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Steigerung der Ressourceneffizienz und 
Verfügbarkeit von Kugelgewindetrieben 

durch adaptive Schmierung
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Zum Buch

Kugelgewindetriebe sind in modernen Werkzeugmaschinen die am häufigsten 
eingesetzten Konstruktionselemente zur Bewegungswandlung rotatorisch wir-
kender Elektroantriebe in präzise Vorschubbewegungen. Gleichzeitig sind Kugel-
gewindetriebe aktuell als Hauptursache für unvorhergesehene Maschinenausfälle 
im industriellen Einsatz verantwortlich, wodurch die technische Verfügbarkeit und 
Produktivität von Werkzeugmaschinen signifikant reduziert wird.
 
Während sich vergangene Forschungsarbeiten zur Steigerung der technischen 
Verfügbarkeit von Kugelgewindetrieben insbesondere mit der Entwicklung von 
Condition Monitoring Systemen zur Verschleißzustandserkennung beschäftigt ha-
ben, verfolgt die vorliegende Dissertation das Ziel, mittels adaptiver Schmierung 
auftretenden Verschleiß aktiv zu reduzieren.
 
Zu Beginn der Arbeit erfolgt eine Darstellung und Bewertung des aktuellen Stands 
von Forschung und Technik im Themenfeld. Basierend auf den hierbei identifi-
zierten Defiziten wird dann das innovative adaptive Schmierverfahren konzipiert. 
Als erster Schritt erfolgt hierzu eine Analyse der Einflüsse auf den Schmierstoffbe-
darf von Kugelgewindetrieben. Basierend auf den vorherrschenden Wirkzusam-
menhängen von Axiallast, Drehzahl, Temperatur und Reibmoment erfolgt dann die 
Erarbeitung und Validierung eines für Kugelgewindetriebe geeigneten Reibungs-
modells. Das Konzept der adaptiven Schmierung sieht vor, im Betrieb von Kugel-
gewindetrieben deren real vorliegenden Schmierzustand mit deren SOLL-Zustand 
zu vergleichen und hieraus bedarfsgerechte Entscheidungen zur Nachschmierung 
abzuleiten. Hierzu erfolgt die Entwicklung eines geeigneten Sensorsystems. 

Das entwickelte Schmierverfahren und das entstandene Sensorsystem zur adap-
tiven Schmierung von Kugelgewindetrieben werden abschließend in Laborversu-
chen validiert. Hierbei wird deren Fähigkeit zur Steigerung der Ressourceneffizienz 
und Verfügbarkeit gegenüber konventionellen Schmierverfahren nachgewiesen.
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Vorwort des Herausgebers 

Die schnelle und effiziente Umsetzung innovativer Technologien wird vor dem Hinter-
grund der Globalisierung der Wirtschaft der entscheidende Wirtschaftsfaktor für produ-
zierende Unternehmen. Universitäten können als "Wertschöpfungspartner" einen we-
sentlichen Beitrag zur Wettbewerbsfähigkeit der Industrie leisten, indem sie wissen-
schaftliche Grundlagen sowie neue Methoden und Technologien erarbeiten und aktiv 
den Umsetzungsprozess in die praktische Anwendung unterstützen. 

Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen dieser Schriftenreihe über aktuelle For-
schungsergebnisse des Instituts für Produktionstechnik (wbk) am Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT) berichtet werden. Unsere Forschungsarbeiten beschäftigen sich so-
wohl mit der Leistungssteigerung von Fertigungsverfahren und zugehörigen Werkzeug-
maschinen- und Handhabungstechnologien als auch mit der ganzheitlichen Betrach-
tung und Optimierung des gesamten Produktionssystems. Hierbei werden jeweils tech-
nologische wie auch organisatorische Aspekte betrachtet. 
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Abstract 

Ball screws are the most commonly used design elements in modern machine tools for 
converting the motion of rotatory electric drives into precise feed movements. At the 
same time, ball screws are currently the main cause of unforeseen machine failures in 
industrial applications, which significantly reduce the technical availability and produc-
tivity of machine tools.  

While former research on increasing the technical availability of ball screws has focused 
in particular on the development of condition monitoring systems for wear detection, the 
present dissertation aims at actively reducing wear by means of adaptive lubrication. 

The dissertation starts with a presentation and evaluation of the current state of re-
search and technology in the subject area. It then describes the design of an innovative 
adaptive lubrication method based on the identified deficits in the state of research and 
technology. As a first step, an analysis of the influences on the lubricant requirements 
of ball screws is carried out. Based on the prevailing interrelationships of axial load, 
speed, temperature and friction torque, a friction model suitable for ball screws is then 
developed and validated. The concept of adaptive lubrication is to compare the actual 
lubrication condition of ball screws with their ideal condition during operation in order to 
make the necessary decisions for re-lubrication. For this purpose, a suitable sensor 
system is developed.  

The methodology and the sensor system developed for adaptive lubrication of ball 
screws are finally validated in laboratory tests. This proves its ability to increase re-
source efficiency and technical availability compared to conventional lubrication meth-
ods.
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