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Leitfaden zur Erkennung von

Ausfallarten von Kugelgewindetrieben

Dieser Leitfanden soll Anhaltspunkte zur Erkennung der Ausfallarten bei
Kugelgewindetrieben liefern und typische GegenmaBnahmen empfehlen.
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Vorwort:
Sehr geehrter Kugelgewindetriebs-Interessent:ln,

Wir haben diesen Leitfanden erstellt um Anwendern, Technikern und Konstrukteuren
eine Hilfe an die Hand zu geben, wenn es zu Problemen mit |hren Kugelgewindetrieben
kommt.

Die Struktur des Leitfadens folgt bekannten Anomaliearten bei Kugelgewindetrieben,
begonnen mit optischen, Uber auditive hin zu taktilen.

Dabei haben wir uns MlUhe gegeben diese Ausfallarten hinsichtlich Ihrer Erkennung zu
beschreiben und unsere Erfahrung im Hinblick auf AbstellmaBnahmen zusammen zu
fassen.

Referenzen zum aktuellen wissenschaftlichen Diskurs verweisen auf weiterfUhrende
Informationen und ermadglichen ein noch tieferes Verstandnis.

Far die Inhalte und daraus abgeleitete MaBnahmen ibernehmen wir keine Haftung.

Wir freuen uns Sie bei Ihrer Losungsfindung zu unterstutzen und stehen Ilhnen bei Fragen
und Problemen gerne zur Seite.

Mit freundlichem GruB,

Sebastian Wlodarczyk
Geschaftsfuhrer der HESTEGO GmbH

Kontakt:

HESTEGO GmbH
Zeppelinstr. 44/1
73760 Ostfildern

+49 711459 98 775
vertrieb@hestego.de

hestego-gmbh.de
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1. OPTISCHE ANOMALIEN (sichtbare Anzeichen)

Diese Fehler konnen durch visuelle Inspektionen festgestellt werden, entweder
wahrend der regelmaBigen Wartung oder wenn Probleme vermutet werden.
a. Abnutzung
i. Adhasiver VerschleiB: '

Tritt auf, wenn durch ortliche Reibungserwarmung Material von
einer Oberflache auf eine andere geschweiBt wird, was zu
Materialubertragungen und Oberflachenschaden fuhrt. Dies
kommt haufig bei Kugelgewindetrieben vor, die unter hoher
Belastung und bei niedrigen Drehzahlen eingesetzt werden, wenn
die Schmierung unzureichend ist. Mit der Zeit fihrt dies zu einer
glatten, glanzenden Oberflache mit Materialflecken, die von den
Kugeln auf die Spindel Ubertragen werden.

1. Erkennen: Achten Sie auf Flecken mit ungleichmaBiger
Oberflaichenbeschaffenheit oder Anzeichen von Abrieb
(schweiBahnliche Materialibertragung).

2. GegenmaBnahme: Sorgen Sie flr ausreichende
Schmierung.

3. Info: Weitere Informationen dazu finden Sie in unserem
Katalog und den Betriebsbedingungen.

ii. Abrasiver VerschleiB: 2

Dies ist auf das Vorhandensein von harten Partikeln zwischen den
Kontaktflachen zurlckzufuhren, die als Schleifmittel wirken und zu
Rillen, Kratzern und Materialabtrag fUhren. Durch eine schlechte
Abdichtung kénnen Verunreinigungen in das System eindringen
und den VerschleiBprozess beschleunigen. Dieser Verschlei kann
zu einem Verlust an Prazision und Leistung aufgrund der
Oberflachenrauhigkeit fuhren.
1. Erkennung: Prifen Sie auf unregelmaBige
Oberflachenmuster, die auf Verunreinigungen hindeuten.
2. GegenmaBnahme: Verbessern Sie die Abdichtung und
reduzieren Sie Verunreinigungen.
3. Info: Weitere Informationen zur Wahl der Dichtung finde Sie
auf unserer Webseite und in unserem Katalog.

T (Gerberich, 2009)
2(Bhushan, 2002)
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b. Brinelling und falsches Brinelling

Brinelling: 3
Tritt auf, wenn statische oder stoBartige Belastungen die

Elastizitatsgrenze des Werkstoffs Uberschreiten und dauerhafte
Eindricke (Brinellmarken) in den Laufbahnen verursachen. Bei
Kugelgewindetrieben kann Brinell bei der Montage oder durch
StoBbelastungen im Betrieb entstehen, was zu einer
ungleichmaBigen Lastverteilung und erhdéhter Reibung flhrt.

1. Erkennen: Sichtbare Vertiefungen an den Kugellaufbahnen,
die zu einem erhdhten Rollwiderstand fuhren.

2. GegenmaBnahme: Vermeiden Sie statische Uberlastungen
und achten Sie auf eine sorgfaltige Handhabung beim
Einbau.

3. Info: Informationen zur sachgemaBen Montage von
Kugelgewindetrieben finden Sie in unseren
Betriebsbedingungen.

Falsches Brinelling: *

Entsteht durch Mikrooszillationen der Kugeln in der Laufbahn bei
Vibrationen mit geringer Amplitude. Diese Bewegungen in
Verbindung mit dem Fehlen von Rollbewegungen fihren zu
Reibungsverschlei3, der zu Gruben oder Rillen in der Laufbahn
fahrt. Dies ist haufig der Fall, wenn die Kugelgewindetriebe gelagert
oder transportiert werden.

1. Erkennungsmerkmal: Kleine Dellen oder Abdrucke an den
Schnittstellen der Kugelumlaufspindel, die bei Lagerung
oder Schwingung in Kontakt bleiben.

2. GegenmaBnahme: Verwenden Sie Dampfer, um
Mikrobewegungen zu verhindern.

c. Korrosion

Reibungskorrosion/ Passungsrost: °

Entsteht durch kleine oszillierende Bewegungen an den
Kontaktstellen, die zu Oxidation und Verschleif3 fuhren.
Passungsrost tritt haufig in Umgebungen mit hohen Vibrationen
und in Bereichen auf, in denen die Schmierung mit der Zeit
nachlasst. Die entstehenden Eisenoxide (Rost) beschleunigen den
VerschleiB und erhdhen die Reibung, was die Leistung
beeintrachtigt.

3 (Harris T. &., 2007)
4 (Pascovici, 2014)
5 (Vincent, 1997)
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a. Erkennbar: Sichtbarer Rost oder LochfraB3 auf der
Oberflache, insbesondere in Bereichen mit hoher
Vibration.

b. GegenmaBnahme: Korrosionsschutzbeschichtungen
auftragen und fur regelmaBige Schmierung sorgen.

c. Info: Unsere Betriebsbedingungen zeigen lhnen
samtliche notwendigen Punkte auf.

Tribokorrosion: ©

Eine Kombination aus mechanischem VerschleiBB und chemischer
Korrosion. Die Schmierung wird unter aggressiven
Umgebungsbedingungen abgebaut, was zu Materialoxidation und
VerschleiB fuhrt. Dies geschieht insbesondere in chemisch aktiven
Umgebungen, in denen das Material des Kugelgewindetriebs
korrodiert und gleichzeitig durch Reibung verschlissen wird.

1. Erkennen: Prufen Sie auf verfarbte, korrodierte Oberflachen,
oft in Verbindung mit GUbermaBigem VerschleiB.

2. GegenmaBnahme: Verwenden Sie korrosionsbestandige
Materialien und sorgen Sie flr eine ordnungsgemaBe
Schmierung.

3. Info: Auch hier verweisen wir fur weitere Informationen auf
unsere Betriebsbedingungen.

d. Materialdefekte

Risse und Einschlisse: ’

Sie entstehen aufgrund von Materialfehlern wie nichtmetallischen
Einschlissen oder Gussfehlern. Bei zyklischer Belastung breiten
sich von diesen Unvollkommenheiten aus Risse aus, die zu
katastrophalen Ausfallen wie Bruchen flUhren. Bei
Kugelgewindetrieben ist dies haufig der Fall, wenn sie hohen
Belastungen ausgesetzt sind oder minderwertige Materialien
verwendet werden.

1. Erkennung: Untersuchen Sie die Oberflache auf sichtbare
Risse, insbesondere unter VergroBerung. Risse entstehen
oft in stark beanspruchten Bereichen.

2. GegenmaBnahme: Prufen Sie wahrend der Produktion mit
zerstorungsfreier Prifung (z. B. Ultraschall oder
Farbeindringverfahren) auf Materialfehler.

5 (Celis, 2006)

7 (Keer, 1983) (Zhou, 2019)
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3. Info: KSK Precise Motion arbeitet mit Vergutungs- oder
Edelstahlen der hdchsten Glte und qualifiziert seine
Lieferanten ausfuhrlich.

ii. Entkohlung:®
Tritt auf, wenn der Kohlenstoffgehalt in der Materialoberfldche

durch eine unsachgemaBe Warmebehandlung verringert wird. Dies
schwacht die Oberflachenharte und macht den Kugelgewindetrieb
anfalliger fur Verschlei3 und Ermudung, was zu einem vorzeitigen
Ausfall fahrt.

1. Erkennung: Prufen Sie auf vorzeitigen VerschleiB oder
stumpfe Bereiche auf der Oberflache, in denen die Harte
verringert ist.

2. GegenmaBnahme: Sorgen Sie wahrend der Produktion fur
ordnungsgemaBe Warmebehandlungsverfahren.

3. Info: Weitere Informationen zur Herstellung von
Kugelgewindetrieben bei der KSK Precise Motion a.s. finden
Sie Online.

e. Plastische Verformung®
i. Uberlastungsbedingungen:

Wenn die Belastung des Kugelgewindetriebs seine
Materialstreckgrenze Uberschreitet, kommt es zu einer
dauerhaften Verformung der Kugellaufbahnen und Kugeln. Dies
fuhrt zu héherer Reibung, erhohtem VerschleiB und verminderter
Prazision.

1. Erkennung: Achten Sie auf Anzeichen von abgeflachten
Bereichen an der Kugelgewindespindel oder den
Laufbahnen der Kugelmutter.

2. GegenmaBnahme: Uberwachen Sie die Belastung und
vermeiden Sie eine Uberlastung des Kugelgewindetriebs.

3. Info: Die Spitzenlasten C, (statische Tragzahl) und Cgyn
(dynamische Tragzahl) kdnnen Sie stehts der
Freigabezeichnung entnehmen.

8 (Pape, 2007)
9 (Haines, 1963) (Zhu, 2016)
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2. GERAUSCHANOMALIEN (auditive Erkennung)
Ungewohnliche Gerdusche wahrend des Betriebs sind oft das erste Anzeichen
eines Problems und kénnen auf Probleme mit der Schmierung, dem Verschlei
oder der Ausrichtung hinweisen.
a. Ermidung
i. Oberflaichenbedingte Ermidung (Pitting):
Dies geschieht, wenn ortlich begrenzte Spannungszyklen die

Entstehung von Rissen an der Oberflache verursachen, die zu
LochfraB und Materialabtrag fuhren. Die LochfraBbildung erhéht
die Spannungskonzentrationen, was zu weiteren Schaden fihrt.
Dieses Versagen tritt haufig bei hoher Belastung auf, wenn sich
Oberflachenfehler ausbreiten.

1. Erkennung: Achten Sie auf intermittierende Klickgerausche
wahrend des Betriebs, insbesondere unter Last.

2. GegenmaBnahme: Verbessern der Materialqualitat und der
Oberflachenbehandlung, um die Ermudungsfestigkeit zu
erhdhen.

3. Info: KSK Precise Motion arbeitet mit Vergutungs- oder
Edelstahlen der hochsten Glte, weshalb es bei
sachgemaBem Gebrauch nicht zu Pitting kommen sollte.

ii. Oberflachenbedingte Ermidung (Abplatzungen):

Dieses Versagen beginnt unterhalb der Oberflache, wo hohe
Spannungen unter der Oberflache liegende Risse verursachen, die
zur Oberflache hin wachsen. Das Material blattert schlieBlich ab
(Abplatzungen), wodurch eine raue Oberflache entsteht, die zu
Larm und Vibrationen fuhrt.

1. Erkennung: Achten Sie auf kontinuierliche rumpelnde oder
knirschende Gerausche, wenn sich die Kugelumlaufspindel
dreht.

2. GegenmaBnahme: Verwendung von hochwertigen Stahl mit
weniger Einschllissen und besserem
Spannungsmanagement.

3. Info: KSK Precise Motion arbeitet mit Vergltungs- oder
Edelstahlen der hochsten Glte, weshalb es bei
sachgemaBem Gebrauch nicht zu Abplatzungen (spalling)
kommen sollte.

1% (Martin, 1998) (Andersson, 2012)
" (Hoo, 2005)
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b. Fehler bei der Schmierung
i. Unzureichende Schmierung:
Ohne ausreichende Schmierung kommt es bei
Kugelgewindetrieben zu einem Metall-Metall-Kontakt, der die
Reibung, die Hitze und den VerschleiB erhéht. Dieser Zustand kann
zu schnellem Ausfall und erhéhter Gerdauschentwicklung flhren,
typischerweise ein quietschendes oder schleifendes Gerausch.
1. Erkennungsmerkmal: Ein deutlicher Anstieg des

Gerauschpegels, oft in Verbindung mit Warmeentwicklung,
ist ein wichtiger Indikator fir einen Schmierungsfehler.

2. GegenmaBnahme: RegelmaBige Uberpriifung und
Aufrechterhaltung des Schmiermittelstands.

3. Info: Weitere Informationen dazu finden Sie in unserem
Katalog und den Betriebsbedingungen.

ii. Uberschmierung: '®
Kann ein ,,schwappendes® Gerausch oder eine gedampfte
Bewegung verursachen.

1. Erkennung: UberméBige Ol- oder Fettansammlungen
zusammen mit einer schwergangigen Bewegung konnen auf
Uberschmierung hinweisen.

2. GegenmaBnahme: Verwenden Sie die vom Hersteller
angegebene Menge an Schmiermittel.

3. Info: Weitere Informationen dazu finden Sie in unserem
Katalog und den Betriebsbedingungen.

c. Festsetzen (Fressen)
i. Festsetzen aufgrund von Verschmutzung oder thermischen

Problemen: "

Verunreinigungen oder unzureichende Schmierung kénnen zum
Festsetzen des Kugelgewindetriebs fuUhren, was sich durch ein
kreischendes Gerausch beim Blockieren des Systems bemerkbar
macht. Dieser Zustand fuhrt oft zu einem sofortigen Ausfall, da die
Reibung zu schnellem Verschlei3 oder Materialschaden fuhrt..

1. Erkennung: Ein lautes kreisch Gerausch, gefolgt von einem
plétzlichen Stillstand oder starken Vibrationen wahrend des
Betriebs.

2. GegenmaBnahme: Verwenden Sie geeignete Dichtungen
und sorgen Sie fur eine ausreichende Schmierung.

2(Gronlund, 2013)
3 (Gronlund, 2013)
4 (Johnson, 1985) (Tinga, 2014)
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3. Info: Weitere Informationen dazu finden Sie in unserem
Katalog und den Betriebsbedingungen.

3. VIBRATION UND TAKTILE RUCKMELDUNG

Veranderungen der Systemvibrationen oder eine abnormale Laufruhe kdnnen auf
sich entwickelnde Probleme hinweisen.
a. Fehlausrichtung
i. Fehlausrichtung von Kugelumlaufspindeln: '°

Wenn der Kugelgewindetrieb nicht richtig ausgerichtet ist, kommt
es zu einer ungleichmagBigen Lastverteilung, wodurch bestimmte
Bereiche starker belastet werden. Dies fuhrt zu erhohter Vibration
und Widerstand wahrend der Bewegung und kann mit der Zeit zu
vorzeitigem VerschleiB oder Ermudung fuhren.

1. Erkennen: Erkennen Sie ungewohnliche Vibrationen oder
Widerstand wahrend der Bewegung, insbesondere bei
Richtungswechseln.

2. GegenmaBnahme: RegelmaBige Uberpriifung und
Neuausrichtung des Kugelgewindesystems.

3. Info: Weitere Informationen dazu finden Sie in unseren
Betriebsbedingungen.

b. Ermiudung durch Rollkontakt
i. ErmiUdung des Walzkontakts: '

Bei wiederholter zyklischer Belastung kommt es zu einer
Materialermudung, die zur Entstehung von Rissen unter der
Oberflache fuhrt. Wenn sich die Risse an der Oberflache
ausbreiten, beginnt das Material abzublattern, was sich durch
erhohte Schwingungen oder Steifigkeit des Systems bemerkbar
macht.

1. Erkennung: Die Schwingungsanalyse zeigt eine
zunehmende Amplitude als Reaktion auf
ermudungsbedingte Schaden.

2. GegenmaBnahme: Reduzieren Sie die Betriebslast und
verbessern Sie die Spannungsverteilung durch Anpassung
der Vorspannung.

3. Info: Hier kdnnen wir Sie gerne mit einer neuen Auslegung
bzw. Uberholung des KGT unterstiitzen.

S (Harris T., 2001)
'8 (loannides, 1985) (Morales-Espejel, 2018)
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c. Thermische Ausdehnung und Hitzeschaden
i. Warmestau: "’
Uberhdhte Drehzahlen, hohe Reibung oder unzureichende Kiihlung
kdnnen zu einer thermischen Ausdehnung des Kugelgewindetriebs
fuhren. Diese Ausdehnung kann die Kugellaufbahnen verzerren,
was zu Fehlausrichtung, Festsetzen (Fressen) oder UbermaBigem

VerschleiB und Vibrationen fuhrt.

1. Erkennen: Achten Sie auf erhdhte Vibrationen oder
Steifigkeit, insbesondere bei langerem
Hochgeschwindigkeitsbetrieb.

2. GegenmaBnahme: Installieren Sie Kuhlsysteme und
Uberwachen Sie die Temperaturen genau.

3. Info: Wir kdnnen KGTs mit Hohl-Spindel oder gekuhlter
Mutter fur Sie herstellen, um besonderen Umgebungs-
Bedingungen zu trotzen oder die Erwarmung im Allgemeinen
auf einem Minimum zu halten. Sprechen Sie uns an.

KONTAKT/ ANFRAGE

Sie benétigen Unterstiitzung bei der Reparatur, Instandsetzung oder Uberholung lhres
Kugelgewindetriebs (KGT)? Kontaktieren Sie uns wie folgt oder besuchen Sie unsere
Webseite:

HESTEGO GmbH
Zeppelinstr. 44/1
73760 Ostfildern

+49 71145998 775
vertrieb@hestego.de

hestego-gmbh.de

7 (Yamaguchi, 2006)
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