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1.1.5 Schneidenradius

Eine Werkzeugschneide ohne Schneidenradius (edge radius)
wiirde sehr schnell verschleien. Deshalb sind die Schneiden-
ecken abgerundet.

Beim Schruppen werden Schneidenradien mdglichst grof ge-
wahlt, wodurch eine stabile Schneidkante erreicht wird. Beim
Schruppdrehen liegen sie oft zwischen 1,2 mm und 1,6 mm,
wobei der Vorschub foft bei der Halfte des Schneidenradi-
us liegt.

Beim Schlichten hat der Schneidenradius maRgeblichen Ein-
fluss auf die Oberflachenqualitat (Bild 1):

(1E IR R

Je groRer der Schneidenradius, desto besser die Ober-
flachenqualitat.

Beim Schlichten konnen die erreichbare Rautiefe (surface

roughness) R, (vgl. Kap. 9.6.3) bzw. der erforderliche Vorschub f
angendahert nach folgenden Formeln bestimmt werden (Bild 1):
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Beim Schlichtdrehen liegt der Vorschub oft bei einem Drittel
des Schneidenradius.

Ry: Rautiefe in pm

f: Vorschub in mm

R: Schneidenradius
in mm

(EUagelagan-Sial
1. Welche Rautiefe wird bei einem Vorschub von 0,25 mm
bei einem Schneidenradius von 0,8 mm erreicht?
2. Welcher Vorschub ist einzustellen, wenn eine Rautiefe
von 6,3 um bei einem Schneidenradius von 1,2 mm
erzielt werden soll?

1.1.6 VerschleiB, Standzeit, Aufbauschneide

Wahrend der Span bei der Spanabnahme tiber die Spanflache
gleitet, kommt auch die Freiflache mit dem Werkstick in Kon-
takt (Bild 2). An beiden Stellen entsteht Reibung, die zur Abnut-
zung der Schneide, d.h. zum Verschleil (abrasion) fiihrt. Wird
der Verschlei3 zu groR, kann das Werkzeug seine Aufgabe nicht
mehr erfillen. Zwei wichtige Verschleilarten sind in Bild 3 dar-
gestellt.

Beim Schlichten gilt eine Schneide als verschlissen, wenn die
geforderte Oberflachengtite nicht mehr erreicht wird. Dabei ist
der FreiflachenverschleiB oft die entscheidende GréRe.
Wenn die VerschleiRBbreite ein bestimmtes MaR (z.B. 0,2 mm)
erreicht hat, ist das Werkzeug zu wechseln.

Beim Schruppen muss das Werkzeug z.B. dann gewechselt
werden, wenn der Span nicht mehr richtig bricht. UbermaRiger
KolkverschleiB fihrt zur Schwachung der Schneidkante, so-
dass die Gefahr des Schneidenbruchs entsteht.

1.1 Technologische Daten und deren Auswirkungen

kleiner Schneidenradius groRer Schneidenradius
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1 Schneidenradius und Oberfldchenqualitat
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2 Verschleil8 an Frei- und Spanflache

Kolkverschleil Flachenverschleild

Nebenschneide

Hauptschneide

3 Freifléchenverschleil8 und Kolkverschleils an der Spanfléche
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Die Zeit, die eine Schneide ununterbrochen im Einsatz ist,
heilRt Standzeit.

Oft liegt den Angaben fir die optimalen Einstellwerte eine
Standzeit (endurance) von 15 Minuten zugrunde. Die VergréRe-
rung der Schnittgeschwindigkeit um 10 % senkt z.B. die Stand-
zeit von 15 auf ca. 10 Minuten. Eine Senkung auf 70 % der an-
gegebenen Schnittgeschwindigkeit erhoht z. B. die Standzeit auf
60 Minuten. Es ist meist wirtschaftlicher, die Schnittgeschwin-
digkeit bei abnehmender Standzeit zu steigern, weil damit Fer-
tigungszeiten sinken.



2.2 Arbeitsauftrag

2.2 Arbeitsauftrag

Aus einem Rohling von 75 x 202 ist die Kegelradwelle aus 20MoCr4 als Ersatzteil herzustellen.
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2 Drehteil Kegelradwelle
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1 Rundheitsabweichungen

ausgerichtet werden. Die Abweichungen der Winkeligkeit
(angularity) und der Exzentrizitat" (excentricity) werden mit
Unterstiitzung der Software minimiert. Von Hand werden die
oberste und die unterste Messstelle angefahren. Nach dem
Start des Messzyklus regelt das Messprogramm das Drehen der
Kegelradwelle um jeweils 360°. Dabei wird die Oberflache ge-
scannt. Je nach Voreinstellung wird dieser Vorgang in anderen
Hohen (Z-Positionen) wiederholt. Das Ergebnis kann als Priif-
protokoll ausgedruckt werden. Bild 1 auf Seite 99 zeigt ein
Priifprotokoll fur die insgesamt 6 Messstellen. Die groRte Ab-
weichung betragt 4,033 um. Sie liegt also deutlich unter den
geforderten 10 um. Die Rundheit der gemessenen Kegelrad-
welle ist im zuldssigen Toleranzbereich.

Da jeder Wellenabsatz fiir sich betrachtet wird, macht die Rund-
heitsabweichung keine Aussage Uber Exzentrizitaten der einzel-
nen Wellenabschnitte. Die Rundheit bezieht sich immer auf die
Mantellinie einer Welle. Folglich ist beim Zeichnen darauf zu
achten, dass der Toleranzpfeil nicht auf den Malpfeil der Durch-
messerbemafung trifft. Ein Versatz von mindestens 4 mm ist
durch die Norm vorgeschrieben (Bild 3).
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3 Eintragen der Rundheit

Lhiraelagan-Sigl
1. Welche geometrischen Formen werden von den Form-
toleranzen erfasst?

2. Mit welchem Gerét kann die Ebenheit gepriift werden?
3. Warum diirfen verschiedene Formtoleranzen desselben
Werkstticks nicht miteinander in Beziehung gebracht

werden?

1) Exzentrizitat: Abstand vom Mittelpunkt, AuRermittigkeit 2) DINISO 8015

9.7 Priifen von Form- und Lagetoleranzen

2 Rundheitsmessung mit einem Formmessgeréat

(VE R IKUE]

Gepriifte Formtoleranzen sind Einzelaussagen, die nur fiir die
jeweils gepriifte Form gelten. Sie dirfen nicht miteinander
verkniipft werden (Unabhéngigkeitsprinzip?2).

9.7.2 Lagetoleranz

Die Lage von Geometrieelementen wie z.B. von Lagersitzen auf
einer Welle ist fir die Funktion von entscheidender Bedeutung.
Zu jeder Lagetoleranz (positional tolerance) werden ein Be-
zugselement und ein toleriertes Element bendtigt. Ein Be-
zugsdreieck und ein Grobruchstabe in einem quadratischen
Rahmen kennzeichnen das Bezugselement.

4 Symbole fiir Beziige

Bei der Kegelradwelle ist die Mittellinie des Lagersitzes & 40k6
als Bezugselement A definiert. Weil das Bezugsdreieck auf dem
MaRpfeil der Durchmesserangabe steht, ist die Mittellinie das
Bezugselement. Bild 5 zeigt eine vereinfachte Technische Zeich-
nung der Kegelradwelle, die nur die BemaBung fiir Form- und
Lagetoleranzen enthélt.
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5 Form- und Lagetoleranzen der Kegelradwelle

Um beide Waélzlagersitze zueinander auszurichten, wird eine
Koaxialitat (concentricity) (Fluchten von Drehachsen einzelner
Wellenabsétze) fir beide Achsen definiert. Die Achsen diirfen
sich in einem kleinen Zylinder mit dem Durchmesser 0,02 mm
befinden, solange jeder Punkt der Achse innerhalb dieses Zylin-



handwerk-technik.de

1.3.6 Stopp-Funktionen

Entsprechend den geltenden Sicherheitsvorschriften muss zum
Schutz von Personen und der Anlage eine Stopp-Funktion den
Ablauf einer Steuerung unterbrechen kdnnen.
Stopp-Funktionen lassen sich nach DIN EN 60204-1 in drei Kate-
gorien einteilen:

m Kategorie 0: Stillsetzen durch Unterbrechen der Energie-
zufuhr zu den Maschinen-Antriebselementen, d. h. ein un-
gesteuertes Stillsetzen

m Kategorie 1: Gesteuertes Stillsetzen der Anlage. Die Ener-
giezufuhr zu den Maschinen-Antriebselementen wird dann
unterbrochen, wenn Stillstand erreicht ist.

m Kategorie 2: Gesteuertes Stillsetzen der Anlage, bei der
die Energiezufuhr zu den Maschinenantrieben erhalten
bleibt.

Meist ist ein gesteuertes Riicksetzen der Anlage (Kategorie 2)

sinnvoll, da die Anlagen sowieso gekapselt sind. Sinnvoll ist die

Kategorie 2 deshalb, weil die Steuerung sich nicht mehr star-

ten Idsst, wenn noch kein Rolltaster betatigt ist, der den ndchs-

ten Schritt auslost. Ein Kategorie-0-Stopp ist unabhangig von
der Betriebsart und hat immer Vorrang vor einem Stopp der

Kategorie 1 und 2. Das Stillsetzen einer Anlage im Notfall

muss durch einen Stopp der Kategorie 0 oder 1 erfolgen und

wird mit einem NOT-AUS (emergency cutout)unmittelbar nach

1.3 Prozessabhéngige Ablaufsteuerung

der Druckluftversorgung
realisiert (Bild 1). Die
Schaltung zeigt ein 3/2-
Wegeventil mit Ver-
rastung und Durchfluss-
ruhestellung zum Still-
setzen des Werkstiick- ; Mg
wenders. Beim Betdtigen 2 NOT-AUS-Befehiseinrichtung
des NOT-AUS wird die
Anlage entliftet und somit die Energieversorgung unterbrochen.
NOT-AUS-Befehls-Einrichtungen sind gekennzeichnet durch
einen roten Stellteil vor einem gelben Hintergrund (Bild 2).
Die Betatigung kann erfolgen durch Pilztaster, Drahtseile, Lei-
nen, Stangen, Griffe oder durch FuRschalter ohne Schutzhaube.
Das Rickstellen des NOT-AUS darf zu keinem Wiederanlauf der
Anlage fiihren.
Nachfolgend wird der pneumatische Schaltplan noch durch
einen Stopp-Taster der Kategorie 2 ergénzt, mit dem
m der Steuerungsablauf unterbrochen wird, indem die Ener-
gieversorgung zu den Signalgliedern unterbrachen wird
m die Antriebsglieder beim Stopp der Anlage in eine vordefi-
nierte Lage gefahren werden, aus der sich die Anlage wie-
der starten lasst. Die Energieversorgung der Antriebs-
glieder darf somit nicht ausgeschaltet werden.
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Ubungen
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1.

10.

1.

12.

13.

Wie unterscheidet sich die Pneumatik von der Hydraulik
hinsichtlich nachfolgender Kriterien?

a) FEigenschaft des Mediums

b) Driicke

c) Positioniergenauigkeit

d) Gerduschentwicklung

Wie ist eine Hydraulikanlage aufgebaut?

Was versteht man unter dem Begriff ,Kavitation” und
unter welchen Umstanden kann Kavitation entstehen?

Wie groR ist der Volumenstrom V einer Hydraulikpumpe
mit der NenngréRe 5 bei einer Umdrehungsfrequenz
von 750/min (Seite 165 Tabelle Bild 1)?

Welche Stromungsgeschwindigkeit ergibt sich in einer
Druckleitung mit einem Innendurchmesser von 8 mm?
Beurteilen Sie das Ergebnis.

Wie heiRen die Messgerate zur Messung des Uberdrucks
und des Volumenstroms in Hydraulikanlagen?

Welchen Zweck erfiillen hydro-elektrische Druckschalter?

Bei einem Versuch zur Uberpriifung des Volumenstroms
werden in einem Messbecher in 10 Sekunden 3670 cm3
0! aufgefangen. Wie groR ist der Volumenstrom in |/min?

Welchen Vorteil hat die innenverzahnte Zahnradpumpe
gegeniiber der aulenverzahnten?

Wie heif3t die dargestellte Pumpe und wie kann der
Forderstrom dieser Pumpe veréndert werden?

Welche Kolbenpumpen unterscheidet man und was sind
ihre wichtigsten Eigenschaften?

Bei Hydraulikzylindern spricht man von einer hohen
Leistungsdichte. Was ist unter diesem Begriff zu
verstehen? Drossel-

schraube Zapfen

Wo kommen einfach wirkende
Zylinder zum Einsatz?
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Welche Aufgaben haben der
Zapfen, das Riickschlagventil
und die Drosselschraube bei

dem dargestellten Zylinder? Riickschlagventil

14. Berechnen Sie die Aus- und Einfahrgeschwindigkeit ftr
den doppelt wirkenden Zylinder, wenn der Volumenstrom
V/ auf einen Wert von 10 |/min eingestellt ist.

=
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15. Berechnen Sie den einzustellenden Volumenstrom V/,
der fiir einen Vorschub von 85 mm/min an einer Bohr-
maschine notig ist. Der Kolben hat einen Durchmesser
von 50 mm.

16. Eine Hydraulikpumpe liefert einen Volumenstrom von
41 I/min. Verluste werden vernachlassigt.

240
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a) Wie groR darf der Kolbendurchmesser bei einer
Ausfahrgeschwindigkeit von 4500 mm/min hdchstens
sein?

b) Wie grol muss die Pumpenleistung bei dieser
Ausfahrgeschwindigkeit und bei einer geforderten
Druckkraft von 55000 N mindestens sein?

c¢) Berechnen Sie die Stromaufnahme des Antriebsmo-
tors fiir die Pumpe bei einer Spannung von 230 V.

d) Welches Drehmoment wiirde ein Hydraulikmotor
mit der aus b) berechneten Pumpenleistung bei einer
Umdrehungsfrequenz von 60/min erzeugen?

17. Welchen Vorteil hat die Verwendung von Sitzventilen
gegeniiber den Schieberventilen?

Al |B
18. Wie heil’t das abgebildete Ventil.
Was muss am Anschluss T des Ventils Pl It

angeschlossen werden?
\\\\\\Q ,/, 'l/

//// r,.,'vill |

,ﬁk\ "”
i \\ //

19. Wo ist bei der
dargestellten
Zahnradpumpe der
Saug- bzw.
Druckanschluss?
Begriinden Sie!

handwerk-technik.de



2.1 Einteilung der Lager

Jetzt wird der Drehpunkt gedanklich in das Loslager F; gelegt.
Fwirkt nun mit dem Hebelarm /, das Drehmoment ist links-
drehend. F wirkt mit dem Hebel /. Das Drehmoment ist
rechtsdrehend.

FA'/ges:F'IZ
_F-h
- Iges

Fie 5000 N - 120 mm
AT 305 mm

F,=1967,2N

Fa

4. Schritt: Probe mithilfe der Kraftegleichung
Um Rechenfehler auszuschlieRen, ist eine Prebe sinnvoll. Diese
erfolgt mithilfe der Kréftegleichung:

Summe der nach unten
wirkenden Krafte

SFT =3F

Summe der nach oben
wirkenden Kréafte

FA + FB = F
19672 N + 3032,8 N =5000 N
5000 N = 5000 N (wahre Aussage)

[dBUNGEN

1. Nennen Sie die mechanischen Beanspruchungsarten und
jeweils ein Bauteil, in dem die jeweilige Beanspruchung
hauptsachlich auftritt.

2. Was versteht man unter dynamischer Belastung?

3. Erlautern Sie den Unterschied zwischen Achsen und
Wellen.

4. Berechnen Sie die Auflagerkrafte F, und f der folgenden
bereits vereinfachten Systeme:

o h ly

f

ST
£m

-
)

3

inN /inN [inN |[inm [inm |inm |inm |inm

a) | - 50 -4 |01 |02 |03 |06
b) | 05 - 3, 35/015/03 |08 |02
¢ | - 350 | 400 |260 | - 05 025 09

2 Gleitlager
2.1 Einteilung der Lager

Eine Einteilung der Lagerarten ergibt sich aus den Reibver-
haltnissen innerhalb des Lagers. Gleitlager (s/ide bearings)
tibertragen die Lagerkrafte von der Welle direkt auf das Gehé&u-
se. Es herrscht dort Gleitreibung. Walzlager (ro//ing bearings)
tibertragen diese Krafte mithilfe von Walzkorpern. Da diese am
Umfang der Lagerringe abrollen, herrscht dort iberwiegend
Rollreibung (Bild 1a). Ein weiteres Unterscheidungskriterium
ist die Kraftrichtung, die das Lager aufnehmen muss (Bild 1b).

b) unterschiedliche
Kraftrichtung

| Gleit- Rotations-
kdrper ; achse
o | SYLESS
' Iagnler % Axial-
f lager
Ju— F

Rotations-
k Walz- 27 achse

kdrper _

F Radial-
lager

a) unterschiedliche
Reibung

I' Walzlager

1 Einteilung der Lager

VI IR AR E)

Radiallager (radial bearings) nehmen Krafte senkrecht zur
Rotationsachse (radial) einer Welle oder Achse auf.
Axiallager (axial bearings) nehmen Kréfte in Richtung der
Rotationsachse (axial) einer Welle oder Achse auf.

2.2 Ubersicht

Gleitlagerkonstruktionen gehdren zu den dltesten Bauarten von
Lagerungen und sind in vielen Bereichen des Maschinenbaus zu
finden. Radial- und Axialgleitlager sind wichtige Funktions-
elemente mit einer Vielzahl von Vorteilen:

preiswert in Anschaffung und Montage

geringer Verschlei3

Diinnwandigkeit spart Platz und Masse

wartungsarm bis wartungsfrei

gerduschdampfend

je nach Lagerwerkstoff ohne Schmierung einsetzbar, daher
unter Umstanden wartungsfreier Betrieb mdglich

abhangig vom Lagerwerkstoff grofer Temperaturbereich
—200°C bis +280°C wahrend des Betriebes mdglich

handwerk-technik.de



1.1 Koordinatensysteme

1.1.1 Koordinatensysteme an Werkzeugmaschinen

Die Zuordnung der Achsen fir die Werkzeugmaschinen arien-
tiert sich an deren Hauptfiihrungshahnen.

Z-Achse: Sie fallt mit der Arbeitsspindel (working spindle)
zusammen. Damit ist zundchst nur ihre Lage, aber noch nicht
ihre Richtung festgelegt. Die positive Richtung verlduft vom
Werkstiick zum Werkzeug (Bild 1).

X-Achse: Sie ist die Hauptachse (principal axis) in der
Positionierebene. Sie liegt parallel zur Werkstiick-Aufspann-
flache. Die positive Richtung verlduft vom Werkstiick zum
Werkzeug (Bild 1).

Y-Achse: |hre Lage und Richtung ergibt sich nach dem Fest-
legen der Z- und X-Achse zwangslaufig aus dem rechtshandigen
rechtwinkligen Koordinatensystem.

Fir eine CNC-Drehmaschine, die in zwei Achsen verfahren kann,
liegen die Achsen ebenso eindeutig fest (Bild 2) wie fiir die
Frasmaschine mit senkrechter Arbeitsspindel (Bild 3).

1.1.2 Bewegungsdefinitionen
(VIEIRUK (E)

Bei der Programmierung von CNC-Maschinen wird prinzipiell
davon ausgegangen, dass sich das Werkzeug gegentiber
dem Werkstiick relativ bewegt.

Das ist bei den Werkzeugmaschinen nicht immer der Fall. Bei
Frasmaschinen mit senkrechter Arbeitsspindel (Bild 3) fiihrt z. B.
der Frastisch meist die Arbeitsbewegung in der X-Achse durch.
Die Bewegung des Tischs und damit die des Werkstticks wird
in der X-Achse mit X" bezeichnet. In Bild 4 ist zu erkennen, dass
eine Werkstlickbewegung in X'-Richtung zum gleichen Ergebnis
fiihrt, wie eine Werkzeugbewegung in X-Richtung. Deshalb
kann immer so programmiert werden, als ob das Werkzeug
gegeniiber dem Werkstiick verfahren wiirde.

X

|

AN

oo

a) Werkzeugbewegung X b) Werkstiickbewegung X”

4 Bewegungen von Werkzeug und Werkstiick

1 Achsen an der CNC-Drehmaschine mit dem Werkzeug hinter
der Drehmitte

3 Koordinaten an einer CNC-Frasmaschine mit senkrechter
Arbeitsspindel

CNC-Maschinent

handwerk-technik.de



handwerk-technik.de

2.1.3 Arbeitsschritte bei einer
storungsbedingten Instandsetzung

2.1.3.1 Storungsdiagnose (malfunction diagnostics)

Bei der Tischbohrmaschine (Bild 1) stellt der Bediener fest, dass
der Hebel fir die Drehfrequenzanderung klemmt, d.h., die Bohr-
spindel dreht sich nur mit einer Umdrehungsfrequenz (rofa-
tional speed).

Der IST-Zustand stimmt mit dem SOLL-Zustand nicht tberein
(Seite 323 Bild 1). Eine Stdrung wurde diagnostiziert. Um mit der
Bohrmaschine weiterhin fachgerecht und wirtschaftlich produ-
zieren zu kénnen, muss sie instandgesetzt werden. Dadurch
steigt auch die Verfiigharkeit (availability) (siehe Lernfeld 4)
der Bohrmaschine.

Der Fehler muss gesucht, gefunden und behoben werden. An-
schliefend wird die Tischbohrmaschine wieder in Betrieb ge-
nommen. Dabei wird zum einen die Funktionsfahigkeit getestet
und zum Anderen die Fertigungsqualitat der Testbohrungen
iberpriift. Wenn die Funktionskontrolle erfolgreich verlaufen ist
und eine Genehmigung fiir die Wiederinbetriebnahme vorliegt,
kann mit der Bohrmaschine erneut produziert werden. Um kiinf-
tig mogliche Stérungen zu vermeiden, muss wahrend des Be-
triebs und z.B. im Rahmen einer Inspektion (inspection) (vgl.
Lernfeld 4) fortlaufend ein SOLL-IST-Vergleich stattfinden.

2.1.3.2 Fehlersuche (error diagnostics)

Das Fehlermerkmal (error characteristics) ,Hebel klemmt/Ande-
rung der Umdrehungsfrequenz nicht moglich” verweist hier auf
eine mechanische Storung (Seite 324 Bild 1).

Die fiir die Instandsetzung zustandige Fachkraft analysiert des-
halb zundchst die Gesamtzeichnung der Bohrmaschine (Seite
327 Bild 1).

Analyse der Gesamtzeichnung

Gesamtzeichnungen (assembly drawings) enthalten viele Infor-

mationen wie z.B.

m die Funktion (function) eines Gerats (device)

m die Lage (position)und Funktion von Gruppen
(subassemblies) und Einzelteilen

m Montagehinweise (mounting instructions) und Demontage-
hinweise (demounting instructions)

m Wartungs- (maintenance instructions) und Instand-
haltungshinweise (service and maintenance instructions)

B als Ersatzteilzeichnungen (spare part drawings) die
Benennung von Gruppen und Verschleiteilen

Die Fachkraft muss durch richtige Herangehensweise die fiir sie

erforderlichen Informationen herausfiltern. Sie muss mit einer

konkreten Fragestellung, die sich aus dem Arbeitsauftrag ergibt,

an die Zeichnung herangehen. Dazu muss sie die prinzipiellen

Funktionszusammenhange verstanden haben.

Der Arbeitsauftrag lautet hier:

.An der Bohrmaschine klemmt der Hebel fiir die Verstellung der
Umdrehungsfrequenz. Welche Ursachen sind dafiir verantwort-
lich? Beheben Sie den Fehler.”

2.1 Storungsbedingte Instandsetzung

Hebel fiir Anderung der §
/Umdrehungsfrequenzkl mt
|

N

N1

L1

v

1 Tischbohrmaschine

(EUbarlagan-Siyl

1. Beschreiben Sie den Energiefluss zur Erzeugung der
Schnittgeschwindigkeit vom Motor bis zur Bohrspindel.

2. Erstellen Sie nach nebenstehen- Welle A

dem Beispiel eine Skizze fiir den "
Antrieb zwischen Motor und i
Bohrspindel. Tragen Sie die Dreh- !
richtungen ein. Achten Sie dabei ‘"1
auf die richtige Drehbewegung Motor
der Bohrspindel. Tragen Sie die
Umdrehungsfrequenzen ny, n,, ns
und n, ein (Seite 327 Bild 1).

In Bild 2 ist die Breitkeilriemenverbindung zwischen Welle A
und Welle B dargestellt.

2 Breitkeilriemenverbindung



7 Operating Manual — Change Driving Belt
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Technical English

7 Operating Manual — Change Driving Belt

Paly-V-belt

broad.vee belt

The instructions on pages 362 and 363 are
part of the original operating manual for the
pillar drilling machine. This part contains se-
veral sections including ‘technical data’, ‘sa-
fety’, "accessories’, ‘maintenance’ and also
"troubleshooting’.

The section on troubleshooting contains in-
formation about some problems which may
occur, what causes them and how to deal
with them, for example, how to change a da-
maged or broken belt.

If you read the information on the next two
pages you will see that two different belts
have to be changed in our example.

Here you can see a photograph of the two belts inside the pillar drilling machine.

Assignments:

Now look at the instructions about ‘Change broad vee belt’

on p. 366 .

1. The following sentences are taken from the original
German operating manual, but the order is mixed.

Please compare it with the English description and find

the correct order. You also may write the result into
your exercise book.
B Befestigungsschraube festziehen.

m Breitkeilriemen wechseln

m Der Riemen ist lose.

m Abdeckhaube entfernen.

m Quetschgefahr durch zusammenklappende Riemen-
scheiben. Hande nicht zwischen die Riemenscheiben
halten.

m Im Stillstand vorsichtig kleinste Umdrehungsfrequenz
einstellen.

m Breitkeilriemen erst von der Vorlegescheibe B,
dann von der Motorscheibe A abnehmen.

m Spindel ausschalten.

m Ratschlag: Spindelscheibe manuell drehen.

m Abdeckhaube aufsetzen.

m Hauptschalter auf ,,0” und gegen unbeabsichtigte
Inbetriebnahme sichern.

m Spindel einschalten und héchste Umdrehungs-

frequenz einstellen,

m Neuen Breitkeilriemen erst auf die Motorscheibe A,

dann auf die Vorlegescheibe B auflegen.
2. Some questions:
a) Why does the main switch have to be set on “0"
before starting?
b) What has to be done, before the belt is loose?

c¢) What has to be done before the broad vee belt is
removed from the motor pulley?

d) Describe how to put on the new broad vee belt ?

e) What advice is helpful?

f)  Why does the fixing bolt have to be tightened?

Finally there are some assignments on how to ‘Change the
Poly-V-Belt' (p. 362 and 363).

3.

4.

Translate the sentences by using your English — German
vocabulary list.
Some questions:
a) What has to be done, before the Poly-V-Belt

can be removed?
b) Which steps have to be performed before the belt

is loose?
¢) How can danger occur?
d) Describe or explain how to change the Poly-V-Belt.
Imagine you should explain the change of driving belts to
an English or American colleague. A help may be to draw
a chart as shown below and to compare the changing of
broad vee belt and Poly-V-belt. Write down the important
steps and use your own words if possible.

Broad vee belt Poly-V-belt

1. First 1. First

2. Then 2. Then

3. After that 3. After

4. Now 4. Now

5. Finally 5. Finally

6. At the very end 6. At the very end

handwerk-technik.de
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Die Zahne eines Zahnrades sind gleichméaRig tiber seinen Um-
fang verteilt. Somit kann das Ubersetzungsverhéltnis i auch
iiber das Verhéltnis der Anzahl der Z&hne der einzelnen Zahnré-
der berechnet werden:

ny: Umdrehungsfrequenz des treibenden

n1’Z1:n2'ZZ

Zahnrads
ilnti§sz Z;: Z&hnezahl des treibenden Zahnrads
n, 4 n,: Umdrehungsfrequenz des angetrie-

benen Zahnrads

7, Iy 2, Zahnezahl des angetriebenen
; _ “getr.
! 7" 2w Zahnrads

L. i~ Ubersetzungsverhaltnis

Berechnen Sie die Umdrehungsfrequenz n, von einer Zahn-
radpaarung mit folgenden Angaben:
21=24; zy=47; n, =810/min

2 _M oder: 4 =j= )
5 h 1 n, o
n=n1.z1 §=‘|,958=/
2= 7 o

n,=-1
n _810- 24
27 ‘min- 47 n__ 810

2" min - 1,958
n,=413,7/min

n,=413,7/min

Um groRere Ubersetzungsverhaltnisse zu erzielen, wéren hierzu
bei nur einer Ubersetzungsstufe relativ groBe Zahnrader erfor-
derlich. GroRere Zahnrader erhdhen jedoch die Abmessungen
des Getriebes und somit auch die Kosten seiner Herstellung.
Wenn das Gesamtiibersetzungsverhaltnis (final drive ratio)

3. Getriebestufe
mit Ubersetzungs-
verhéltnis /4

Abtrieb

1. Getriebestufe
mit Ubersetzungs-
verhéltnis /

2. Getriebestufe
mit Ubersetzungs-
verhéltnis /,

1 Mehrstufiges Getriebe

1.2 Zahnradgetriebe

auf mehrere Stufen verteilt werden kann, ist eine insgesamt
kleinere Bauweise des Getriebes mdglich. In diesem Fall wer-
den deshalb zwei- oder mehrstufige Getriebe verwendet
(Bild 1).
Im dargestellten dreistufigen Getriebe wird das Gesamtiiber-
setzungsverhiltnis / wie folgt berechnet:
i- 27 2y Zg _ M

1 %3 % s
/= i] * iz * /3

1.2.1.2 Drehmomentwandlung

bei ny, n, = konst.

FUW=FUZ
M=k, - 2
1=
M, hyp-d-2
MzzFuz‘% M1 %d'l -z
M _%_,

An der Eingangswelle eines Stirnradgetriebes (/= 1,6) wir-
ken 175 Nm. Berechnen Sie das Abtriebsdrehmoment M.

=M
M
Mzzi' M1
M, =16 - 175 Nm
M, = 280 Nm

Wie grol8 muss der Teilkreisdurchmesser des getriebenen
Zahnrades gewahlt werden, wenn das treibende Zahnrad
einen Teilkreisdurchmesser von @, = 120 mm hat?

geg.. /=16 oder geg.. M;=175Nm
d; =120 mm M, =280 Nm
¢, =120 mm
e 22 M_q
d, M, 4,
dy=1,6- 120 mm dz:w
175 Nm
dy =192 mm dy =192 mm
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5.3 Berechnen der Maschinentéahigkeit

12

10

1'8 AbmaRe
inum

0 1 2 4 6 8 10 12 14 16

a) I I

4 6 8 10 12 14 16 18

2
b) T inpm

1 Histogramm und GaulBkurve der geschliffenen Werkstiicke: T=16 ym

Zum Vergleich Histogramm und GauRkurve beim Drehen (Bild 2).

; §=1,436 pm; x = 10,02 ym

16

14

§ —

0O 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 24
Abmale
T inum

a)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
‘ Abmaf&e
b | T in gm

2 Histogramm und GaulSkurve der gedrehten Werkstticke: T=16 pm; s=23,72 ym; X = 10,62 ym

b) Berechnung der Maschinenfahigkeit fiir die Schleif-
maschine

1. Priifung: C,-Wert
§=1,436 ym; T=16 ym
Bedingung: C,, = 1,84
T

Cn=—
" 6-s

16 pm
61,436 pm
C,=1.85>184

m=

Die 1. Bedingung fiir die Maschinenfahigkeit ist erfillt.

VE LRI E)

Wenn die C,-Bedingung erfiillt ist, spricht man von einer
.fahigen Maschine” (capable machine).

Fahig bedeutet, dass die Streuung der Messwerte sehr klein
ist.

Neben der Streuung ist noch eine zweite Fehlerquelle zu unter-
suchen: Die Verschiebung des Mittelwertes aus der Toleranz-
mitte.

In Bild 1 auf Seite 453 ist dieses Problem dargestellt. Die Ge-
fahr, die von der Verschiebung des Mittelwerts bei der Schleif-
maschine ausgeht, ist mit einem weiteren Rechengang zu tber-
prifen. Dabei wird der Kennwert C, ermittelt.
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4 Schadensanalyse

Wenn an Anlagen, Bauteilen oder Produkten ein Schaden auf-
tritt, muss der Fehler analysiert werden (Bild 1). Das Instand-
haltungswesen des Herstellers bzw. des Betreibers hat daher
das Ziel, mégliche Fehlerursachen wie zum Beispiel
Bauteilfehler

m Konstruktionsfehler

m Werkstofffehler

m Bedienerfehler

Wartungsfehler

zu finden und zu beheben.

Dazu ist zunéchst eine Schadensanalyse (analysis of damage)
notwendig. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf eine
Produktschadensanalyse.

4.1 Ziele der Schadensanalyse

Ziele einer jeden Schadensanalyse sind:

Gleichartige Schaden zukiinftig zu vermeiden.

Fehler friihzeitig zu erkennen (Bild 2).

Folgeschaden zu verhindern.

Ursachen wie z.B. Bedienerfehler zu vermeiden.
Verbesserungsmoglichkeiten zu finden.

Erfahrungen und Kenntnisse weiterzugeben.

Unter der Annahme, dass Bedienerfehler nicht die Stérungsur-
sache sind, liegen Fehler oft im Bereich der Werkstoffaus-
wahl (choice of material) oder Werkstoffbearbeitung (mate-
rial treatment). Dementsprechend liegt der Schwerpunkt einer
Schadensanalyse haufig im Bereich der Werkstoffprifung und
der Beurteilung der durchgefiihrten Wérmebehandlungsverfah-
ren.

Bevor eine Schadensanalyse durchgefiihrt wird, miissen jedoch
die Fehlerarten (types of mistakes)und die Fehlerhaufig-
keiten (error rates) ausgewertet werden.

Es wird zwischen absoluter und relativer Haufigkeit unter-
schieden.

Die relative Haufigkeit Idsst sich nach folgender Formel berech-
nen:

absolute Haufigkeit - 100 %
Gesamtanzahl

relative Haufigkeit =

(1E IR AR IE

Die relative Haufigkeit eines Merkmals ist der prozentuale
Anteil der entsprechenden absoluter Haufigkeit.

Die Summenhaufigkeit (cumulative frequency)ergibt sich aus
der Addition der relativen Haufigkeiten.

4.1 Ziele der Schadensanalyse

1 Schéden an einem Zahnrad

5| Entwicklung Produktion Einsatz
I
_GEDJ 1000 €
&
3
8
g
Fehlervermeidung | Fehlerentdeckung Schadens-
begrenzung
0,10€ 1€ _
— Zeit
Planung Entwicklung Arbeits- Fertigung  End-  Kunde
vorbereitung kontrolle

2 Zusammenhang zwischen Kosten und dem Zeitpunkt der Fehler-
erkennung in Anlehnung an die ,,Zehnerregel” nach Daimler AG

Beispiel:

Von 200 gefertigten Wellen wurden bei 5 Wellen fehlerhafte
Langenmale und bei 10 Wellen ungentigende Oberflachen-
qualitaten festgestellt.

Merkmal Absolute Relative Summen-
Haufigkeit | Haufigkeit | haufigkeit

Fehlerhafte 5 2,5% 2.5%

Ldngenmale

Ungentigende 10 5% 7.5%

Oberflachen- (25% +5%)

qualitat

Fehlerfreie 185 92.5% 100%

Wellen (7.5% +92,5%)

Summe 200 100 %

3 Haufigkeit von Schadensmerkmalen



1.2 Speicherprogrammierbare Steuerungen

1.2.3.2 Kontaktplan — KOP

Der Kontaktplan (ladder diagram) ist eine graphische Pro-
grammiersprache. Sie wurde aus dem Stromlaufplan entwickelt.
So besteht dieser aus zwei Stromschienen, die Gber unter-
schiedliche Kontakte oder auch tiber Blocke wie z.B. Zeitglieder,

Zahler miteinander verbunden sind.
Es werden vor allem die folgenden vier Kontakte verwendet:

E0.1 E0.1 AD.1 A0.1
— = | = | = |
Kontakt Kontakt Off- | Zuweisung an | Zuweisung
SchlieRer. ner. Abfrage | einen Aus- an einen
Abfrage eines Operan- | gang oder Ausgang
eines Ope- | den auf lo- Merker. oder Merker
randen auf | gisch 0. Bei 0 mit Logik-
logisch 1. Bei | wird das Si- umkehr. Aus
1 wirddas |gnal von der 1 wird 0, aus
Signalvon | linken zur 0 wird 1.
der linken zur | rechten
rechten Stromschiene
Stromschie- | weitergelei-
ne weiterge- | tet.
leitet.

Fiir die Aufgabenstellung ergibt sich folgender KOP:

E0.0

E0.1
I

A0.0
(

|

1T

(-

(EUoarlagan-Sial
- Erstellen Sie einen KOP:
1. Der Zylinder 1A1 soll ausfahren, wenn entweder S1, S2
oder beide betétigt werden.
2. Der Zylinder soll ausfahren, wenn S1 betétigt ist und S2
nicht betatigt ist.

1.2.3.3 Funktionsbhausteinsprache — FBS

(Funktionsplan — FUP)
Die Funktionshausteinsprache ist ebenfalls eine graphische
Programmiersprache. Die Symbole haben allgemeine Aussage-
kraft (vgl. Grundstufe). Nachfolgende Abbildung zeigt das Pro-
gramm zum Ansteuern des doppelt wirkenden Zylinders.

ro— & A0

Die Tabelle Bild 1 zeigt weitere Bausteine:

E0.1—

Zahler

Zéhlfunktionen werden z. B. bendtigt, um bei der Herstellung der
Gasflaschen die Stlickzahl zu ermitteln, die wahrend einer
Schicht gefertigt wurde. Fiir diesen Zweck gibt es Vorwarts-,
Rickwarts- und Vorwarts-/Rickwartszahler.

Die Tabelle Bild 1 auf Seite 504 zeigt mdgliche Zahlfunktionen.

Zeiten
Die Tabelle Bild 2 auf Seite 504 zeigt gangige Zeitoperationen.

ODER-Befehl

Am Ausgang liegt ein Signal an, wenn
mindestens an einem Eingang ein Sig-

Exklusiv-ODER-Befehl
Am Ausgang liegt nur dann ein Signal
an, wenn nur an einem der beiden Ein-

UND-Befehl mit negiertem Eingang
In der AWL vergleichbar mit UN, d.h.,
am Ausgang liegt nur dann ein Signal
an, wenn an E0.0 ein Signal und an
EQ.1 kein Signal anliegt.

A0.O po— & A0.0
E0.1— -

nal anliegt. gdnge ein Signal anliegt.
(00— > A0.0 00— =
E0.1— ﬁ B E0.1—

-

gl

ODER-Befehl mit negiertem Aus-

Es findet eine Logikumkehr statt. Aus
logisch 1 wird 0, aus 0 wird 1.

00— >

E0.1T—

A0.0

pil

Aquivalenz-Befehl
Am Ausgang liegt nur dann ein Signal

an, wenn an allen Eingéangen gleiche Sig-

nalzustande anliegen.

E0.0— = )

-

E0.1—

Signalspeicherung

Der Ausgang wird mit dem Eingang E0.0
gesetzt und mit EQ.1 rlickgesetzt. Es gibt
die Auswahimdglichkeiten dominierend
EIN und dominierend AUS (vgl. Lernfeld
6).

[0.0—s SR A0.0

E0.1—R oﬂ -

1 Logische Grundverkniipfungen')

1) Die Symbole der Logikfunktionen und deren Bedeutung sind in DIN EN 60617-12 genormt.

handwerk-technik.de



1.3 Kundengespréch

Aus der Entnahmestation (removing station) befordern Mitar-
beiter oder Handhabungsgerate die verpackten Produkte und
stapeln sie in Pakete.

Die Verpackungsmaschine ist somit eine komplexe, kunden-
spezifische Anlage, die in Form eines Projekts (project) reali-

siert werden soll.

Ein Vorhaben ist dann ein Projekt’), wenn

M eine klare, ergebnisori-
entierte und messhare
Zielvorgabe vorliegt

m es durch definierte An-
fangs- und Endtermine
begrenzt ist

m es in genau dieser Kon-
stellation nur einmal
auftritt

m komplexe Handlungsab-
laufe vorliegen, die den
Einsatz besonderer Me-
thoden und Techniken
erfordern

m es fach- und abteilungs-
tibergreifend ist

m finanzielle und perso-
nelle Begrenzungen vor-
liegen

M es gegeniber anderen
Vorhaben abgegrenzt ist

B es eine projektspezi-
fische Organisation
erfordert

Herstellung und Lieferung
einer Verpackungsmaschine
(siehe Pflichtenheft und Ver-
trag)

Start: Empfang des Lasten-
hefts; Ende: Inbetriebnahme
beim Kunden
Anforderungen aus dem
Lastenheft (Verpackung fiir
Salami)

Planung, Fertigung, Monta-
ge, Lieferung und Inbetrieb-
nahme fiihren verschiedene
Mitarbeiter von CFS an un-
terschiedlichen Stellen
durch

Viele Abteilungen der Firma
CFS sind beteiligt

Der Kaufpreis fiir die Ver-
packungsmaschine ist ver-
traglich vereinbart, es ste-
hen die Mitarbeiter zeitlich
begrenzt zur Verfligung
Parallel zu diesem Projekt
werden in der Firma CFS
weitere abgewickelt

Der Projektleiter mit seinem
Team fiihrt das Projekt nach
den Strukturen des Projekt-
managements durch

1.3 Kundengespriach

Nachdem das Lastenheft bei CFS gesichtet wurde, wird ein Ge-
sprach mit dem potenziellen Kunden vereinbart. In diesem Fall
dient das Kundengesprach dazu, die einzelnen Projektziele ge-
nau zu beschreiben.

Ein Projektziel (project target) ist dann exakt beschrieben,
wenn es drei Fragen beantwortet:

m Was soll erreicht z.B. Verpackungen fir
werden? Salami

® In welchem Ausmaf soll
es erreicht werden?

m Bis wann muss das Ziel
erreicht sein?

4000 Verpackungen pro
Stunde

Inbetriebnahme beim
Kunden am 15.06.2008

1) vergl. DIN 69901

Heizstation

verformte
Unterfolie

Formstation

Unterfolie

1 Heiz- und Formstation

verformte @ Uberdruck
Unterfolie ? Unterfolie
y "j i | Heizstation
Fd
/ LL[J
Form | Unterdruck
Formstation

2 Formstation: Verformung der Folie mit Uber- und Unterdruck

versiegelte,
zusammenhéngende

Verpackungen - Oberfolie

verformte Unterfolie (ohne Inhalt)

3 Siegelstation

Der magliche Auftragnehmer méchte im Kundengespréach

m die Wiinsche und Vorstellungen des Kunden genauer
kennenlernen, um diese umsetzen zu kdnnen

m mdgliche Probleme der Aufgabenstellung erkennen und
dem Kunden verdeutlichen

m dem Kunden Lsungsmdglichkeiten vorstellen

m dem Kunden darstellen, welche wirtschaftlichen Vorteile
er durch den Erwerb des Produkts erhélt

m vom Kunden Entscheidungen fiir unterbreitete Losungsvor-
schldge erhalten

m mdglichst alle bislang nicht geklarten Details gemeinsam
mit dem Kunden festlegen.

Beim Kundengesprach (Seite 556 Bild 1) steht bei den Unter-

nehmensvertretern die Kundenorientierung (customer orien-

tation) im Vordergrund. Sie kennen die Abhéngigkeit des Unter-

handwerk-technik.de
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588 1.1 Beschreibung des Systems

1 Optimierung eines A
N . . 1. Auf welche Aspekte kann eine Optimierung Einfluss
storungsfrei arbeitenden nebmen?
2. Welche Nebenwirkungen kann eine Optimierung
Systems haben?

Eingriffe in ein stérungsfrei arbeitendes System kdnnen nur :
nach sorgfaltiger Planung und nach Abstimmung mit allen zu- 11 Beschrelbung des SVStems

standigen Abteilungen vorgenommen werden. Ziel einer Ver-
anderung ist es, einen Prozess zu optimieren. Allgemein wird
Optimierung (optimization) als eine Verbesserung (improve-
ment) eines Vorgangs, eines Zustands oder als die ,beste Lo-
sung” unter den gegebenen Umstanden verstanden. Die Ver-
besserung kann sich z.B. auf folgende Aspekte beziehen:
m Verbesserung der Wirtschaftlichkeit (cconomy)

(Kostenersparnis) durch:

— Produktivitatssteigerung

— Verringerung der Anzahl der Mitarbeiter

— Einsatz neuer Technologien, Werkstoffe und Maschinen

— Senkung der Ausfallzeiten von Mitarbeitern und

Maschinen

— Fehlervermeidung
m Qualitatsverbesserung (quality improvement) des

Produkts durch:

—den Einsatz neuer Werkstoffe und Hilfsstoffe

— konstruktive Anderungen

— ergonomische Gestaltung (siehe Kap. 1.2)
m Verbesserung der Arbeitshedingungen (working condi-

tions) und -abl@ufe durch:

— ergonomische Gestaltung

— umweltspezifische Untersuchungen

— Verwendung von Hilfsmitteln und Vorrichtungen

— Schulung, Fortbildung und Qualifizierung der Mitarbeiter

— Uibersichtliche, gut leshare Arbeitsanweisungen
m Starkung der Identifikation (strengthening of identifica-

tion) der Mitarbeiter mit dem Produkt, mit dem Betrieb

z.B. durch:

— Weiterhildungsangebote

— ein betriebseigenes Vorschlagswesen mit Prémien

— flexible Arbeitszeitgestaltung

— einen Betriebskindergarten

— Pramien, Gewinnbeteiligung
Eine Optimierung gilt dann als gelungen, wenn nicht nur ein
Aspekt, sondern mehrere Aspekte verbessert werden. Eine Ver-
besserung kann auch andere Aspekte negativ oder positiv be-
einflussen. Produktivitatssteigung kann zu zusatzlichen Belas-
tungen der Mitarbeiter fiihren. Kostenersparnis kann die Entlas-
sung von Mitarbeitern zur Folge haben. Fehlervermeidung senkt
die Reparaturkosten. Die Verwendung von Vorrichtungen und
Hilfsmitteln kann die korperliche Belastung senken usw.

UWEVRIKTE
Eine Optimierung wird als die beste Losung unter den gege-
benen Umsténden verstanden.

Ist eine Verbesserung an einem technischen System geplant, so
ist zunéchst das storungsfrei arbeitende System als Gesamt-
heit zu betrachten. Das in Kapitel 2 beschriebene Projekt
stammt aus der Endmontage von Gabelhubwagen (fork /ift
trucks) aus Baugruppen und Einzelteilen (Bilder 1 bis Bild 3).

1 Gabelhubwagen

2 Einzelteile

3 Baugruppen
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