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Lernfeld 10 Getriebe m

Problemstellung:
~ Antriebswelle

Eine Welle (Antriebswelle) soll ihre Drehbewegung auf eine parallele Welle (Abtriebswelle)
Uibertragen. Welche grundsatzlichen technischen Moglichkeiten zur Ubertragung der Dreh-
bewegung kennen Sie aus Ihrer Erfahrung?

Ubertragung der Drehbewegung mittels Zahnradern, Riemen, Ketten

Die Drehrichtung der Abtriebswelle soll umgekehrt zur Antriebswelle sein. Welche der von
Ihnen genannten Moglichkeiten kommt in Frage?

Zahnrader (nur 2 Rader! kein Zwischenrad!)

Begriff, Aufgaben und Arten von Getrieben

(@ Was versteht man unter einem Getriebe?
Unter einem Getriebe versteht man den Teil einer Maschine, der eingebaut ist

zwischen Antriebsmotor und anzutreibender Welle (Arbeitswelle).

(@ Welche besonderen Aufgaben haben Getriebe?
Anderung der Drehzahlen
Anderung des Drehmoments
Aufgaben )
Umkehrung der Drehrichtung

Anderung der Bewegungsart (drehend — geradlinig)

(® Welche Arten von Getrieben unterscheidet man nach den bewegungsiibertragenden Bauteilen?

2
treibend

Riementrieb Kettentrieb Zahnradtrieb



E Schraubenradtrieb

F Schneckentrieb

In welchen Fallen verwendet man Schneckentriebe?

Welchen Vor- und Nachteil haben Schraubenradtriebe?

vorteil: Ubertragung von Drehmomenten zwischen sich

kreuzenden Wellen (Kreuzungswinkel kann beliebig sein)

Nachteil: Ubertragung nur kleiner Drehmomente,

da Zahnflanken nur Punktberuhrung haben

Schneckentriebe
fiir

groBe Ubersetzungsverhaltnisse nur ins Langsame

G zahnradabmessungen

10

Teilung p

Kopfkreis
-

Teilkreis
FuBkreis

durchmesser ¢

Teilkreis—

Zdhnezahl z

Der Teilkreisdurchmesser ist das Ausgangsmaf zur Berechnung aller tibrigen MaBBe am Zahnrad. Fur die Fertigung
ist es deshalb wichtig, dass dieses Ausgangsmal eine moglichst ,glatte” Zahl ist.

Wie kommt man zu einer solchen ,glatten” Zahl fiir das Maf3 des Teilkreisdurchmessers?

Der Umfang des Teilkreises errechnet sich aus Teilung - Zahnezahl,alsoU= P - Z . Da die normale

Kreisformel U = d - 7 lautet, knnen wir auch schreiben:  d - T = P . Z . Um den Teil-

kreisdurchmesser d zu errechnen, muss der Umfang durch TU geteilt werden, also d =%, oder anders

4 .
geschrieben: d =pT - Das Ergebnis ware in der Regel ein unendlicher Dezimalbruch

(z.B. d=10MM 18 _ 57 20578.. mm).

Solche MaBle mussten bei der Fertigung aufgerundet oder abgerundet werden, was bei Zahnradtrieben zu

Ungenauigkeiten im Eingriff der Rader fiihren wiirde. Um dies zu vermeiden, wahlt man fiir die

addnun uuewuasap @
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Lernfeld 11 Untersuchen der Maschinenfahigkeit — Projekt Tellerrad m

2 Untersuchen der Maschinenfahigkeit — Projekt Tellerrad

Das abgebildete Tellerrad ist im Kegelgetriebe S. 88 Pos. 15 montiert.

Nach der spanenden Bearbeitung wird das Tellerrad in einer automatischen Durchlauf-Harteanlage aufgekohlt,
gehartet und angelassen.

Fur die Qualitatssicherungist es erforderlich, die Fertigungsstra3e auf ihre Maschinenfahigkeit zu untersuchen bzw.

einzustellen. EM425 +0.02
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23.847 12.74
' ‘ 9., °
Nutbreite 8
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/Toot[A ) P A\ PG
1=\ \ \ _
%% | \__
24007 | \ 3
o, g
P PR BlElE g
& m D . 35/ MR
Blg| S| | Ry 3 il 7 Sl s
QN / / 1
AS SN / /
\.
;( 7,
45| | /f 4(185)
Eingesetzt und gehartet 15.5 X . :
HRC58+4 Eht0,2+0,2 : 2 578
775 |—=——=——
— = a b/ ¢/ g
31
4526

A Aufgaben zum Projekt Tellerrad

(1 Bestimmen Sie den Werkstoff des Tellerrads, erlautern Sie das Kurzzeichen und begriinden Sie, warum dieser
Werkstoff fiir die Herstellung des Tellerrads geeignet ist.

16MnCr5 Einsatzstahl mit 0,16 % Kohlenstoff, 1,25 % Mangan und

etwas Chrom

Besonders geeignet zum Einsatzharten (= Kombination
zaher Kern + verschlei3feste Oberflache).

@ Erlautern Sie die Angabe auf der Zeichnung: ,Eingesetzt und gehartet.”
Einsatzstahle haben 0,1-0,2 % Kohlenstoff und sind nur durch Zufuhr von Kohlen-
stoff hartbar.

Das Einsetzen (,Aufkohlen®) erfolgt im Koks-Kohle-Kasten im Gluhofen, im
zyanhaltigen Salzbad oder im Gasofen mit C-haltigen Gasen.
AnschlieBend wird das Werkstiick in Ol abgeschreckt (2 gehértet).

33
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Lernfeld 11 Industrie 4.0 m

A Zum Wortverstindnis

Die Begriffe ,Industrie 4.0" — ebenso 1.0, 2.0 und 3.0 - kommen aus der Computersprache und bezeichnen Abschnit-
te in der technisch/industriellen Entwicklung der Neuzeit und Gegenwart, eng verbunden mit Erfindung und Einsatz
neuer Maschinen und Arbeitsverfahren. Andere Bezeichnungen dafiir sind auch: erste industrielle Revolution, zweite
industrielle Revolution, usw.

Ergdnzen Sie von ihren Geschichtskenntnissen her die folgende Skizze.

(D)

43/ h\g
ERP 8
N~

| BN | @
@ ﬂ Industrie 4.0
Industrie 3.0

- Industrie 2.0 K ichen: Kennzeichen:
Industrie 1.0 ennzeichen:
: Kennzeichen: Zunehmende
Kennzeichen: _ Automatisierung, Digitalisierung
_ AlzBeeic), Computer, und Vernetzung in
Ly s e, Massenpios Roboter und Betrieben und
Webstur‘\l. G, - Elektronik zwischen
Mechanisierung Elektroenergie Betrieben
U‘ﬁ FLIN = =
°
1784 1870 1969 Gegenwart

s Die Ubergénge zwischen den einzelnen technisch/industriellen Epochen sind flieBend!

B Industrie 4.0

() Was ist die leitende Idee bei Industrie 4.0?

Unterstreichen Sie farbig entscheidende Aussagen in folgendem Text.

Im Produktionsprozess ist alles digital miteinander vernetzt — von der betriebswirtschaftlichen Abwicklung bis zur
kompletten Produktion: Kundenauftrag, spezielle Kundenwiinsche, Materialbeschaffung, Organisation der technisch/
maschinellen Reihenfolge, Organisation des Qualitatsmanagements, Organisation der Arbeitsablaufe, Organisation
der zugelieferten Komponenten, Organisation der Auslieferung und Zahlungsmodalitaten (und vieles andere mehr).

Kurz: Der gesamte Herstellungsprozess vom Kundenauftrag bis zur Auslieferung ist digital vernetzt und kontrolliert
moglichst ohne menschliches Eingreifen (humanfrei).

@ Warum kann der Mensch - obwohl fehlerhaft und teuer — bei Industrie 4.0 nicht ganz ausgeschaltet werden?

Er entwirft das vernetzte System, programmiert es mit Mathematik und

Statistik und optimiert es ggf.

47



Lernsituation: Warten und Inspizieren eines Spiralkegelgetriebes

Auftrag: Das Spiralkegelgetriebe (vgl. S. 88/89) wurde nach

9000 Betriebsstunden ausgebaut.
Warten und inspizieren Sie es gemal3 Betriebsanleitung.
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_ Werkstoffprifverfahren E

(® Die Abbildung zeigt Spannungs-Dehnungs-Diagramme verschiedener Werkstoffe.
a) Uberlegen Sie, welche Kurve zu welchem der unten aufgefiihrten Werkstoffe gehért, und tragen Sie die Nummern
in die Kreise ein.

b) Welcher Werkstoffgruppe gehéren die Werkstoffe aufgrund der gegebenen Kurzzeichen an?

700{ ;@
600 @

500

400+

300+

200+ <:> <:> <:>
100 <:>

O T T T T T
0 10 20 30 40 50

Dehnung ¢ in %

Spannung o, in N/mm?

Nr. | Kurzzeichen | Werkstoffgruppe
T |S2351R Unlegierter Baustahl

2 [C45 Vergutungsstahl

3 [90MnCrv8 || egierter Werkzeugstahl, gehartet

4 [Cusn3 Kupfer-Zinn-Legierung

5 [EN-GJL-200 |Gusseisen mit Lamellengrafit

6 (AlMg5 Aluminium-Knetlegierung

7 [Polystyrol Kunststoff

Universal-Prifmaschine

(® Was bedeuten beim Zugversuch die Formelzeichen Lg, L, und AL?

Probestab vor dem Versuch

Lo Lo = Anfangsmesslange
L, = Messlange nach dem Bruch
e AL =Verlangerung
AL
e )
Ly

Probestab nach dem Versuch

61
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Lernfeld 13

Lernsituation: Hydraulik 1

D Druckventile

Informieren Sie sich uber die Funktionsweise dieser Druckventile und geben Sie deren Bezeichnung und Verwen-
dungszweck in hydraulischen Steuerungen an.

Bezeichnung:

Funktionsweise:

Verwendung:

E wegeventile

- Y E -
72720
{7

Druckbegrenzungsventil (DBV)

Es offnet ab einem gewissen
Druck auf der Zuflussseite (P).
Zur Steuerung des Arbeits-
drucks, zum Schutz vor Uber-

druck, als Folgeventil

(@ Erlautern Sie diese Symbole fiir Wegeventile.

b

a1

iy
A

Leckal

<

Es schlie3t ab einem gewissen
Druck auf der Abflussseite (B).
Fiir einen zweiten Olkreis mit

Ah
Druckreduzierventil

niedrigerem Druck als im ersten
Olkreis

ik

2/2-Wegeventil,

hebelbetatigt

mit Ruckstellfeder

(@ Benennen Sie die

beiden Komponenten
dieses vorgesteuerten

Wegeventils.

4 " £
1T I I
W /] AL X et 1 X
P P P
4/2-Wegeventil, 4/3-Wegeventil, hydr. vorgesteuertes
beidseitig elektro- | Sperrnullstellung, [4/3-Wegeventil,
magnetisch elektromagnetisch | federzentriert
betatigt betatigt
Elektro— Elektro—

magnet NE %%ﬁj/mw 2

} Vorsteuerventil

Hauptventil

il

SN NSRS -
AANN S T H
u /

R

(® Stellen Sie die unterschiedlichen Bauarten der beiden skizzierten Wegeventile fest.
Welche Besonderheiten und welche Verwendung haben sie?

Bauart:

Vorteil:

Verwendung:

E Betdtigungselement
Z

Sitzventil
Leckolfrei und bessere Abdichtung

bei hohen Dricken

Betdtigungselement

Steuerkolben

=
e

UL
Schieberventil
kleine Schaltkrafte

bei Drucken unter 300 bar
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Lernfeld 13

Lernsituation: Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) m

C Ablaufsteuerungen

Welche allgemeinen Merkmale kennzeichnen eine Ablaufsteuerung (Schrittkette)?

— Die einzelnen Schritte werden nacheinander durchlaufen.

- Esistimmer nur ein Schritt gesetzt (aktiv).

— Ein neuer Schritt wird gesetzt (aktiviert), wenn die Ubergangsbedingungen

erfillt sind und der vorhergehende Schritt aktiv ist.

- Wird ein neuer Schritt gesetzt, so wird der vorhergehende deaktiviert.

D GRAFCET (DIN EN 60848)

82

In einem GRAFCET werden Steuerfunktionen mit Schritten und Weiterschaltbedingungen (Transitionen) dargestellt.
An jeden Schritt konnen beliebig viele Aktionen angeschlossen werden. Es gibt auch verzweigte Ablaufe. Der GRAF-
CET ist technologieunabhangig, d.h. die Realisierung kann z.B. pneumatisch, elektrohydraulisch oder durch eine
SPS erfolgen.

Technologieschema

-MM2

0—D
ceeeeo®®

—MM1

Pneumatikplan

—BIG1 —BIGZ —BIG3 _B|G4
—MM1 [ -MM2 [

L L
_QM1 4 2 _QM2 4 2

—MB1|777T\ ‘

\ T
oy A3

Erganzen Sie den folgenden GRAFCET durch kurze Kommentare.
Erklaren Sie die Ubergangsbedingung (Transition) von Schritt 0 auf Schritt 1 .
Beschreiben Sie den Unterschied der Aktion bei Schritt 1 und der Aktion bei Schritt 2.

Beide Zylinder mussen
eingefahren sein und
-SF1 muss betatigt
sein (SchlieBer).

Beim Aktivieren von Schritt 1
wird -MB1 speichernd wirkend
der Wert 1 zugeordnet.
Magnet -MB2 in Schritt 2 wird
der Wert 1 kontinuierlich zu-
geordnet, d.h. mit dem Ende
von Schritt 2 erhalt -MB2 auto-

matisch wieder den Wert O.

GRAFCET

[

0

- —BG1*—BG3*—SF1

1 -MB1 := 1

vars RN A

v A3

a) ,Kommentar"

,Startschritt”

»Startbedingung”

»Heben”

»—MM1 ausgefahren”

» Verschieben”

»—MM2 ausgefahren”

»Einfahren (beide)”

+ -BG2
A
2 —-mB2
+ BG4
3 ~MBT := 0
+ —BG1*-BG3

»Grundstellung”

addnin uuewuaysapm G



_ Lernsituation: Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) m

(® Alternativ zu (D: Funktionsplan (FUP), erstellt mit der Software Siemens LOGO!Soft Comfort.

Start
it

| B005 Heben
[« | 82;1 B BOO1 01
. o [
2 B002/1 Rem =|off Rem =loff
it
3 8006 Verschieben
mE % B012 M2 Q2
RS M Q
T P )
[
E B007 Einfahren
| & (beide Zylinder)
. :I B013 M3
12 B002
&
14
Ausfiihrung
@ Schreiben Sie einen GRAFCET ] Kommentar:
fur die Bohrvorrichtung. E Startschritt”
(Beschreiben Sie unter ,Kommentar* zu- . N
nichst die einzelnen Schritte und wann + -BG1+-BG3*-sF1  »Startbedingung
der nachste Schritt beginnen soll. An- .
schlieBend formulieren Sie die Transiti- 1 — -mB1 »Ausfahren —MM1
onsbedingungen und Aktionen) .,
1 _Beo*—BP1 »ausgefahren —MM1
2 —{-w83 »Ausfahren —MM2”
1 _goa »ausgefahren —MM2”
3 —T-wB4 »Einfahren —MM2”
1 _ges3 »eingefahren —MM2”
4 +—-we2 »Einfahren —MM1”
L 5o »eingefahren —MM1”
(@ Erstellen Sie die Zuordnungsliste.
Bauteil Kennzeichen Zuordnung Kommentar

84
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Lernfeld 14/15| Projekte zur Abschlusspriifung Teil 2

68 15 79 73 76 74 80 1

20 10
5 m |
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2NN
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Spiralkegelgetriebe 45— 70\ 2=~ 8
N
A 62
21 78
43 -
37 52 58 g7 6 53 9 6
Maschinenschild
14 16 29 6 10 25 3 10 23,24 32

Projekt 2

Stirnrad-Schneckengetriebe

Motor
siehe Datenblatt

Projekt 3

Schnecken-Planetengetriebe

16

14
24

15
11

23

5 K
6 -\ " A
/ X\ i
—
I
\ X/

10

25

17

13

22

20,

12
18

19

21
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