KraftfiuB liegenden o
Bauteile ausgleichen zu kénnen. Diese Aufgabe wird P S "/,,
dadurch geldst, daR Stell- und Kiemmschrauben in f ) 7
bestimmter Lage zueinander angeordnet sind, daR der ] d ié / J

4 //

" Freiraum zwischen Stellschraube/Bolzenteil und
Gewindesektor der Spindel mit hartbarem Plastwerkstoff
ausgefullt wird und nach Ausharten desselben der
Feinjustiervorgang beginnt. Das heif3t abwechselnd werden
die Stellschrauben hinsichtlich der Feinjustierung und die
Mutter auf erforderliche Betriebsvorspannung angezogen
bei gleichzeitiger Stirnlaufmessung. Die kraftschiissige
Sicherung wird durch an sich bekannte Klemmschrauben,
die auf ebenfalls am Ort unter Druck geformte und
ausgehartete Plastdruckkdrper wirken, realisiert. Durch 2 5 9 10 8
dieses am Ort formen und ausharten entstehen ‘
axialgewindespielversetzte Gewindestopfen hoher F| ’]

Abformgiite und Dampfung, die hoheren Traganteil : g :
gegenuber geschnittenen Gewindestiicken besitzen. Fig. 1
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Erﬁndungsanépruch:

1. Verfahren zum Sichern von Muttern, wobei die durch Anlegen der Stell- und Klemmutter an die Planflache des Lagers
erreichte Lage der Mutter durch winklig angeordnete Klemmschrauben gesichert wird, gekennzeichnet dadurch, dal}

o Montagehilfsschrauben durch Stellschrauben (4), die bis zu einer festgelegten Linge einzuschrauben sind, ersetzt,

« die verbleibenden Hohlraume zwischen Bolzenteil (5) der Stelischrauben (4) sowie der Klemmschrauben (8) und dem
entsprechenden Gewindesektor der Spindel (2) mit form- und hartbarem Plastwerkstoff ausgeflllt, :

o nach beendetem Aushéarten der Feinjustiervorgang mittels Stelischrauben (4) Gber Plastdruckkdrper (9) und das Anziehen
der Mutter (1) auf erforderliche Betriebsvorspannung erfolgt, wobei stufenweise die Mutter (1) und die Stelischrauben {4)
bei gleichzeitiger Stirnlaufmessung angezogen,

e nach abgeschlossenem Justiervorgang und Einstellen der Mutternvorspannung die Klemmschrauben (8) gemaR empirisch
ermittelter Vorspannung fixiert werden.

2. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Pkt. 1 zum Sichern von Muttern durch winklig angeordnete
Klemmschrauben, gekennzeichnet dadurch, dafd zwischen mindestens zwei radialen Stellschrauben {4) mit Bolzenteil (5), die
in einem angenahert rechten Winkel zueinander angeordnet sind, sowie mindestens einer an sich bekannten Klemmschraube
(8) mit Bolzenteil (5), die jeweils eine axiale Full- bzw. Entliftungsbohrung (6) aufweisen und den entsprechenden

. Gewindesektoren der Spindel (2] plastisch gebildete Formkérper-Plastdruckkérper (9) — angeordnet sind.

3. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, da die Filibohrung (6) auch -

Entliftungsbohrung ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendun'gsgebiet der Erfindung erstreckt sich auf den allgemeinen Maschinenkau und speziell auf den
Werkzeugmaschinenbau bei der Hersteilung von Spindelbaugruppen und Vorschubantrieben, insbesondere bei hoheren
Drehzahlen. '

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind Klemmuttern bekannt, die in verschiedenen Ebenen zur Gewindeachse geschlitzt sind und durch Schrauben eine

Klemmung, d. h. ein Verspannen gegen das Spindelgewinde (Bolzengewinde} gewéhrleisten. :

In der DE-OS3403151 wird eine Lésung beschrieben, wo zwei getrennte Ringteile mit Verbindungsstellen mit einem axialen

Gewindestift gespreizt werden kdnnen. Die Verbindungselemente sind so gestaltet, daR sie ein axiales gegenseitiges Verdrehen

verhindern, aber ein gegenseitiges axiales Verschieben/Verkippen zulassen.

In der DE-OS 2946249 wird eine Klebesicherung fiir Schraubverbindungen beschrieben, die dadurch gekennzeichnetist, dal die

Mutter eine radial bzw. tangential zur Gewindeachse vorhandene Bohrung enthéit und mit hartbarem Kieber geftlit wird.

‘Die DE-PS 2753611 wendet einen Schraubstopfen an, dessen Bohrungsléngsachse etwa den gleichen Winkel wie die

Mutterngewindeflanke besitzt und deren dem zu sichernden Gewinde zugewandte Stirnfliche , mit dem Mutterngewinde

entsprechenden, mittels einer Gewindeschneideinrichtung hergesteliten Gewindeabschnitten versehen ist.”

Die Fa. U.G.Kiinzli (Schweiz) bietet sogenannte ,Kusorelock Stelimuttern” an, die zwei radiale Gewindestifte mit ebenfalls

mitgeschnittenen Stirnflachen zum Klemmen besitzt. Die Nachteile dieser technischen Losungen sind, daR die im Kraftflul

liegenden Bauteile ,Flanschbuchse — Lager — Spindel — Mutter” auch bei sorgféltiger Bearbeitung Form- und

Lageabweichungen ihrer funktionsbestimmenden Flachen haben werden. Dadurch entstehen Stirnlauffehler, die wiederum zu

unzulassig hohen Lagerbelastungen und Spindelverzug fihren. Damitist u.a. die Lebensdauer der Spindeleinheit eingeschrankt.

Bei der stindig geforderten Erhéhung der Zerspanleistungen muR bei hdheren Drehzahlen gearbeitet werden. Dadurch werden

wiederum verschirfte Forderungen an die Genauigkeit der Teile gestellt. Deshalb ist es notwendig, Stellmdglichkeiten zum

Ausgleich verbleibender Abweichungen und Fixiermoglichkeiten zum Erhalten der Lage der Teile zueinander zu schaffen.

Die technischen Ursachen dieser Nachteile sind folgende: )

— Geschlitzte Muttern werden beim Klemmen in fehlerhaftes Gewinde gezogen und ergaben gréRere Stirnlaufabweichungen

— Einstopfenklemmung fiihrt zu hnlichen Fehlern und bewirkt durch immer vorhandenes Gewindespiel Exzentrizitat sowie
unzuldssige Unwuchten bei erhdhten Drehzahlen (DE-PS27 53611).

Infolge geringer Traganteile der Haftflachen ist das Klemmreibmoment klein. Es ist keine Ausgleichsméglichkeit von
geometrischen Fehlern vorhanden. :

— Zweistopfenklemmung bewirkt ebenfalls Schiefziehen und verringert wirksame Haftflache nur auf Teile der -
Stopfenstirnfliche wegen geringem Traganteil (relock).

— Durch Klebsicherung gemaR DE-0S52946249 besteht keine Ausrichtmdglichkeit von Stirnlaufabweichungen, so daf
vorhandene Abweichungen lediglich fixiert werden. Durch unsymmetrische Gestaltung fiihren die Massenunterschiede zu
unzulassigen Unwuchten. Eventuelle Schwindungserscheinungen sind nicht beeinfluf3bar.

— Einsparung des nicht ngher beschriebenen Pabundes gemaR DE-PS2753611. Das Schiefziehen durch einen Gewindestift
um einen bestimmten Teilbetrag dieser Spielpassung ist nachteilig.
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Ziel der Erfindung

Durch das Trennen und das eindeutige Zuordnen der erhéhten Forderungen bezlglich Justieren und Fixieren in einzelne
Elemente wird es mdglich, Form- und Lageabweichungen der funktionsbestimmenden Flachen der im KraftfluR liegenden
Bauteile auf einfache Art auszugleichen. Damit werden gleichzeitig unbestimmte Justierungen wéhrend des Montagevorganges
wie gewaltsames Richten oder Schaben der Mutter vermieden. :

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Sichern von Muttern, wobei die durch Anlegen der Stell-
und Klemmutter an die Planflache des Lagers erreichte Lage der Mutter durch winklig angeordnete Klemmschrauben gesichert
wird und eine Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zum Sichern von Muttern durch winklig angeordnete
Klemmschrauben erfinderisch so zu verbessern, dal das Ausrichten und Fixieren der Lage der Mutter auf einfache Artund Weise
und vor allem getrennt moglich ist.

ErfindungsgemaR wird diese technische Aufgabe dadurch geldst, dal Montagehilfsschrauben durch Stelischrauben, die bis zu
einer festgelegten Lange einzuschrauben sind, ersetzt, daf3 die verbleibenden Hohlrdume zwischen Bolzenteil der Stellschraube
sowie der Klemmschrauben und entsprechendem Gewindesektor mit form- und hartbarem Plastwerkstoff ausgefiillt,

daR nach beendetem Aushérten der Feinjustiervorgang mittels Stelischrauben tiber Plastdruckkdrper und das Anziehen der
Mutter auf erforderliche Betriebsvorspannung erfolgt, wobei stufenweise die Mutter und die Stellschraube bei gleichzeitiger
Stirnlaufmessung angezogen,

daf? nach erfolgtem Justiervorgang und Einstellen der Mutternvorspannung die Klemmschrauben gemaR empirisch ermittelter
Vorspannung fixiert werden und daf zwischen mindestens zwei radialen Stellschrauben mit Bolzenteil, die in angenahert
rechtem Winkel zueinander angeordnet sind, sowie mindestens einer an sich bekannter Klemmschraube mit Bolzenteil, die
jeweils eine axiale Fill- bzw. Entliftungsbohrung aufweisen und den entsprechenden Gewindesektoren der Spindel plastisch
gebildete Formk&rper — Plastdruckkdrper — angeocrdnet sind.

Die Vorteile dieser Losung sind, dal bei den Radialschrauben ein axialgewindespielversetzter Gewindestopfen hoher
Abformgute und Ddmpfung entsteht. Die Klemmschrauben besitzen dadurch ebenfalls einen Druckkdrper mit hdherem
Traganteil gegentiber geschnittenen Gewindestlicken. Die vorzugsweise symmetrische Anordnung der Schrauben erflllt die
Bedingungen der unwuchtarmen Gestaltung und der Justiervorgang verbessert ebenfalls die Wuchtgfite.

Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfﬂhrungsbeispiels naher erlautert. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: die Anordnung der Stell- und Klemmschrauben in einer Schnittdarstellung
Fig.2: die Ebenen der Anordnung der Stellschrauben

Zunichst wird die Stell- und Klemmutter 1 mit einem gegeniiber dem Betriebszustand groReren Anzugsmoment mehrmals an
die Planfliche 7 des Lagers 3 angezogen, um die Setzung im Gewinde und der im KraftfluR befindlichen Planfldchen des
Lagerpaketes zu verringern. )

Danach wird mit Montagehilfsschrauben anstelle der Schrauben 4in den Ebenen [ und Il nach leichtem Anlegen der Mutter 1 die
koaxiale Lage der Mutter 1 (Rundlauf) und die Anlage der Mutterngewindeflanken an die Spindelgewindeflanken hergestellt
{(Zentriervorgang). Dann werden die Montagehilfsschrauben entfernt und die Stellschrauben 4 sowie die Klemmschrauben 8 bis
zu einer vorher festgelegten Lange eingeschraubt. Nunmehr wird der verbleibende Hohlraum zwischen Bolzenteil 5 und den
entsprechenden Gewindesektoren iber die Fiillbohrung 6 mit einem plastisch form- und hartbaren Plastwerkstoff z. B. PMMA,
EP ausgeflllt. Eine weitere Mdglichkeit ist, bereits vorgeformte und teilweise ausgehértete Stopfen aus form- und hértbarem
Plastwerkstoff in die Bohrungen 10 der Stell- bzw. Klemmschrauben 4 bzw. 8 einzufliihren, danach die Stellschrauben 4 und die
Klemmschrauben 8 einzuschrauben und damit die nach plastischen Stopfen bis zum vélligen Aushérten unter Druck zu belassen.
Beide Méglichkeiten sichern die Herstellung von axialgewindespielversetzten Plastdruckkdrpern hoher Abformgdte und
Dampfung, da die Formkérper wihrend ihres Aushértens genau die Form des Spindelgewindeabschnittes annehmen.

Nach beendeter Hartung beginnt der Feinjustiervorgang mittels Stellschrauben (4) tiber Druckkérper (9) und das Anziehen der
Mutter 1 auf ihre erforderliche Betriebsvorspannung. Dabei werden stufenweise die Mutter 1 und Stellschrauben 4 bei
gleichzeitiger Stirnlaufmessung angezogen. Nach abgeschlossenem Justiervorgang und abgeschlossener Einstellung der
Mutternvorspannung werden die Klemmschrauben {8) geméaR empirisch ermittelter Vorspannung fixiert.

Eine mogliche Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist folgende: ,

Durch mindestens zwei, besser vier radiale Stellschrauben 4, die in angenéhert rechtem Winkel zueinander angeordnet sind und
die méglichst nahe der lagerseitigen Planflache 7 liegen, kann Uber Plastdruckkorper 9 die koaxiale Lage der-Mutter 1 und die
Feinkorrektur von Stirnlaufabweichungen realisiert werden. In Kombination mit einer, besserzwei und fiir erhdhte Forderungen
vier an sich bekannten Klemmschrauben 8 wird (iber die Plastdruckkérper 9 die kraftschlissige Sicherung erreicht.
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