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Funktion und Aufbau von Maschinen

5/1 Maschi als igste Arbeitsmittel der Produkti

Bei der Herstellung von Erzeugnissen in den sozialistischen Produktionsbetrieben
nutzen die Werktitigen eine Vielfalt von Fertigungsverfahren. Das GieRen, das
Walzen, das Drehen und viele andere Verfahren erfordern als Arbeitsmittel Maschi-
nen (Bilder 5/1, 34/1 und 34/2). Aber auch in anderen Bereichen unserer sozialisti-
schen Gesellschaft, in der Landwirtschaft, im Bauwesen, im Militirwesen und sogar
im Haushalt erfiillen Maschinen Aufgaben (Bilder 8/1, 26/1, 27/1 und 34/3).

Die Herstellung des Spannklob einer Metallsdge (Bilder 6/1 und 6/2) zeigt,
daB meist mehrere Maschinen in den technologischen ProzeR einbezogen sind

(Bild 6/3). / (@) 8.7
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6/3 Technologischer Ablauf zur Herstellung eines Spannklobens @
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“schen Betrieben tragt dazu bei, die Ar-

A L desiNaachi :
auf die H g der Er i

Die Herstellung eines Erzeugnisses mit-
tels Maschinen ermdglicht hohe Stiick-
zahlen bei geringer Fertigungszeit und
hoher Genauigkeit (Bild 7/1). Der effek-
tive Maschineneinsatz in den sozialisti-

beitsproduktivitat zu steigern.

Die Arbeitsproduktivitat ist die Er-
giebigkeit menschlicher Arbeit bei der
Herstellung von Erzeugnissen. Sie
kann durch das Verhéltnis der her-
gestellten Menge an Gebrauchswer-
ten zur aufgewandten Arbeitszeit
ausgedriickt werden.

7/1 Steuerorgan einer Drehmaschine

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat entspricht den grundlegenden Lebensin-
teressen der Arbeiterklasse und aller anderen Werktéatigen im Sozialismus. Es geht
darum, den Arbeitsaufwand fiir jedes einzelne Erzeugnis zu senken.

Mit dem gleichen Arbeitsaufwand gilt es, mehr und qualitativ bessere Erzeugnisse
herzustellen.

Die gleiche Anzahl von Erzeugnissen ist mit iger Arb d herzustellen.

CRORC)

O)

Wahle einen anderen technologischen Ablauf zur Herstellung des Spannklobens
(Bild 6/2) und vergleiche deinen Vorschlag mit Bild 6/3!

Begriinde Auswahl und Reihenfolge der Fertigungsverfahren zur Herstellung eines
Erzeugnisses aus deiner produktiven Arbeit!

Warum unternehmen die Arbeiterklasse und die anderen Werktatigen in den so-
zialistischen Betrieben vielfaltige Anstrengungen, um die Arbeitsproduktivitat zu
steigern?

Sagen mit der Maschinenbiigelsage Sagen mit der

Ers
00000000 , s | 00 e

Vergleiche die Moglichkeiten zum Abségen von Rundstahl nach folgenden Ge-
sichtspunkten: Stiickzahl, Zeit je Stiick, Arbeitsproduktivitat, Steigerung der Arbeits-
produktivitat!




Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat hangt von vielfaltigen Faktoren ab und ist

durch den Maschineneinsatz allein nicht zu erreichen. Bei der Herstellung der Er-

zeugnisse ringen die Werktatigen um die rationelle G Itung des technologischen

Prozesses insgesamt:

—Auswahl der wirtschaftlichsten Fertigungsverfahren und ihrer zweckméRigen
Reihenfolge; 7 (1)(2) S. 7

—Instandhaltung und Modernisierung &lterer Maschinen sowie Einsatz hochproduk-
tiver Maschinen (7S. 13f.). (1)

A gen des Maschi i auf die Arbeits- und Lebensbedingungen der

Werktiitigen. Die Maschinen werden von den Werktétigen entwickelt, hergestellt,

eingesetzt und ausgenutzt, um die Ergiebigkeit der menschlichen Arbeit zu erhéhen.

Maschinen erleichtern zugleich die menschliche Arbeit und helfen, Arbeitspléatze

einzusparen (2. Umschlagseite, Bilder 8/1 und 14/1). Gerade darum waéchst in

den sozialistischen Produktionsbetrieben die Verantwortung eines jeden Werktati-

gen:

—bessere Ausnutzung des erreichten Qualifikationsniveaus der Werktatigen und
Qualifizierung entsprechend den wachsenden Arbeitsaufgaben;

—volle Auslastung der Arbeitszeit vor allem durch eine hohe Arbeitsdisziplin;

—ordnungsgeméRe Bedienung, Wartung und Instandsetzung von Maschinen;

—Rationalisierung des technologischen Prozesses und volle Auslastung der Maschi-
nen;

—Verbesserung der Arbeitsbedingungen einschlieBlich des Gesundheits- und Ar-
beitsschutzes.

8/1 Forderbriicke im Br hl bau Jénschwald
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E Hor Aufh Maschi
F

von

Prinzipieller Aufbau einer Sténderbohr hi Das Bohren gehort zu den Ver- 2
fahren, die von den Menschen bereits auf friiher Entwicklungsstufe ihrer pro-
duktiven Tatigkeit ausgefiihrt wurden. In vielen Produktionsbereichen werden die
unterschiedlichsten Bohrmaschinen eingesetzt (Bilder 9/1 und 9/2).

9/1 Bedienen einer Saulenbohrmaschine; 9/2 Einsténder-Koordinatenbohrmaschine
Spanneinrichtungen halten Bohrer und Werk-  zum Herstellen von Vorrichtungen und
stiick in Funktionslage Werkstiicken (VEB Mikromat Dresden)

Eine Stidnderbohrmaschine besteht aus einer Vielzahl von Bauteilen und Bauele-
menten. Jedes dieser Bauteile und -elemente erfiillt einen bestimmten Zweck in-
nerhalb der Maschine. Die konstruktive Ausfiihrung einzelner Bohrmaschinen weicht
zwar héufig voneinander ab, dennoch sind alle Maschinen aus prinzipiell gleichen
Funktionsorganen aufgebaut (Bilder 10/1 und 10/2).

a) Nenne Mdglichkeiten, die Maschinenauslastung in den sozialistischen Produk-
tionsbetrieben zu erh6hen! Welche Probleme sind dabei zu bewaltigen?

b) Wie kann die produktive Nutzungsdauer &lterer Maschinen erhéht werden?
Begriinde an aktuellen Beispielen,
warum der Maschineneinsatz in kapi-
talistischen Produktionsbetrieben mit
verschérfter Ausbeutung der Werktati-
gen und mit Massenarbeitslosigkeit
verbunden ist!

Beschreibe die Wirkungsweise eines
Bohrgerates mit Fiedelbogen!

2/3 [060808]



Bohrer

Elektromotor

Getriebe

]

Bedienelemente

Maschinensténder

10/1 Sténderbohrmaschinen 10/2 Prinzipieller Aufbau einer Standerbohr-
= maschine

Das Funktionsorgan ist die Gesamtheit von Bauteilen und -elementen, die im |

Zusammenwirken einen bestimmten Zweck innerhalb der Maschine erfillen. |
J

Arbeitsorgan einer Standerbohrmaschine. Beim technologischen Vorgang fiihrt
der Bohrer die Schnittbewegung und die Vorschubbewegung aus (Bild 11/1). Er
dringt in das Werkstiick ein, bewirkt die Spanbildung und transportiert die Spane
ab. Spanneinrichtungen unterstiitzen den technologischen Vorgang, indem sie Bohrer
und Werkstiick in der notwendigen Funktionslage halten (Bilder 9/1 und 11/1).

lfas Arbeitsorgan bewirkt die Veranderung des Arbeitsgegenstandes. * J

Antriebsorgan einer Standerbohrmaschine. Die mechanische Energie (Bewegungen,
Krafte) fiir den Bohrvorgang wird durch den Elektromotor bereitgestellt (Bild 11/1).
Der Elektromotor wandelt elektrische Energie in mechanische Energie um
(# Energiebereitstellung durch Antriebsorgane, S. 15ff.).

Das Antriebsorgan stellt die fiir den technologischen Vorgang benétigte Energie
durch Energieumwandlung bereit.

10



11/1 Arbeitsorgan einer Bohrmaschine mit 11/2 Steuerorgan einer Standerbohr-
Spanneinrichtung maschine

Ubertragungsorgan einer Standerbohrmaschine. Das Getriebe leitet die vom Elek-
tromotor bereitgestellte mechanische Energie zum Bohrer weiter und ermdoglicht die
Einstellung der jeweils erforderlichen Drehzahl und der Vorschubgeschwindigkeit
(Bild 35/1; 7 Getriebe als Ubertragungsorgan, S. 33ff.).

Das Ubertragungsorgan leitet die Energie vom Antriebsorgan zum Arbeitsorgan
und pafdt sie den Anforderungen des technologischen Vorgangs an.

Stind,

Tragerorgan einer bohr hi Der Maschi ander tragt und fihrt
samtliche Ubrigen Bauteile und -elemente der Maschine. Wéhrend des Bohrvor-
ganges, aber auch bei Stillstand der Maschine wird der Stander durch betracht-
liche Krafte belastet. Er muR so beschaffen sein, dal® er auch bei voller Ausnutzung
der Leistungsféahigkeit der Maschine nicht verformt wird oder gar zu Bruch geht.

Das Tragerorgan halt die Funktionsorgane einer Maschine in Funktionslage und
nimmt Krafte auf.

Steuerorgan einer Stidnderbohrmaschine. Mit Hilfe von Bedienelementen (elek-
trische Schalter, Hebel, Handréader) kann der Werktétige in den EnergiefluB vom
Elektromotor zum Bohrer eingreifen. Sie dienen unter anderem dem Ein- und Aus-
schalten der Maschine sowie dem Einstellen der erforderlichen Schnitt- und Vor-

2/3* 1"



hubb gung prechend den Erfordernissen des technologischen Vorgangs
(Bilder 7/1 und 11/2).

Das Steuerorgan ermoglicht den Eingriff in den Energieflul. . |

Z der F gane.
Der Bohrvorgang mittels Standerbohr-
hine wird ermdoglicht, indem alle

Funktionsorgane zusammenwirken. Die-
ses Zusammenwirken der Funktionsor-
gane |aRt sich durch ein Blockschema
verdeutlichen (Bild 12/2).

Das Blocksch einer e
stellt die Funktionsorgane und ihr
Zusammenwirken grafisch dar. Es
zeigt den EnergiefluR vom An-
triebsorgan zum Arbeitsorgan (Bil-
der 12/2 und 12/3). (1) (2)

Alle Maschinen sind prinzipiell aus
Funktionsorganen aufgebaut (Bilder

12/1 und 12/3). 12/1 Hochlei (VEB K
Umformtechnik ,Herbert Warnke”, Erfurt)

12/2 Blockschema einer Standerbohr- 12/3 Allgemeines Blockschema von
maschine Maschinen

12



Einsatz hochprod Maschi

Die Werktétigen in den Betrieben und Kombinaten des Maschinenbaus der DDR, 3

insbesondere die Rationalisatoren und Neuerer in den Produktionsbetrieben, richten

ihre Anstrengungen darauf, die Leistungsfdhigkeit der Maschinen zu erhdhen

(7 S. 711f.). Die Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts richtet

sich in diesem Bereich auf folgende Schwerpunkte: (3)(4)(5)

—Erhohung der Effektivitat der Produktion durch den gleichzeitigen Einsatz mehrerer
Werkzeuge;

—Erh6hung der Bearbeitungsgeschwindigkeit;

—Ubernahme weiterer Bedien- und Stellfunktionen durch die Maschine.

Einsatz von Industrierobotern. Industrieroboter sind ein wichtiges Mittel zur Ra-

tionalisierung des technologischen Pr in den sozialistischen Produktions-

betrieben. Sie {ibernehmen unterschiedlichste Funktionen bei der Herstellung von

Erzeugnissen (Bilder 14/1, 32/1 und 70/1). .

Skizziere den prinzipiellen Aufbau einer Presse (Bild 12/1) und einer Drehmaschine
(Bild 34/2) und kennzeichne den Energieflu!

Vergleiche drei Maschinen aus unterschiedlichen Bereichen hinsichtlich Funktion und
Aufbaul

a) Benenne die Funktionsorgane!

b) Skizziere die Maschine im Blockschemal!

Welche zuséatzlichen Anforderungen werden an die Funktionsorgane einer Bohr-
maschine gestellt, wenn mehrere Werkzeuge gleichzeitig bohren sollen!

Maschinen sind ein Produkt der Schopferkraft des Menschen.

a) Warum sind die Werktatigen in den sozialistischen Produktionsbetrieben be-
strebt, die Leistungsfahigkeit von Maschinen sténdig zu erhéhen?

b) Erlautere Anforderungen an die Qualifikation und das VerantwortungsbewuBtsein
von Werktétigen, die sich aus dem Einsatz hochproduktiver Maschinen ergeben!
Erfahrungen aus den Betrieben und Kombinaten besagen, da das Nachriisten von
élteren Maschinen mit mikroelektronischen Steuerungen durch den eigenen Rationali-
sierungsmittelbau zwei- bis viermal billiger ist als ihr vollstandiger Ersatz.

a) Welche Konsequenzen ergeben sich daraus?

b)Ist das Nebeneinanderbestehen von alter und hochmoderner Technik in vielen
Betrieben ein Widerspruch?

In den Betrieben und Kombinaten der DDR sind Zehntausende von Industrierobotern im
Einsatz (Bilder 14/1, 32/1 und 70/1). Mit jedem eingesetzten Industrieroboter &ndert
sich das Bild ganzer Produktionsabschnitte.

a) Warum werden Industrieroboter in so groBer Zahl eingesetzt?

b) Begriinde die Notwendigkeit der vollen Auslastung von Industrierobotern und
anderen Maschinen!

c) Was geschieht mit den freigesetzten Arbeitskréften?

d) Warum geht es um solche Rationalisierungslésungen, die auf ein technologisches Zu-
sammenwirken der Industrieroboter mit den vorhandenen Maschinen und Anlagen ge-
richtet sind?




14/1 Industrieroboter
beim Beschicken von
zwei Werkzeugmaschi-
nen (VEB Schwerma-
schinenkombinat
,,Ernst Thalmann”,
Magdeburg)

Industrieroboter dienen dem selbstandigen Handhaben von Werkstiicken, Werk-
zeugen und Materialien zur Automatisierung der Produktion. Hauptziel ihres Ein-
satzes ist die Freisetzung von Arbeitskraften. 7 () S. 13

Einsatz von Industrierobotern

Anwendungsbeispiel

universell einsetzbare Industrieroboter

— Arbeitsablauf kurzfristig veranderbar
(freiprogrammierbar)

— Verkniipfung mit anderen Maschinen
kann erfolgen

® Beschicken von Werkzeugmaschinen
(Bilder 14/1 und 70/1),

@ Fiihren von Werkzeugen und Arbeits-
gegenstanden (Montieren, SchweilRen,
Lackieren, Stapeln)

fiir den konkreten Einzelfall einsetzbare
Industrieroboter
— Arbeitsablauf nicht veranderbar (fest)
— feste Verkniipfung mit

bestimmten Maschinen

@ Einlegen und Entnehmen von Arbeits-
gegenstanden in Sondermaschinen,

@ automatischer Werkstiick- und Werk-
zeugwechsel an Bearbeitungszentren
(Bild 32/1)

14



Energiebereitstellung durch Antriebsorgane

Funktion der Antriebsorgane

Eingangsenergie ‘ Energieumwandlung :

fiir Antriebsorgan durch Antriebsorgan

chemische Energie

elektrische Energie ‘ Elektromotor

15/1 Energieumwandlung in Antriebsorganen

Das Antriebsorgan einer Maschine wandelt die zugefiihrte Energie in die fiir das
Arbeitsorgan erforderliche mechanische Energie um (Bild 15/1). Dazu werden die
unterschiedlichsten Energietréager genutzt:

Muskelkraft, Wasserkraft, Windkraft, feste, flissige und gasformige Brennstoffe.

Die Antriebsorgane einer Maschine stellen die vom Arbeitsorgan benétigte
Energie durch Energieumwandlung bereit.

15



Historische Entwicklung
der Antriebsorgane

Die Erfindung und Herstellung immer
leistungsféhigerer Antriebsorgane hat
eine Geschichte von mehreren tausend
Jahren (Bilder 16/2 und 16/1). Sie sind
verbunden mit der wachsenden Erkennt-
nis und Beherrschung der Naturkrafte
durch den Menschen. Der Entwicklungs-
stand der Antriebsorgane bestimmte in
verschiedenen  historischen  Zeitab-
schnitten entscheidend den Entwick-
lungsfortschritt von Technik und Pro-
duktion.

Bedeutende Erfindungen, die erst viel
spater fur den Antrieb von Maschinen
genutzt werden konnten, wurden bereits
im Altertum gemacht. So schuf z. B.
Heron von Alexandreia (1.Jh.u.Z.)
einen Dampfkreisel (Bild 16/2), der nach
dem RickstoRprinzip arbeitete. Dieses
Wirkprinzip liegt auch den heute einge-
setzten Dampfturbinen zugrunde
(7 Dampfturbine, Ph i Ub, S. 102).
Warum wurden manche dieser Erfindun-
gen erst so spat fir die Konstruktion von
Antriebsorganen genutzt?

16/2 Heronscher Dampfkreisel; er wurde technisch nicht genutzt

16



Die Ursachen sind darin zu suchen, daR die Anforderungen der Produktion in der
Sklavenhaltergesellschaft und im Feudalismus noch gering waren. Diese Anforde-
rungen konnten mit billigen Arbeitskréften, die ausreichend zur Verfiigung standen,
erfullt werden. Die herrschende Klasse war somit nicht daran interessiert, solche
Erfindungen zur Erleichterung der menschlichen Arbeit zu nutzen.

Gopel, Wasserrad, Windrad als Antriebsorgane. Die Hauptquelle der mechanischen
Energie, die fir die Produktionstatigkeit der Menschen erforderlich war, bildete in
fruhester Vergangenheit die Muskelkraft von Mensch und Tier. Sie wurde zum Heben
von Lasten, zum Fortbewegen von Fahrzeugen und zum Antreiben von Maschinen
eingesetzt (Bilder 17/1, 17/2 und 17/3).

17/1 Wippdrehbank (um 1410)
17/2 Tretrad zum Antrieb eines Mahl-
werkes (um 1600)

17/3 Pferde treiben einen Gopel an
(um 1780)

Um sich die schwere kérperliche Arbeit zu erleichtern, begann der Mensch schon auf
friiher Entwicklungsstufe, Antriebsorgane einzusetzen, mit denen die in der Natur
vorkommenden Energietrager genutzt werden konnten. Wasserrader sind bereits seit
mehr als zwei Jahrtausenden bekannt (Bild 18/1). Windréder begann man Ende des
10. Jahrhunderts zu nutzen.



18/2 Blick in eine Wassermiihle 18/3 Pochwerk, angetrieben durch Wasserrad
(um 1780) (um 1600)

18



Wasser- und Windrader werden auch
heute noch als Antriebsorgane fiir Getrei-
demiihlen oder Sagemiihlen verwendet
(Bilder 18/2, 18/3 und 19/1).

Die Méglichkeiten zur Nutzung der Wind-
und Wasserkraft fiir den Antrieb von
Maschinen sind jedoch nicht Uberall
gegeben. Ein ausreichend starker Wind
weht nicht standig. Daher kann die
Energie des Windes nur in solchen Féllen
als Antriebsenergie genutzt werden, in
denen der technologische ProzeR auch
einmal langsamer ablaufen oder sogar
wiederholt stillgesetzt (unterbrochen)
werden darf, wie zum Beispiel bei Ge-
treidemihlen oder bei kleinen Pumpsta-
tionen. Die Wasserkraft ist ebenfalls
nicht Gberall verfligbar, wo mechanische
Energie fir den Antrieb von Maschinen
benbtigt wird. (1)

Die meisten technologischen Vorgénge
konnen nur dann verwirklicht werden,
wenn dem Arbeitsorgan standig die SR

bendtigte Energie durch das Antriebsor-  19/1 Windmiihle (Ende 19. Jahrhundert) @

Wl
I :,

19/2 Dreherwerkstatt
(Ende des 18. Jahrhun-
derts) 2

@ Vergleiche die Effektivitat von Wasserradern und Windradern hinsichtlich
a) der kontinuierlichen Bereitstellung der Antriebsenergie (-bewegung);
b) des Herstellungsaufwandes!

@ Erkldre die Wirkungsweise einer romischen Wassermihle und einer Windmihle
(Bilder 18/1 und 19/1) mit Hilfe einer Skizze (/Energielibertragung vom Antriebsorgan
zum Arbeitsorgan, S. 33ff.)! ;
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gan zur Verfligung gestellt wird. Dafiir aber sind Wind- und Wasserréader nur bedingt
geeignet. So wurde in der Zeit der Herausbildung kapitalistischer Manufakturen
immer wieder auch auf menschliche und tierische Muskelkraft als Energietréager
zurlickgegriffen (Bild 19/2).

Die zunehmenden Anforderungen der Produktion fiihrten zur Entwicklung von ver-
besserten, leistungsfahigeren Maschinen (z. B. Spinnmaschinen, Maschinen-
webstiihlen), die anfangs noch mit Wasserkraft und zum Teil mit menschlicher
Muskelkraft angetrieben werden konnten. Als jedoch immer mehr Fabriken entstan-
den und mehr Maschinen in ihnen konzentriert wurden, geniigte die althergebrachte
Antriebsweise nicht mehr. Die kapitalistische Produktionsweise forderte Antriebsor-
gane, die kontinuierlich die erforderliche Energie fiir den technologischen Vorgang
bereitstellten. Dazu war es notwendig, neue technische Losungen mit bisher noch
nicht genutzten Energietrdgern zu erschlieRen.

D f hine, Verb und Elektr als Antriebsorgane. Mit der
Erfindung und standigen Vervollkommnung der Dampfmaschine verfigte die sich
entwickelnde kapitalistische Industrie am Ausgang des 18. Jahrhunderts Uber ein
Antriebsorgan mit groBer Leistung, das zu beliebiger Zeit und am beliebigen Ort
einsetzbar war (7 Kolbendampfmaschinen, Ph i Ub, S. 102). Die festen Brennstoffe
als Energietrager konnten kontinuierlicher bereitgestellt werden als Wind- und
Wasserkraft.

Erste dampfgetriebene Pumpen gelangten im Jahre 1740 in englischen Steinkoh-
lenschachten zum Einsatz, wo sie fir die Schachtentwasserung genutzt wurden.
Diese Maschinen hatten jedoch noch wesentliche technische Méngel. Sie liefen nicht
kontinuierlich, die Arbeitsgadnge waren durch lange Pausen unterbrochen. Erst im
Jahre 1784 wurde das Wirkprinzip der Dampfmaschine durch James Watt so weit
verbessert, daR sie kontinuierlich Energie bereitstellte und nunmehr als An-
triebsorgan fiir einzelne Maschinen bzw. ganze Gruppen von Maschinen verwendet
werden konnte (Bilder 20/1 und 20/2).

Der Einsatz von Dampfmaschinen in den verschiedenen Produktionszweigen fiihrte
zu einem gewaltigen Aufschwung der kapitalistischen Produktion. Es entstanden

20/1 James Watt 20/2 Dampfmaschine von James Watt
(1736 bis 1819)
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zugleich neue Bedingungen fiir die kapitalistische Ausbeutung der arbeitenden
Menschen. Sogar Kinder wurden zur Maschinenarbeit herangezogen. Die vor-
anschreitende Mechanisierung der industriellen Produktion in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts erforderte neue und bessere Antriebsorgane. Die Dampfmaschine
konnte die wachsenden Anforderungen der kapitalistischen Industrie nicht mehr
erfiillen. Ihre groBe Eigenmasse und der niedrige Wirkungsgrad (7 Wirkungsgrad,
Ph i Ub, S. 105) sowie die geringe Betriebsbereitschaft erwiesen sich als wesentliche
technische Méngel. Konstruiert man kleine, fir den Einzelantrieb von Maschinen
einzusetzende Dampfmaschinen, verringert sich der Wirkungsgrad, d. h. je kleiner
eine Dampfmaschine, um so unwirtschaftlicher ist sie. Denn das Verhéltnis zwischen
Anschaffungs- und Betriebskosten einerseits und der Nutzleistung andererseits wird
immer unginstiger. Es entstand die gesellschaftliche Notwendigkeit, nach neuen,
wirtschaftlicheren Antriebsorganen zu suchen. (1) (2)

Verschaffe dir einen Uberblick iiber die industrielle Revolution des 18. bis 19. Jahr-
hunderts in England und weise anhand der Entwicklung von Maschinen nach, da
den wesentlichen Erfindungen ein gesellschaftliches Bediirfnis zugrunde liegt!

Bis etwa zum Beginn des 19. Jahrhunderts versuchten viele Forscher, ein Perpetuum
mobile zu konstruieren (7 Perpetuum mobile, Ph i Ub, S. 102).

Begriinde, warum das Wirkprinzip der vorgeschlagenen Wasserradmaschine in
Bild 21/1 einen Denkfehler enthalt!

21/1 Entwurf einer Wasserrad-
maschine (1661)
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22/1 Nikolaus August
Otto (1832 bis 1891)
22/2 Einzylinder-Vier-
taktottomotor (1877);
Leistung etwa 40 kW

22/3 Benz-Dreirad-
wagen mit Ottomotor
als Antrieb (1885)

Mit dem Verbrennungsmotor wurde ein solches wirtschaftliches Antriebsorgan
erfunden, das auRerdem auch als Antriebsorgan fiir leichtere Fahrzeuge hervorra-
gend geeignet war (Bilder 22/1, 22/2, 22/3, 23/1, 23/2). Die Kesselanlage konnte
eingespart werden, die Energieumwandlung erfolgte im Motor selbst. (1) (2)(3)
Verbrennungsmotoren waren aber als Antriebe fiir stationére (ortsfeste) Maschinen
in Fabrikhallen nur bedingt geeignet. Sie konnten wegen der Abgase entweder nur
im Freien aufgestellt werden oder erforderten zur Ableitung der Verbrennungsgase
ein entsprechendes Rohrleitungssystem. Da sie viel leichter als die Dampfmaschinen
waren, wurden sie als Antriebsorgane fiir Kutschen verwendet, die Ausgangspunkt
der Automobilentwicklung waren (Bild 22/3). Verbrennungsmotoren wurden in
Schiffen und Lokomotiven eingesetzt (Bild 23/3).

Als Antriebsorgan fir stationare Maschinen in Werkhallen, aber auch fiir mobile
(ortsbewegliche) Maschinen, konnte mit der Entwicklung des Elektromotors eine
weitere glinstige technische Losung gefunden werden.

Der englische Physiker Michael Faraday wies bereits 1821 experimentell nach, daR
sich elektrische Energie in mechanische Energie umwandeln |&Bt.
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23/1 Rudolf Diesel
(1858—1913)

23/2 Laboratorium fir
Diesels Motorentwick-
lung in der Maschinen-
fabrik Augsburg (1893)
23/3 Erstes Schiff mit
Dieselmotor als An-
triebsorgan (1912); Ge-
samtleistung der zwei
Dieselmotoren etwa
1300 kW

Vergleiche die Betriebsbereitschaft folgender Antriebsorgane anhand der ein-
gesetzten Energietriger (Bilder 17/3, 18/3, 19/1, 20/2 und 22/2):

Gopel, Wasserrad, Windrad, Dampfmaschine, Verbrennungsmotor!
Verbrennungsmotoren haben einen bedeutend hdheren Wirkungsgrad als die
Dampfmaschine. (7 Wirkungsgrad, Ph i Ub, S. 108)!

a)Begriinde anhand des Energieflusses in beiden Antriebsorganen diesen Sach-
verhalt (# Warmekraftmaschinen, Ph i U, S. 102)!

b) Welche weiteren Vorteile besitzen Verbrennungsmotoren gegeniiber der Dampf-
maschine?

c) Welche Bedeutung hat die Dampfmaschine in der Gegenwart?

a) Zeige anhand der Entwicklung einer Maschine (Schiff, Bohrmaschine, Pumpe u. a.)
die im Verlaufe der Zeit eingesetzten Antriebsorgane!

b) Vergleiche die Leistungsféhigkeit, die Betriebsbereitschaft und andere Merkmale
dieser Antriebsorgane!
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24/1 Moritz Hermann Jacobi 24/2 Modell des Elektromotors von Jacobi (1834)
(1801 bis 1874)

Der erste brauchbare Elektromotor wurde 1834 von dem in RuBland wirkenden
Physiker Moritz Hermann Jacobi gebaut (Bilder 24/1 und 24/2).

Dennoch konnte sich der Elektromotor anfangs nur schwer als Antriebsorgan von
Maschinen durchsetzen. Dies lag vor allem an der unzulanglichen Bereitstellung der
elektrischen Energie.

Das erste ,,Elektroboot” wurde bei seiner Versuchsfahrt auf der Newa im Jahre 1838
durch galvanische Elemente gespeist. Der Bleiakkumulator stand zwanzig Jahre
spater zur Verfligung.

Erst im Jahre 1866 gelang es Werner von Siemens, die Voraussetzung fiir die
wirtschaftliche Erzeugung elektrischer Energie zu schaffen (7 Generatorprinzip,
Ph i Ub, S. 134). Damit wurde eine entscheidende Phase der Entwicklung des Elek-

24/3 Werner von Siemens 24/4 GleichstromreihenschluBmotor von Siemens (1872)
(1816 bis 1892)
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tromotors eingeleitet (Bilder 24/3 und 24/4). Der Aufbau eines weitverzweigten
elektrischen Energienetzes begann.

Die Entwicklung von Verbrennungsmotoren und Elektromotoren verlief zeitlich fast
parallel. In der Praxis wurde der Verbrennungsmotor lberwiegend in Fahrzeugen
eingesetzt, wahrend der Elektromotor meist stationdaren Maschinen in Werkhallen als
Antriebsorgan diente. DaR der Elektromotor auch zum Antrieb von Fahrzeugen
geeignet war, wurde bereits 1881 bewiesen, als in Berlin das erste elektrisch an-
getriebene Fahrzeug fuhr (Bild 25/1).

Durch die Entwicklung der verschiedenen Antriebsorgane wurde die Muskelkraft von
Mensch und Tier in zunehmendem MaRe durch andere Energietréager ersetzt. In
technisch hochentwickelten Landern entfallt nur noch ein verschwindend geringer
Anteil der insgesamt bei der Herstellung von Erzeugnissen bendtigten Energie auf
die Muskelkraft von Mensch und Tier (Bild 25/2).

25/1 Schienenfahrzeug
von Siemens mit Elek-
tromotor auf der Berli-
ner Gewerbeausstel-
lung (1879)
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Wirtschaftlicher Einsatz von Antriebsorganen

In unserem heutigen Industrie- und Umweltbereich dominieren im wesentlichen zwei B
Arten von Antriebsorganen, der Verbrennungsmotor und der Elektromotor. @ @
Verbrennungsmotor. Verbrennungsmotoren beherrschen heute noch den Fahrzeug-
und Schiffsantrieb. Sie werden bevorzugt in mobilen Maschinen verwendet
(Bild 26/1).

Verkehrswesen Verkehrswesen

Militarwesen,

26/1 Einsatzbereiche des Verbrennungsmotors

Verbrennungsmotoren haben einen geringen Platzbedarf. Der Energietréger (Brenn-
stoff) kann mitgefiihrt und nachgetankt werden. Verbrennungsmotoren sind deshalb
gerade als mobile Antriebsorgane geeignet. Sie zeichnen sich durch Anpassungs-
fahigkeit, standige Betriebsbereitschaft unter allen klimatischen Bedingungen und
einen giinstigen Wirkungsgrad aus (Bild 28/1). Erhebliche Nachteile sind die Be-
lastung der Umwelt durch Abgase und Larm sowie die Abhéngigkeit von flissigen
Brennstoffen. (1)

Die Wartungs- und Pflegearbeiten sind im Vergleich zum Elektromotor hoch.
Wartungs- und Pflegearbeiten umfassen bei Viertakt-Ottomotoren die Kontrolle des
Olstandes bzw. den Wechsel des Motorendls nach einer bestimmten Betriebszeit. Das
Kiihlsystem ist zu kontrollieren und weitere notwendige Zusatzeinrichtungen, wie die
elektrische Anlage, sind zu warten und zu pflegen (Séurestand im Akkumulator).
Elektromotor. Fast alle stationdren Maschinen, aber auch viele mobile Maschinen,
besitzen Elektromotoren als Antriebsorgan (Bild 27/1).

Fast 80 Prozent der Maschinen in unserer Volkswirtschaft werden von Elektromo-
toren angetrieben.

Ein einziger Brickenverband in einem Braunkohlentagebau der DDR benétigt etwa
1000 Elektromotoren (Bild 8/1).

Elektromotoren haben Einzug in die Medizintechnik gehalten.

Auch im Haushalt wird eine Vielzahl von Elektromotoren genutzt.

Elektromotoren sind gegeniiber Verbrennungsmotoren durch ihre Laufruhe und die
fehlenden Abgase besonders umweltfreundlich. Der Elektromotor besitzt einen er-
heblich héheren Wirkungsgrad als der Verbrennungsmotor (Bild 28/1). Daher hat es
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)

Industrie Verkehrswesen

Haushalt Bauwesen

27/1 Einsatzbereiche des Elektromotors

in der zurtickliegenden Zeit nicht an Versuchen gefehlt, den Elektromotor noch starker

als Antriebsorgan fiir StraBenfahrzeuge zu nutzen.

Da die Elektroantriebe jedoch von der aufwendigen Zufiihrung der elektrischen

Energie, vor allem tber Oberleitungen (StraRenbahn, E-Lok, O-Bus), abhéangig sind,

konnten sie nur begrenzt fir Nutzfahrzeuge eingesetzt werden. Sie sind an einen
_festen Transportweg gebunden. Die Verwendung von Elektroenergiespeichern (Ak-

kumulatoren, Batterien) ermoglicht dagegen einen mobilen Fahrzeugeinsatz. Diese

Der Wirkungsgrad eines Elektromotors ist wesentlich hoher als der eines Verbren-
nungsmotors (Bild 28/1).

a) Begriinde, warum aus heutiger Sicht in den nachsten Jahrzehnten der Einsatz des
Verbrennungsmotors dennoch seine Berechtigung hat!

b) Nenne technische Lésungen fir Verbrennungsmotoren, die darauf gerichtet sind,
flussigen Brennstoff einzusparen!

c)Erlautere die gesellschaftliche Notwendigkeit und technologische Lésungsmog-
lichkeiten, Erdol durch andere Energietréager zu ersetzen!

d) Erlautere an Beispielen, wo sich eine schrittweise Ablosung des Verbrennungs-
motors durch den Elektromotor anbahnt!

Welche Uberlegungen miissen die Konstrukteure einer Maschine anstellen, wenn sie
als Antriebsorgan einen Elektromotor oder einen Verbrennungsmotor auswéahlen
konnen?
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Verbrennungsmotor Elektromotor

Energieverluste
durch®

Energieverluste
durch:

Inneren elektrischen
Widerstand
Wirbelstrome D
Reibung

Warmeabstrahlung/
Kihlwasser 33%

Auspuffgase 28°%
im Motor 11%

Nutzleistung des Motors etwa 24 bis 28 Nutzleistung des Motors 75 bis 90%

28/1 EnergiefluBdiagramm von Elektromotor und Verbrennungsmotor

Energiespeicher haben jedoch eine erhebliche Masse und schranken damit die zu
beférdernde Nutzlast betrachtlich ein. Auch ist das Speichervermdgen an Elektro-
energie sehr begrenzt. Obwohl der Elektromotor wenig Wartung erfordert, solite er
regelmaBig gesdubert und entsprechend der Vorschrift geschmiert werden.

Entwicklungstendenzen bei Antriebsorganen

Bei Fahrzeugen, Schiffen und Flugzeugen muB neben der zu beférdernden Nutzlast
auch die Masse des Antriebsorgans transportiert werden. Dies macht sich besonders
ungiinstig bei Flugzeugen bemerkbar. Je groRer die Masse des Antriebsorgans ist,
um so weniger Nutzlast'kann transportiert werden. Zusatzliche Brennstoffmengen
werden fiir den Transport des Antriebsorgans erforderlich.

Eine der wichtigsten Anforderungen an Antriebsorgane ist daher eine geringe Masse
bei hoher Leistung. Diese Forderung ergibt sich aus der Notwendigkeit, Brennstoffe
und Material entscheid

e
d eir paren.

Das Mns'o-Lolltungs-Vorl\iltnls ist das Verhaltnis der Masse des Antriebsorgans
zu seiner Leistung.

Bei Verbrennungsmotoren streben die Konstrukteure nach hoherer Leistung des
Antriebsorgans bei gleichem Hubraum, kleinerer Masse, geringerem Platzbedarf und
geringem Brennstoffverbrauch (Bild 29/1)./ @ S. 61

Im Laufe der Entwicklung konnte das Masse-Leistungs-Verhéltnis des Ottomotors von

kg kg
etwa 11 W auf 0,95 W gesenkt werden.

28

7



29/1 GroRenvergleich hen | laufenden und sch Schiffs |

Durch Erhéhung der Motordrehzahlen und des Verdichtungsverhéltnisses konnte
auch bei Dieselmotoren das Masse-Leistungs-Verhéltnis verbessert werden. Bild 29/1
zeigt, wie sich die GréRenverhéltnisse bei gleicher Lei g durch die Entwickl
von schnellaufenden Schiffsdieselmotoren verandert haben.

Durch den Einsatz von Leichtmetallen wie z. B. Aluminium fiir Motorengehéuse und
Kolben wurde die Masse verringert.

Auch bei Elektromotoren hat sich der Einsatz von leichteren Werkstoffen masse-
vermindernd ausgewirkt.

So wird das Motorengehause aus einer Aluminiumlegierung statt wie bisher aus
GrauguR hergestellt.

Fiir die Spulenwicklungen konnte Kupfer durch Aluminium teilweise ersetzt werden
(Bild 30/1). Eine weitere Masseeinsparung wurde durch verbesserte Lacke zur Iso-
lierung der Wicklungen erreicht. (1) (2)

Ermittle aus dem Tafelwerk die Dichte der Werkstoffe GrauguB, Kupfer und Alumi-
nium und berechne die Masseeinsparung in Prozent, wenn statt Grauguf bzw. Kupfer
Aluminium verwendet wird!

Berechne das Masse-Leistungs-Verhaltnis der Elektromotoren in Bild 30/1 und stelle
die Entwicklung grafisch dar!

Begriindg die gesellschaftliche Notwendigkeit dieser Entwicklungstendenz!
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SK55/4 M

DMK 7/4 RC 180 mm 10 kW

KR 160 1/4 160 mm 10 kW 98 kg

1971 .

KMR 132 M4 132 mm 11 kW

30/1 Entwicklung des Masse-Leistungs-Verhaltnisses bei Elektromotoren

Die Verwendung von Leichtmetallen wurde durch weiterentwickélte technologische
Verfahren méglich. So konnte beispielsweise fiir das GieBen der Motorengehause

statt des traditionellen SchwerkraftgieRens der Druck- oder SchleuderguB eingesetzt
werden.
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Einzel- und Mehrmotorenantrieb. Mit
der Weiterentwicklung der Maschinen
hat sich auch die Antriebsart veréndert.
Mit dem noch bis in die zwanziger Jahre
unseres Jahrhunderts verbreiteten Grup-
penantrieb wurden mehrere Maschinen
von einem Antriebsorgan angetrieben.
Auch der Elektromotor wurde zuerst fir
den Gruppenantrieb eingesetzt. Diese
Antriebsart ist aber wegen der hohen
Unfallgefahr bei den komplizierten Uber-
tragungsorganen sowie der Ubertra-
gungsverluste in der Produktion nicht
mehr zu finden (Bild 23/2).

Der Einzelantrieb von Maschinen hat
sich durchgesetzt. Bei dieser Antriebsart
ist jede Maschine mit einem eigenen An-
triebsorgan ausgeristet. Diese Form des
Antriebs wird in allen Bereichen der
Technik und im Haushalt angewendet
(Bilder 34/1, 34/2, 34/3 und 35/1).
Vorteile des Einzelantriebs sind:

leichtes Bedienen, kein unnotiger Leer-
lauf und beliebiger Standort der Ma-
schine.

31/1 Bearbeitungszentrum mit Mehrmotoren-
antrieb

Um die Energietuibertragung in der Maschine zu vereinfachen, werden moderne
Werkzeugmaschinen und andere Maschinen mit zwei oder mehreren Motoren aus-

gerustet (Bilder 31/1 und 31/2).

Begriinde, weshalb sich die Konstruk-
teure der Radialbohrmaschine fiir den
Mehrmotorenantrieb entschieden haben
(Bild 31/2)!

Begriinde, warum Waschvollautomaten
mit einem Motor fiir die Waschtrommel
und einem Motor fiir die Laugenpumpe
ausgeristet sind!

Warum werden Industrieroboter mit
einem Mehrmotorenantrieb versehen
(Bilder 14/1 und 70/1)?

Skizziere das Blockschema der Radial-
bohrmaschine in Bild 31/2!

Mit welcher Antriebsart ist das Bearbei-
tungszentrum in Bild 32/2 ausgeristet?
Begriinde deine Antwort!

31/2 Radialbohrmaschine
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32/1 Industrieroboter als Bestandteil eines 32/2 Senkrecht-Kreuzschiebetischfrasma-
Bearbeitungszentrums zum Fréasen und Boh- schine mit Sternrevolverkopf (VEB Werkzeug-
ren (VEB Wer gl hi k inat ,Fritz schinenkombinat , Fritz Heckert”,

Heckert"”, Karl-Marx-Stadt) Karl-Marx-Stadt)

Bei Einzelantrieb ist eine Maschine mit ejnem Antriebsorgan ausgeristet.
Besitzt eine Maschine mehrere Antriebsorgane, dann wird diese Antriebsart als
Mehrmotorenantrieb bezeichnet. / (1).(2) (3) (4) (§) S. 31
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Energieiibertragung vom Antriebsorgan
zum Arbeitsorgan

331 Ubenragungsorgane einer Maschine

Das Walzen von Stahl, die Spanabnahme beim Bohren und Drehen, das Mischen von
Beton, das Kneten von Teig oder der Transport von Gutern ist nur moglich, wenn
das Arbeitsorgan oder/und der Arbeitsgegenstand die fur den Bearbeitungsvorgang
notwendigen Bewegungen ausfiihren konnen (Bild 34/1). Dazu ist es notwendig, die
vom Antriebsorgan bereitgestellte Energie zum Arbeitsorgan zu ubertragen
(Bild 33/1).

In den meisten Fallen entspricht die vom Antriebsorgan abgegebene Bewegung
nicht den Bewegungen, die fiir den technologischen Vorgang notwendig sind
(Bilder 34/2 und 34/3).
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34/3 Bewegungen am Antriebsorgan und am Arbeitsorgan eines Pkw
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Funktionelle Anforderungen an Getriebe. Ein technologischer Vorgang erfordert gani
bestimmte, sich haufig &ndernde Bewegungen. Daher ist es selten moglich, das
Arbeitsorgan direkt mit dem Antriebsorgan zu verbinden. Diese Anpassung der
Bewegung lbernehmen Getriebe. O O

Aus den Bildern 34/2 und 34/3 wird deutlich, daB Getriebe verschiedene Funktionen
zu erfillen haben:

—Weiterleiten und Verteilen der mechanlschen Energie;

— Andern von Drehzahl und Drehsinn;

— Andern der Bewegungsform.

Getriebe sind Ubertragungsorgane, die mechanische Energie weiterleiten und die
Bewegungen den Erfordernissen des technologischen Vorgangs anpassen.

Andern der Drehzahl durch Getriebe. Das Weiterleiten der mechanischen Energie
verbunden mit einer Drehzahléanderung ist durch verschiedene Getriebe moglich.
Keilriemengetriebe sind kraftschliissig (Bild 35/1). Die Kraftiibertragung zwischen
Riemenscheibe und Riemen erfolgt mittels der Reibungskraft.

Zeichnerische Darstellung

&> &>

vereinfacht kérperlich

sinnbildlich

35/1 Keilriemengetriebe einer Tischbohrmaschine

Die Energielibertragung vom Antriebsorgan zum Arbeitsorgan erfolgt bei einer
Wischeschleuder ohne Getriebe, bei einer Waschmaschine dagegen mit Getriebe.
Nenne weitere Beispiele fir diese Formen der Energieiibertragung!

Das Antriebsorgan liefert fiir den jeweiligen technologischen Vorgang eine Drehbe-
wegung mit meistens konstanter Drehzahl und unveranderlichem Drehsinn (Bilder
34/2 und 34/3). Gib an, wie die Antriebsbewegung durch das Ubertragungsorgan
an den jeweiligen technologischen Vorgang angepaldt wird!




Keilriemengetriebe werden eingesetzt,

—wenn ein elastischer Anlauf erfolgen soll;

—wenn die Drehbewegung bei groBen Wellenabsténden iibertragen werden muB;

—um bei Uberlastung nachfolgende Bauteile vor Zerstérung zu schiitzen (durch
Rutschen des Keilriemens).

Anwendung von Keilriemengetrieben Funktion

Drehmaschine Weiterleiten der Energie vom Elektromotor
zum Stirnradgetriebe

Kreissage ...vom Elek or zur K g

Kraftfahrzeug ...vom Verbrennungsmotor zur
Lichtmaschine (Bild 33/1)

Stirnradgetriebe sind formschliissig (Bild 36/1). Die Kraftiibertragung zwischen den

Zahnrédern wird durch FormschluR und ohne Kraftwirkung erreicht. Sie werden ein-

gesetzt,

—wenn ein gleichbleibendes Ubersetzungsverhiltnis eingehalten werden soll;

—wenn groBe Kréfte bei geringen Wellenabsténden (bertragen werden miissen,

—wenn Drehbewegungen zwangléufig (ohne Rutschen wie beim Keilriemengetriebe)
ubertragen werden. / (2) S.39

Zeichnerische Darstellung
ode
vereinfacht kérperlich sinnbildlich
36/1 Stirnradgetriebe einer Drehmaschine

Anwendung von Stirnradgetrieben Funktion
Drehmaschine Andern der Drehzahl der Arbeitsspindel (Bild 47/1) ;
Moped Andern der Drehzahl der Motorwelle (Bild 50/2)
Kran Andern der Drehzahl der Seiltrommel (Bild 45/1)
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> [Dle Drehzahldnderung in Keilriemen- und Stirnradgetrieben wird durch die
| Paarung von Radern mit unterschiedlichem Durchmesser erreicht (Bilder 35/1 und
1 36/1).

1

Riemengetriebe Stirnradgetriebe
Lo} ny m 1z
P = i
Gleichlauf E ; /7 o
M n m N2
Gegenlauf E 5 _—t

37/1 Drehsinnanderung durch Getriebe 7 @ S. 39
T P T AT T s

@ Ein Riemengetriebe soll die Drehbewe-
gung sicher ibertragen. Welche Bedin-
gungen miissen gegeben sein?

@ Bestimme fiir das Riemengetriebe in
Bild 37/2 die Durchmesser d,, d; und das
Ubersetzungsverhaltnis iges (7 S. 46)!

@ Bild 37/3 zeigt eine Bohrmaschine vom dy
Typ BT 10. Ve 4.

a)Welche Funktion haben die gekenn- (\f- [ = d3
zeichneten Teile? ) - d:

b) Skizziere ein Blockschema dieser
Bohrmaschine und kennzeichne darin
den EnergiefluB vom Antriebsorgan bis
zur Wirkstelle!

c)Bestimme die einstellbaren Drehzah-
len der Bohrspindel, wenn folgende
konstruktive Angaben vorliegen (7 S. 46):
Drehzahl der Motorwelle ny=1420min~";
Durchmesser der Riemenscheiben auf
der Antriebswelle und der entsprechen-
den Riemenscheiben auf der Bohrspin-

del
d; = 55 mm, d; = 73 mm, d3 = 102 mm,
ds = 129 mm!

37/3 Tischbohrmaschine BT 10

B i S e
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Andern des Drehsinns durch Getriebe. Beim Weiterleiten der Energie kann der
Drehsinn der Bewegung geéndert werden (Bild 37/1).

Andern der Bewegungsform durch Getriebe. Erfordert der technologlsche Vorgang
eine geradlinige Bewegung, z. B. die Vorschubbewegung beim Bohren oder Drehen
oder die Schnittbewegung beim Siagen (Bild 40/2), dann muR das Getriebe die
Drehbewegung am Antriebsorgan andern.

Zah P h t
£ iebe,

getriebe und Sch iebe andern die

Bewegungsform (Bilder 38/1, 40/1 und 40/2).

9

Zeichnerische Darstellung

vereinfacht
kdrperlich sinnbildlich

38/1 Zahnstangengetriebe einer Tischbohrmaschine

Zahnstangengetriebe andern eine Drehbewegung in eine geradlinige Bewegung
oder umgekehrt. Hierbei wird die Zahnstange — wie bei einem Stirnradgetriebe
(Bild 36/1) — durch Formschlu vom treibenden Zahnrad mitgenommen (Bild 38/1).

Anwendung von Zahnstangengetrieben Funktion

Pkw-Trabant Andern der Drehbeu m.-m de k
(Zahnstangenlenkgetriebe) geradlinige Bew ] deﬁLamkachubstange
Membranmanometer Andern der geradlinigen Bewe_gimg der
(/ PhiUb,S.84) Membran in Drehbewegung des Zeigers
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Schraubengetriebe @ndern eine schnelle Drehbewegung in eine langsame geradli-
nige Bewegung (Bild 40/1). Dabei erfolgt eine Kraftumformung.@

» Schraubengetriebe dienen zur Ubertragung groRer Kréfte. J

@ Bestimme die Durchmesser bzw. die Zahnezahlen der in Bild 37/1 dargestellten Ge-
triebe, wenn folgende Ubersetzungsverhaltnisse erforderlich sind (/ S. 46):
a)i=1:1
Bk =102
c)i=3:1!

@ Das Getriebe in Bild 39/1 ist ein Ubertragungsorgan von Drehmaschinen alterer
Bauart.

a) Berechne fiir das Getriebe die Abtriebsdrehzahl n, in Schaltstellung | und Il und
vergleiche jeweils mit ny (7 S. 46): :

b) Welche Funktion hat das Getriebe?

¢) Welches Bauelement muR wie verandert werden, damit ny < na?

Schaltstellung | Schaltstellung Il

39/1

1 Antriebsrad (ny = 50 1_ 9
min
2 Zwischenrader (2, = 20, z3 = 40)
3 Herzstiick

4 Schalthebel

5 Abtriebsrad (ng = ?, z4 = 100)

z, = 100)

@ ieschreibe an der Buchbinderpresse in Bild 39/2 die
Anderung der Bewegung! Warum wird hier ein Schrau-
bengetriebe eingesetzt? 39/2 Buchbinderpresse
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Zeichnerische Darstellung

vereinfacht

korperlich
PO
oder sinnbildlich
Al L L L L LLLLL LLLLL
L G T v o G o o v v Uy v v v
40/1 Schraubengetriebe eines Schraubstocks
Anwendung von Schraubengetrieben Funktion
Spindelpresse Ubertragen groRer Krafte; Andern
Antriebsbewegung in die geradlini
Bewegung des Stempels -
Leitspindel einer Drehmaschine Andern der Amﬁgbébaw‘égun,
in die geradlinige Bewegung
des Werkzeugschlittens

Schubkurbelgetriebe andern eine Drehbewegung in eine geradlinige hin- und her-
gehende Bewegung oder umgekehrt (Bild 40/2).

Zeichnerische Darstellung

sinnbildlich

40/2 Schubkurbelgetriebe einer Maschinenbiigelsage

40




Anwendung des Schubkurbelgetriebes

Funktion

Ottomotor

Kurbelpresse

Andern des Drehmoments durch Getriebe

Bei spanenden Fertigungsverfahren sind unter anderem die Schnittgeschwindigkeit,
die Vorschubgeschwindigkeit, der Werkstoff des Werkstiicks und des Werkzeugs
bestimmende Faktoren des Bearbeitungsvorganges.

Werden bei gleichem Werkstoff und bei
gleichem Vorschub Bohrungen mit un-
terschiedlichem Durchmesser einge-
bracht, so sind unterschiedliche Kréfte
erforderlich (Bild 41/1), da bei einer Um-
drehung des Bohrers mit 20 mm Durch-
messer eine groRRere Spanabnahme als
beim Bohrer mit 10 mm Durchmesser
erfolgt. Das Antriebsorgan der Bohrma-
schine gibt eine bestimmte Leistung P
ab. Die erforderliche Kraftumformung
muf durch Getriebe vorgenommen wer-
den.

41/1 Bohren eines Werkstiicks

Bei einer Maschinenbiigelsage (Bild 40/2) und bei einem Pochwerk (Bild 18/3) wird

die drehende Antriebsbewegung in eine geradlinige Arbeitsbewegung geéndert.

a) Nenne Beispiele, wo eine Bewegungs-
anderung von geradlinig nach drehend
erforderlich ist!

b)Wovon héngt die Drehzahl bei Be-
wegungsanderung durch Schubkurbel-
getriebe ab? )

Skizziere Moglichkeiten, wie bei einer
Maschinenbligelsdage die Hubléange ver-
andert werden kann (Bild 40/2)!

Ermittle experimentell die Hublédnge s
eines Schubkurbelgetriebes in Ab-
héangigkeit von Kurbelradius r!
Bestimme die Bewegungsrichtung des
Hebels H in Bild 41/2, damit sich der
Maschinentisch in Richtung A bzw. in
Richtung B bewegt!

o

41/2 Bewegungsiibertragung durch Hebel

=t

a1
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Aus dem Physikunterricht ist bekannt, daB fiir die mechanische Leistung bei einer
geradlinigen gleichféormigen Bewegung eines Kérpers gilt (# Leistung, Ph i Ub,
S. 78):
E:s

i
Ubertragen auf die Drehbewegung und fiir Z = 1 Umdrehung setzt man fiir den Weg s
den Kreisumfang u = 2 - 7 - r und erhalt

P=

P=F~2»Jrr~r'Z

Der Quotient % ist die Drehzahl n.

Die Drehzahl n ist die Anzahl Z der Umdrehungen, die ein
rotierender Kérper um eine feste Achse in einer bestimm- | n
ten Zeit t ausfihrt.

~IN

o e 1
Einheiten der Drehzahl sind = und T

Damit erhélt man

(b T 2 ST ]

Drehmoment. Verdeutlicht man sich die Kraftwirkung an drehbar gelagerten Ma-
schinenteilen, so erkennt man einen Hebel (Bild 42/1, 7 Ph i Ub, S. 75).

Greift an einem drehbar gelagerten Maschinenteil eine Kraft tangential an, dann wird
das Maschinenteil gedreht. Es wirkt ein Drehmoment.

Eine am Umfang eines Rades angreifende Kraft wird als Umfangskraft F, be-
zeichnet (Bild 42/1).

Einheit der Kraft ist 1 N (Newton).

42/1 Hebel an rotierenden Maschinenteilen
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]\ Das Drehmoment M, ist das Produkt aus Mg=F,-r
| einer Kraft F, und dem senkrechten Abstand ¢
r ihrer Wirkungslinie vom Drehpunkt.

Einheit des Drehmoments ist 1 N -+ m (Newtonmeter).

Die vom Antriebsorgan abgegebene Leistung liegt an der Antriebswelle als Produkt
aus Drehmoment, Drehzahl und dem Faktor 27 an. Das am Arbeitsorgan erforder-
liche Drehmoment und die Drehzahl stimmen in den meisten Fallen jedoch nicht .
mit dem Drehmoment und der Drehzahl am Antriebsorgan tiberein. Eine Anpassung
durch Getriebe ist erforderlich.

Anp des Dreh und der Dr durch Getriebe. Bei der weiteren
Betrachtung des Getriebes wird von einem einstufigen Rédergetriebe ausgegangen,
dessen Wirkungsgrad » mit 1 angenommen wird (? Wirkungsgrad, Ph i Ub, S. 77).
Die zugefiihrte und die abgegebene Leistung sind dann gleich groR (Bild 43/1).
Unter dieser Voraussetzung gilt-(/ S. 42, Bild 44/1):

LP1=PZ | lF|-2-n~r,'n1=F;-2-n'rz'n2| |F1'r1-n|=/-'2~r2>n;l

I Mgy - m = Mgz * nz —|®®
Antrieb I
— m— T
Py j Marjny T
Abtrieb
= S —
T Py iMajn
43/1 EnergiefluB in einem Radergetriebe =

Ermittle experimentell die GroRe des Drehmoments My an der Abtriebswelle bei
unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnissen im Getriebe und bei konstantem Dreh-
moment an der Antriebswelle! Skizziere die Versuchsanordnung!

Wie groB ist das Drehmoment, das auf
das kleine Kettenrad (d,) wirkt, wenn sich

die Durchmesser wie ? =% verhalten?
2

Die Kurbellange betragt 165 mm. Der
Durchmesser des groRen Kettenrades
betrégt dy = 240 mm (Bild 43/2).
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Die GroRBe der einzelnen Zahnréder und Wellen und damit die konstruktive Ge-
staltung der Getriebe richtet sich nach den maximal zu lbertragenden Dreh-

momenten (Bild 45/1). @ @ @

Verringerung von Mgz
—

T ity
Maz = Myt
AN

VergroBerung von My,

<

y

44/1 Anderung des Drehmoments durch Andern des Ubersetzungsverhiltnisses
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Technische Daten:
Wellendurchmesser der
Antriebswelle: 35 mm;
Wellendurchmesser der
Abtriebswelle: 125 mm;
Antriebsdrehzahl:
950 -1
min
Abtriebsdrehzahl:
261
Antriebsreistung
bei 950 —: 8,753 kW;
min
Abtriebsdrehmoment:
11000 N - m;
Wirkungsgrad: 0,96

45/1 Krangetriebe
Konstruktive Gestaltung von Stirnradgetrieben

Bezeichnungen am Stirnrad. Eine Anderung des Drehmoments My ist abhéngig von ﬂ@
der Anderung des Durchmessers des Stirnrades (Bild 44/1). Bei einer Riemenscheibe

oder einem Reibrad ist das Ermitteln des Durchmessers einfach. Schwieriger ist es

bei einem Zahnrad, da hier mehrere Durchmesser auftreten (Bild 46/1).

a) Berechne das Ubersetzungsverhaltnis
des Krangetriebes (Bild 45/1)!

b)Wie groB ist das Antriebsdreh-
moment?

c)Warum ist der Durchmesser der Ab-
triebswelle wesentlich groBer als der
Durchmesser der Antriebswelle?

Mit der Seilwinde in Bild 45/2 soll ein
Werkstiick gehoben werden (F, = 2400 N).
a)Welche Muskelkraft muB ein Werk-
tatiger aufbringen, wenn der Kurbelra-
dius 400 mm, der Radius der Seiltrom-
mel 150 mm und das Ubersetzungsver-
haltnis der Zahnréader 6 betragen?

b) Wie miiRte das Ubersetzungsverhilt-
nis geadndert werden, um eine noch
groRere Last heben zu kénnen?

Stelle die Anderung des Drehmoments
My durch Andern des Ubersetzungsver-
héltnisses i in einem Diagramm dar!
Gehe dabei von Bild 44/1 aus!

(7

45/2 Seilwinde
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Zeichnerische Darstellung

Zahnkopf

46/1 GroéRen am Stirnrad und Stirnradgetriebe

d — Teilkreisdurchmesser d, — Kopfkreisdurchmesser
dy, — Grundkreisdurchmesser z— Zahnezahl
n — Drehzahl a,, — Wellenabstand

i — Ubersetzungsverhéltnis \

Fur Berechnungen am Stirnradgetriebe und zur zeichnerischen Darstellung ist der
Teilkreisdurchmesser d von besonderer Bedeutung. Er ist vergleichbar mit dem
Durchmesser von Riemenscheiben oder Reibradern (Bild 37/1).

Der Teilkreis d ist der gedachte Kreis zwischen ZahnfuR und Zahnkopf eines
Zahnrades. Sein Durchmesser dient zur Berechnung von Ubersetzungsverhalt-

nissen (Bild 46/1). |

e R P AR YR h die Paa a i
Gbotzihos. TVerhéltnisvon Durch die Paarung von Zahnradern mit

unterschiedlichen  Teilkreisdurchmes-

verhéltnis
ST 0, T o sern lassen sich entsprechend den zu
m erfullenden Aufgaben unterschiedliche
s Rrezafilon Abtriebsdrehzahlen erreichen. Das Uber-
Fet Senb R LA setzungsverhaltnis i kann also lber die
fipn 2z Zahnezahlen Teilkreisdurchmesser bestimmt werden.
| £ — -
0 5 f IO A | Bei Stirnradgetrieben verhalten sich
b= Teilkreisdurchmessern | | die Drehzahlen umgekehrt proportio-
} L TEES ey £ | nal wie die zugehorigen Teilkreis-
[ 42 | durchmesser, Zéahnezahlen und Dreh-
| i=— Drehmomenten |
| 41 momente.
| L




Mehrstufiges schaltbares Stirnradgetriebe

Die beim Bohren aufzubringenden Kréfte sind infolge der wechselnden Anforde-
rungen des technologischen Prozesses unterschiedlich (7 S. 41).

Daher muR das vom Antriebsorgan abgegebene Drehmoment diesen Anforderungen
angepaBt werden. Bei Bohrmaschinen werden dazu u. a. Stufenscheiben oder
schaltbare Stirnradgetriebe verwendet (Bild 48/1). O

In Drehmaschinen werden zur Anpassung der Drehzahl an die Anforderungen des
Bearbeitungsvorganges schaltbare Stirnradgetriebe eingesetzt (Bild 47/1).
a)Begriinde die gewahlten Schaltstellungen des Stirnradgetriebes!

b) Uberpriife deine Begriindung experimentell an einem Modell des Schaltgetriebes!
c)Welche Schaltstellung kénnte dem ersten Getriebegang eines Kleinkraftrades
entsprechen?

47/1 Unterschiedliche Schaltstellungen eines
Stirnradgetriebes

H
2 DS

na i
/ S|
5
<=
s Vorschub : sy=s,
e il |- Spantiefe : a;<a,
o i I
Ng
Mga
]| T_ = A —
ml I &) o]
:’7A = ERAENT Y
5 o
20

47
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48/1 Bohrmaschinen mit verschiedenen Getrieben

Schaltgetriebe werden in Drehmaschinen, Kranen, Lkw, Traktoren u. a. Maschinen

eingesetzt. Sie haben die Aufgabe, das Drehmoment des Antriebsorgans den je-

weiligen technologischen Anforderungen anzupassen (Bilder 47/1, 48/1 und 49/1):

—bei Kraftfahrzeugen verschiedene Fahrgeschwindigkeiten und das Ruckwértsfah-
ren;

—bei Drehmaschinen verschiedene Drehzahlen (Schnittgeschwindigkeiten);

—bei Kranen unterschiedlich groBe Krafte zum Heben von Lasten zu ermoglichen.

Schaltgetriebe stellen unterschiedliche Ubersetzungsverhéltnisse entsprechend |

den Anforderungen des technologischen Vorgangs her.
|

. m_ Mg 2 .. i AN -
Da ’=n_;=M_:Z ist, hat eine Drehzahlanderung gleichzeitig die erwiinschte
1

Anderung des Drehmoments zur Folge (7 S. 46 ).

Mehrstufige schaltbare Stirnradgetriebe ermoglichen groBe Drehzahlbereiche, t
das Andern des Drehsinns, das Ubertragen und Andern von Drehmomenten |

| (Bild 49/1). (1)
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Gehduse

Schalteinrichtung

Zahnrader

Lager

49/1 Bauteile eines mehrstufigen schaltbaren Getriebes

Der Schaltvorgang wird iiber eine Schalteinrichtung von auen vorgenommen. Er
erfolgt vorwiegend durch Schiebe- oder Kuppelrader (Bilder 50/1 und 50/2).

Bei Schieberadgetrieben sind die Zahnréder auf der einen Welle verschiebbar, auf
der anderen Welle fest angeordnet. Durch Andern der Stellung der Schieberader
mittels Schalteinrichtung kénnen die geforderten Zahnradpaarungen von An- und
Abtriebswelle verandert und damit die unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnisse
erreicht werden (Bild 50/1). (1)

Bei dem mehrstufigen schaltbaren Stirnradgetriebe in Bild 49/1 ist links die Ein-
gangsdrehzahl und rechts die Ausgangsdrehzahl.

a) Beschreibe den EnergiefluB in diesem Schaltgetriebe und vergleiche die Eingangs-
und Ausgangsdrehzahl in der gezeigten Schaltstellung!

b) Wieviel Ausgangsdrehzahlen lassen sich insgesamt schalten?

¢) Welches Zahnrad ist dafiir verantwortlich, daB in einer Schaltstellung der Drehsinn
von Antriebs- und Abtriebsbewegung nicht (ibereinstimmen?
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Antneb !

—

Antrieb |
- e

| L% b
s

ESchieber'dder - FJ FJI - —

50/2 Kuppelradergetriebe des Mokick S 51

Schalt-
vorrichtung

50/1 Einfaches Schieberadgetriebe

In Bild 50/1 ist zu erkennen, daB immer nur ein Zahnradpaar im Eingriff steht. Eine
andere Mdéglichkeit, Stirnradgetriebe zu schalten, besteht darin, daB alle Zahnrad-
paare in Eingriff bleiben, aber durch Schalten einer Kupplung (Kuppelrdder) nur
jeweils ein Zahnradpaar zur Wirkung kommt (Bild 50/2).

Das Schaltgetriebe eines Kraftfahrzeugs kann sowohl mit Schieberédern als auch
mit Kuppelréadern ausgestattet werden (Bild 50/3).

3<=2 1<>=:>‘

Antrieb| T Abmeb
-—{Jf L

L
H;'T

Vorgelegewelle

50/3 Kombiniertes Schaltgetriebe (Dreiganggetriebe eines Kraftfahrzeugs)
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Wellen in Getrieben

Damit Getriebe ihre Aufgabe erfiillen
kénnen, mussen verschiedenartige
Bauteile zusammenwirken. Eine wichtige
Funktion dabei bernehmen die Wellen.
Sie leiten die vom Antriebsorgan bereit-
gestellte Drehbewegung weiter und
tragen dazu andere Bauteile (Bilder 51/2
und 52/1; 7 2. Umschlagseite).

Wellen tbertragen Drehbewegungen

F
und tragen Bauteile.

51/1 Torsionsbeanspruchung einer Welle

von Die Beanspruchung der Wellen ergibt sich aus ihrer
Funktlon Da Wellen Drehmomente (ibertragen, treten im Wellenquerschnitt Kréfte
auf, die die Welle auf Verdrehung beanspruchen. Die Verdrehung wird als Torsion
bezeichnet (Bild 51/1).

51/2 Fertigen einer Schiffswelle
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Zeichnerische Darstellung

EReje— M 1:]

01

6,5 5
85 8 i
17
M5:1
52/1 Aufzugswelle einer Taschenuhr
Anforderungen an Wellen. Durchmesser
und Wellenwerkstoff missen so aus-
gewdhit werden, daR durch Torsions- 110
kréfte keine bleibende Verformung ein- [T~ 1"»;7 | 4: i
tritt (Bilder 51/1 und 51/2). 90 5 ‘;“" 56&‘.\9’
=i = i D
80 / e
] : /
Die Durchmesser der Wellen sind 70 V. S
entsprechend den zu Ubertragenden T &0 /(
Drehmomenten festzulegen. Sie d /
kénnen aus Diagrammen entnommen 50
werden (Bild 52/2). 40
30
20
Bei einem zu ubertragenden Dreh- 10
moment von 2500 N-m betragt der
Durchmesser der Welle aus hochwerti- 0 1000 2000 3000 N-m 5000
gem Stahl (C45) 87 mm. Verwendet My —>

man einfachen Baustahl (St 42), so be-
notigt man einen Wellendurchmesser

von 106 mm (Bild 52/2). (1) (2) (3

52/2 Zusammenhang zwischen dem Durch-
messer d, dem Drehmoment My und dem
Wellenwerkstoff

* An dem Beispiel ist zu erkennen, daR durch den Einsatz hochwertiger veredelter
Werkstoffe der Durchmesser und damit auch die Masse von Wellen verringert

werden kann.

Die funktionellen Anforderungen an die Wellen bestimmen aber nicht nur den
Wellendurchmesser. Die gesamte konstruktive Ausfithrung, die Lingsgestalt und das
Profil der Wellen, hangt von diesen Anforderungen ab. Dementsprechend viel-
gestaltig sind die auszuwéhlenden Wellenarten (Bild 53/1).
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Einteil g Sinnbild Einsatzbeispiel

merkmal bzw. Querschnitt o
Beweglichkeit starre Welle Getriebewelle
B2 E
langsveréanderliche <= Zapfwelle
Welle === = am Traktor

biegsame Welle Antriebswelle

einer v
Schleifhexe

Langsgestalt gerade Welle Getriebewelle
gekropfte Welle Kurbelwelle

Profil Vollwelle @ Getriebewelle

Hohlwelle Arbeitsspindel
einer
Drehmaschine

Keilwelle Schaltgetriebe
(Vielnutenwelle)

53/1 Auswahl von Wellen

Bestimme nach Bild 52/2 den Wellendurchmesser, wenn Baustahl St 42 verwendet
wird und ein Drehmoment von 1000 N - m {bertragen werden solll

Der Durchmesser einer Welle aus Baustahl (St 42) betréagt 90 mm.

a) Welches maximal zu ubertragende Drehmoment ermittelst du aus Bild 52/2?

b) Welche Mdglichkeiten ergeben sich, die Welle so zu verandern, da das maximal
zu ubertragende Drehmoment wesentlich hoher liegt (Bild 52/2)?

c) Wie kann Material eingespart werden?

An einem Zahnrad mit einem Teilkreisdurchmesser d von 120 mm wirkt eine
Umfangskraft F, von 900 N.

a) Wie groR ist das von der Welle zu_tbertragende Drehmoment?

b) Ermittle den Wellendurchmesser bei einem vorgegebenen Werkstoff (Bild 52/2)!
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Lager in Getrieben

54/1 Getriebe mit Welle und Lager

Wellen kénnen in einem Getriebe ihre Funktion nur dann erfiillen, wenn sie ent-
sprechend gestiitzt und gefiihrt werden. Diese Aufgabe (ibernehmen die Lager.
Wellen und Lager bilden eine Funktionseinheit (Bild 54/1). @

Die auf die Welle wirkende Belastung wird lber die Lager auf das Gehause Uber-
tragen:

—Eigenmasse der Welle;

—Masse der getragenen Bauteile;

—auftretende Schwingungen und Kréfte bei der Ubertragung des Drehmoments.

Lager dienen zum Stiitzen und Fiihren von Wellen. Sie ermdglichen deren Dreh-
bewegung, nehmen Druckkrafte auf und Ubertragen diese Kréfte auf das Tra-
gerorgan.

Anforderungen an Lager. Beim Zusammenwirken von Welle und Lager ist die Rei-
bung méglichst gering zu halten (# Reibungskraft Fs, Ph i Ub, S. 70). Damit wird nicht
nur zu einer verlustarmen Energielibertragung beigetragen, sondern auch der Ver-
schlei der Bauteile kann verringert werden. Das ist unter anderem durch die ord-
nungsgeméRe Schmierung méglich (Bild §5/1). (1) (2) (@)

Schmierstoffe verringern die Reibung und wirken schwingungs-, sto3- und ge-
réuschdampfend. Sie dienen auBerdem der guten Warmeleitung.
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[ 5000 km 1 Unterbrecher 3 Bremsseile

O 10000 km Schmierfilz und 4 Antriebsgelenke , auien
7 15000 km Lagerstellen 5 Schwenklager
2 Lenkgetriebe 6 Antriebsgelenke, innen
/0l im Getriebe

55/1 Schmierplan eines Pkw Trabant

Schmierstoffe werden nach bestimmten Vorschriften eingesetzt. Diese Vorschriften
beriicksichtigen die Anforderungen an die jeweiligen Lager. Sie sind oft in einem
Schmierplan erfaBt und beinhalten u. a. (Bild 5§5/1)

—die Schmierstellen;

—festgelegte Schmierzeitraume;

—vorgeschriebene Schmierstoffe.

a) Warum reicht es aus, die Antriebswelle
einer Brotschneidemaschine (Bild 55/2)
mit einem Gleitlager zu lagern?

b) Auf die Kurbel wird beim Brotschnei-
den eine Kraft von 50 N ausgetibt.
Berechne das Drehmoment an der An-
triebswelle, wenn der Kurbelradius
150 mm betragt! i
Eine zweifach gelagerte Welle aus Stahl lauft 85/2 Brotschneldemaschine
a)in zwei Gleitlagern aus Zinnbronze (gute Schmierung);

b)in zwei Walzlagern (Kugellager).

Die radiale Belastung beider Lager betréagt in beiden Fallen 1000 N.

Ermittle die Reibkraft F, die beim Drehen der Wellen zu iiberwinden ist, wenn fir
a) u = 0,10 und fiir b) x, = 0,002 betrégt!

Nenne die Bedingungen, von denen die Reibung in Lagern abhéngig ist (@ , Bilder
56/1 und 56/2)!
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Lagerschale

56/1 Ung und

Aufbau und Wirkungsprinzip von La-
gern. In Getrieben werden Gleit- oder
Walzlager eingesetzt (Bilder 56/1 und
56/2). Diese Lager nutzen die Gleit- bzw.
die Rollreibung aus (7 Reibung, Rei-
bungskraft Fg, Ph i Ub, S. 70).

Auswahl von Lagern. Lager werden in
Abhangigkeit von unterschiedlichen Be-
dingungen ausgewahit:

Beanspruchung,

Platzbedarf,

Herstellungskosten,

okonomischer Einsatz

von Lagerwerkstoffen,

Montage,
Austauschbarkeit/Standardisierung,
Wartung/_Schmierung.

56/2 Walzlager

Gleitlager

Walzlager

— groRe Anlaufreibung

— standige Wartung, da hoher
Schmiermittelverbrauch
(Ausnahme: selbstschmierende Lager)

— einfacher Aufbau

als geteiltes Lager einfach montierbar

weniger empfindlich gegen Stof3, da

groBere Auflageflache

— besitzt groBes Dampfungsvermdgen
durch den Olfilm, daher gerduscharm

- Pl darf gering, klei Ab ingen
maoglich

— bendtigt als Lagermetall teure Werkstoffe
(z. B. Buntmetall)
(Ausnahme: Sintermetall)

— wird als einbaufertiges Bauteil mit stan-
dardisierten Abmessungen geliefert

— geringe Anlaufreibung

— einfache und wartungsarme Dauer-
schmierung und geringer Schmiermittel-
verbrauch

— komplizierter Aufbau, da viele Einzelteile

— ungeteilt

— empfindlich gegen StoB, da geringe
Auflageflache

— verursacht groRBere Gerdusche

— in kleinsten Abmessungen nur mit
Einschrénkung herstellbar

— bendtigt als Lagerwerkstoff
hochwertige legierte Stahle

— wird als einbaufertiges Bauteil mit stan-
dardisierten Abmessungen geliefert
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Wellenkupplung als Ubertragungsorgan T] 4

F der Well I Zur Ubertragung von Drehmomenten in oder zwi-
schen Maschinen werden Wellenenden héufig durch Wellenkupplungen verbun-
den.

® Beim Verbinden von Motorwelle und Pumpenwelle in Bild 58/1 kommt es darauf an,
den EnergiefluB stiandig weiterzuleiten. In Kraftfahrzeugen reicht es dagegen nicht
aus, den EnergiefluB zwischen Verbrennungsmotor und Antriebsradern weiter-
zuleiten. Beim Schalten des Getriebes sowie beim Anfahren oder Anhalten eines
Kraftfahrzeugs muR der EnergiefluB zeitweilig unterbrochen werden kénnen
(Bild 61/1; 7 S. 60).
An Wellenkupplungen werden unterschiedliche Anforderungen gestellt (Bild 57/1).

» Die Wellenkupplung iibertrégt Drehmomente und ermdglicht das Weiterleiten [

bzw. das Unterbrechen des Energieflusses. |

Stiftkupplung Gelenkkupplung

Scheibenkupplung Reibscheibenkupplung

57/1 Wellenkupplungen

@ Begriinde an Beispielen aus der produktiven Arbeit, daB der Energieflu® in Maschi-
nen zeitweilig unterbrochen werden muR!
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k=l Funkti kmal von ingen Beispiel

fluchtend, sich schneidend

standig, zeitweilig

schaltbar, nichtschaltbar

starr, beweglich

®  Zwischen den fluchtenden Wellen eines
Elektromotors und einer Pumpe ist eine
starre, nichtschaltbare Verbindung
herzustellen, um das Drehmoment M, zu
ubertragen (Bild 58/1). Diese Anforde-
rungen erfillen die Stiftkupplung oder  58/1 Verbinden der Wellenenden eines
die Scheibenkupplung (Bild 57/1). Elektromotors und einer Pumpe

Stiftkupplung. Sie ist nur zur Ubertragung kleiner Drehmomente geeignet, da durch
das Einbringen der Bohrungen fiir die Stifte der Wellenquerschnitt erheblich ge-
schwaécht wird (Bild 57/1).

Bei der Ubertragung des Drehmoments werden die Stifte auf Abscheren be-
ansprucht. lhre Abmessungen werden so festgelegt, daB sie bei Uberschreitung des
zuléssigen Drehmoments — also bei Uberlastung — abgeschert werden.

Beim Montieren werden die beiden Wellenenden in die Hiilse (Muffe) geschoben und
durch jeweils einen Stift wird eine starre, standige, formschliissige Verbindung
hergestelit.

Scheibenkupplung. Sie ist zur Ubertragung groRer Drehmomente geeignet. Die
Kupplungsscheiben sind durch eine PaRfeder formschliissig mit den Wellenenden
verbunden (Bild 58/2).

Bei der Montage werden die beiden Kupplungsscheiben mittels Schraubverbindung
aneinandergepreBt. Dadurch wird eine standige, kraftschliissige Verbindung her-
gestellt (7 Reibungskraft, Ph i Ub, S. 70).

Mutter Schi Paffeder Schraube

A————
\ B ‘—-1
' ) wwsssl, | E‘
s ; Kupplungsscheibe LW_ell_e

58/2 Aufbau einer Scheibenkupplung
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M
Fa=Fy “Fa=-Fy

59/1 Wirkprinzip einer Scheibenkupplung

Die Abmessungen der Kupplungsscheiben werden nach dem zu Ubertragenden
Drehmoment festgelegt (Bild 59/1). @
Es bestehen hierbei folgende Beziehungen (/ Drehmoment, S. 43; Reibungskraft Fg,

Ph i Ub, S. 70):

I e
L | il

Fy : Summe der Anpref3krafte durch
Iﬂd =Fn-u-r I Schraubverbindung
r : Radius des Lochkreises

Bei einem zu iibertragenden Drehmoment ergeben sich daraus

Mgy
e FN

_Md =
FN—y'rund r=

Die Scheibenkupplung dient der standigen Verbindung von Wellenenden. Diese
Wellenkupplung ist nichtschaltbar.

Die Forderung nach einer schaltbaren Wellenkupplung fiihrt zu anderen konstrukti-
ven Lésungen als Stiftkupplung oder Scheibenkupplung sie darstellen (7 S. 60).

Die Konstruktion von Scheibenkupplungen zielt darauf ab, bei geringstem Ma-
terialeinsatz maoglichst groRe Drehmomente zu lbertragen.

a) Durch welche konstruktiven Veranderungen kénnen gréBere Drehmomente Uber-
tragen werden?

b)Warum sind in diesem Zusammenhang SchweiB- und Nietverbindungen fir die
Scheibenkupplung ungeeignet?
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Beim Anfahren bzw. Anhalten von Kraftfahrzeugen sowie beim Schalten des Getrie-
bes ist es notig, den EnergiefluR zwischen dem Verbrennungsmotor (Antriebsorgan)
ber das Getriebe (Ubertragungsorgan) bis zu den Réadern (Arbeitsorgan) bei be-
liebiger Drehzahl herzustellen bzw. zu trennen.

Beim Anfahren und nach dem Schalten miissen die Antriebsdrehzahl und die Ab-
triebsdrehzahl einander allméhlich angepaBt werden. Diese Aufgabe erfiillt eine
schaltbare Reibscheibenkupplung (Bilder 60/1 und 60/2). @ @

feste Scheibe
mit Kupplungs-

axial
bewegliche
Scheibe

60/1 Modell einer Reibscheibenkupplung 60/2 Aufbau einer Reibscheibenkupplung

Reibscheibenkupplung. Zur Ubertragung des Drehmoments Mg von der Antriebs- zur
Abtriebswelle ist es erforderlich, daR die bewegliche Scheibe mittels der Feder an
die feste Scheibe mit dem Kupplungsbelag gepreft wird (Bild 60/2). Dadurch werden
die Kupplungsscheiben und somit Antriebs- und Abtriebswelle kraftschlissig ver-
bunden (7 Reibungskraft, Ph i Ub, S. 70). (3) (3)

Die Reibscheibenkupplung ist eine bei beliebiger Drehzahl schaltbare Wellen-
kupplung. Die Drehmomente werden durch KraftschluR® Gbertragen.

Die konstruktive Gestaltung der Reibscheibenkupplung wird in Abhéngigkeit vom zu
Ubertragenden Drehmoment My bestimmt. Durch das Aneinanderpressen der
Kupplungsscheiben wird ein Reibmoment Mg erzeugt, das mindestens dem zu
tibertragenden Drehmoment My entspricht (Mg = My). Sonst rutscht die Kupplung.
Das Reibmoment hangt dabei von der GroRe der AnpreRkraft der Feder, vom Reib-
belag sowie vom mittleren Radius der Kupplungsscheiben ab (Bild 60/2; / Reibung,
Federspannarbeit, Ph i Ub, S. 70, S. 74).

Das Reibmoment M ist das Produkt aus der AnpreR- Mg =Fa-pirm
kraft Fa, der Reibungszahl p und dem mittleren Radius rm.
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Ausriickhebel

Kurbelwelle

Ausriickgabel

Kupplungsfeder

61/1 Zusammenwirken von Einscheiben-Trockenkupplung und Getriebe in einem Traktor

Bei der Energieiibertragung in einem Traktor wirken Kupplung und Getriebe zu-
sammen (Bild 61/1).

a) Bei welcher Kupplungsstellung darf das Getriebe geschaltet werden?

b) Nenne Fahrsituationen, in denen der Traktorist das Getriebe schalten muR!

c) Nenne drei Méglichkeiten, die zum Ausfall der Kupplung fiihren!

d) Nenne zwei Méglichkeiten, die zum Ausfall des Getriebes fiihren!

e)Wie kann der Traktorist zu einem wirtschaftlichen Brennstoffeinsatz beitragen?
Die Einscheiben-Trockenkupplung des Pkw Trabant hat eine Kupplungsscheibe, die
mit Asbestgewebe-Kunstharz (Cosid KDS 100) belegt ist (Bild 61/1). Der mittlere
Reibscheibendurchmesser dn, betragt 135 mm. Die Reibscheibe wird mit einer Kraft
von 700 N angepref3t, die Haftreibungszahl u ist 0,3.

Berechne das. bertragbare Drehmoment!

Vergleiche die Scheibenkupplung (Bild 58/2) und die Reibscheibenkupplung
(Bild 60/2) hinsichtlich Funktion, Wirkungsweise und Anwendung!

Begriinde, warum die Reibscheibenkupplung kaum in Werkzeugmaschinen ein-
gesetzt wird!
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Beim Festlegen der Kupp und des Werkstoffs von Reibscheiben-

kupplungen ist zu beachten, daR das Reibmoment Mg zur sicheren Ubertragung des
Drehmoments My doppelt so groR sein mu3 wie das maximal zu Ubertragende
Drehmoment My:

Hierbei bedeutet die Zwei einen Sicherheitsfaktor. (1)

Ein Berechnungsbeispiel soll zeigen, wie groR das Reibmoment und die AnpreRkraft
an der Kupplung eines Pkw bei einem maximalen Drehmoment von 135 N - m sein

missen. Die Drehzahl betragt 3400 #

Gegeben: Gesucht:
Myg=135N-m Mg und Fa
Mg =2 My
u=05
Im =82mm = 0,082 m
Losungsweg:
M,
Ma=2-My FA=”4:m
3 : _ _270N'm

Mg=2-135N-m Fa= 0,5-0,082 m
Mg= 270N - m Fr~6585 N

Fir das zu lbertragende Drehmoment muR das Reibmoment 270 N - m betragen.
Dazu ist eine AnpreRkraft von 6750 N erforderlich.

Das Beispiel zur Berechnung der AnpreRkraft macht deutlich, daB fiir die Betatigung
einer Kupplung eine Kraft — sie wird als Ausriickkraft bezeichnet — aufgebracht
werden muB, die groBer als 6585 N ist. Eine so groRe Kraft kann der Mensch aber
ohne Zuhilfenahme technischer Mittel nicht aufbringen. Er ist nur in der Lage, eine
durchschnittliche Muskelkraft von 150 N aufzubringen.

Ausriickvorrichtung fiir eine Reibscheibenkupplung

Zum Aufbringen der erforderlichen Ausriickkraft beim Kupplungsvorgang werden ﬂ5
kraftumformende Einrichtungen eingesetzt (Bild 63/1; / kraftumformende Einrich-
tungen, Ph i Ub, S. 75f.). @

— & o
| Die Ausriickvorrichtung hebt die AnpreRkraft Fa unter Anwendung einer kraft-

| umformenden Einrichtung auf (Bild 64/1). }
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Zweiseitiger Hebel Lose Rolle

Fbh=F"1 A=y

F

A

F

F

Hydraulische Anlage

63/1 Kraftumformende Einrichtungen (Auswahl)

Ermittle fiir eine Reibscheibenkupplung experimentell
das ubertragbare Drehmoment bei vorgegebenem
Reibscheibendurchmesser und vorgegebener Um-
fangskraft, wenn

a) Reibungszahl und AnpreBkraft konstant sind;

b) Reibungszahl und AnpreRkraft veranderlich sind!
Zum Betétigen einer Reibscheibenkupplung wird die
Ausriickvorrichtung in Bild 63/2 verwendet.

a) Ordne die wirkenden Krafte nach ihrem Betrag!
b)Berechne die Ausriickkraft F; (7 Hebel, Ph i Ub,
S. 75)! Die Hebellangen sind in Bild 63/2 abzumessen
(MaRstab beachten!).

c)Wie wirkt eine Erhdhung der AnpreBkraft auf die
GroRe des bertragbaren Drehmoments?

d) Die Ausriickkraft soll durch Veranderung der He-
bellangen um 10 N vergroRert werden.

Berechne die erforderlichen Hebellangen!

Fen=150N
F3 2 Ausriickkraft

63/2 Ausriickvorrichtung;
M1:4
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Zustand 1:

L]
n;=0
i}
t
M
Mgz =0
Maz

Zustand 2: =
(eingekuppelt)

Kupplung voll eingeriickt — An-
preBkraft wirksam — Kupplungs-

scheiben kraftschliissig l:[
verbunden

(ausgekuppelt) 1
Kupplung ausgeriickt — AnpreR-

kraft unwirksam — Kupplungs-

scheiben beriihren sich nicht—

Kraftschlu® aufgehoben [:[ E

64/1 Kupplungsvorgang beim Betétigen einer Reibscheil pp

Bei der Entwicklung und Konstruktion einer Ausriickvorrichtung sind neben der
Ausriickkraft auch die Bedienbarkeit und der Platzbedarf der Reibscheibenkupplung
zu beriicksichtigen. Viele Faktoren missen bedacht und abgewogen werden. Dabei
geht man nach Schrittfolgen vor. An einem konkreten Beispiel soll ein solches

Vorgehen gezeigt werden.

Schrittfolge zur Lésung einer technischen Aufgabe am Beispiel einer Ausrickvor-

richtung fur eine Reibscheibenkupplung

Schritte Beispiel

1. Schritt
Analysieren der
technischen Auf-
gabenstellung

7

w_-.‘... ’
5 - i
NS

Yoesreres

2,
%

iz,
g

64/2 Technische Aufgabenstellung

Fuy=150N




Schritte

Beispiel

1. Schritt
Analysieren der
technischen Auf-
gabenstellung

In einem Kfz ist es nicht moglich, die in Bild 64/1 dargestelite
Kupplung zu verwenden. Es ist eine Prinziplésung zu erarbeiten,
die bei einer rdumlichen Trennung des FuBpedals von der Kupp-
lung eine Betatigung der Kupplung bei vorgegebenem Kraftauf-
wand erméglicht (Bild 64/2).

2. Schritt
Erdrtern von
Lésungs-
maoglichkeiten

Aufetoll s kot

von Lé g
Um mit einer FuRkraft von Fy= 150N eine Ausrickkraft
Fa =5000 N aufzubringen, bedarf es kraftumformender Einrich-
tungen.

Das fiihrt zu mechanischen, hydraulischen oder kombinierten
technischen Ldsungen. Auch elektrotechnische und pneumati-
sche Lésungen kénnen gewahlt werden.

Auswiéhlen einer Méglichkeit.

Die Auswahl soll nach folgenden Bedingungen vorgenommen
werden:

— geringe Herstellungskosten,

— einfache Fertigung,

— Wartungsfreundlichkeit,

— Reparaturfreundlichkeit,

— VerschleiBfestigkeit.

Auf Grund der vorgegebenen Bedingungen ist eine mechanische
Lésung der technischen Aufgabenstellung geeignet.

3. Schritt
Darstellen der
ausgewdhlten Losung

Prinzipdarstellung

Fu=150N
F F;
1 2 R
=%
A = S
1#__—_—‘>
Lot =
4 Fu
el
<=

65/1 Prinziplsung fiir die technische Aufgabe ()

Die gefundene Losung erfiillt die technische Aufgabenstellung
und die unter Schritt 2 genannten Bedingungen (Bild 65/1).

@ Lose Schritt 3 der vorgegebenen Schrittfolge experimentell und vergleiche mit der
rechnerischen Losung (Bild 65/1)!
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Entwicklungstendenzen bei Ubertragungsorganen

Hydraulische und p ische Ubertrag gane. Krafte und Bewegungen 1](5
werden nicht nur von mechanischen Getrieben iibertragen. Diese Funktion kann
ebenso von hydraulischen und pneumatischen Getrieben libernommen werden. Sie
werden u. a. dort eingesetzt, wo die Produktion mechanisiert und automatisiert wird.
lhre Wirkprinzipe beruhen auf den Gesetzen der Mechanik der Flissigkeiten und der
Gase (7 Ph i Ub, S. 80ff.). Beide Arten bieten Méglichkeiten, die mit mechanischen
Getrieben nicht oder nicht mit der gleichen funktionellen Wirksamkeit zu erreichen
sind.

Hydr he Ubertr gane. Alle hydraulischen Ubertragungsorgane arbeiten
nach der gleichen Wirkungsweise (Bild 66/1). Eine Pumpe, vom Antriebsorgan mit
gleichbleibender Drehzahl angetrieben, saugt die Fliissigkeit an und gibt sie mit
groRem Druck an den Fliissigkeitsmotor ab. Von ihm kann die Drehbewegung ab-
genommen werden. Die Fliissigkeit flieBt in einen Vorratsbehélter zuriick.

66/1 Aufbau eines Flissigkeitsgetriebes 66/2 Aufbau einer Fligelzellenpumpe
1 Antriebsorgan 1 Saugleitung

2 Pumpe 2 Druckleitung

3 Fliissigkeitsmotor 3 inneres Gehéduse

4 Abtrieb 4 Scheibe

5 Saugleitung 5 Schieber

6 Druckleitung 6 Exzentrizitat

7 Handrad zur Verénderung der Exzentrizitit 7 Welle
8 duReres Gehause
9 Handrad zur Verinderung der Exzentrizitat

Ein hydraulisches Ubertragungsorgan ist eine funktionelle Einheit von Pumpe,
Motor und Leitung. Es benutzt eine Fliissigkeit als Energietréger.

Aufbau und Wirkung: ise von Pumpe und Fliissigkeitsmotor. Die Scheibe ist mit

der Welle fest verbunden (Bild 66/2). Sie ist mit eingefrasten Schlitzen versehen, in
denen sich die Schieber befinden. Diese dichten bei hoher Drehzahl infolge der
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Fliehkraft den Raum zwischen Scheibe und innerem Gehause ab (7 Radialkraft,
PhiUb, s.68). (1) (2

Sowohl bei der Fliigelzellenpumpe als auch beim Flussigkeitsmotor &Rt sich ein
Verstellen des Abstandes vom Mittelpunkt (Exzentrizitat) erreichen, indem das innere
Gehause mittels der Verstelleinrichtung verschoben wird. Eine groBe Abweichung
in der Pumpe ergibt groRe Zellen, die eine entsprechend groRe Fliissigkeitsmenge
durch die Druckleitung in den Flussigkeitsmotor driicken. Dieser lauft mit einer
hoheren Drehzahl als bei einer geringen Flissigkeitsmenge.

Wird bei gleichbleibender Flussigkeitsmenge, die in den Motor gedriickt wird, dessen
Exzentrizitat veréndert, so wird eine Drehzahlveranderung bewirkt.

Andern von Drehbewegungen in geradlinige durch hydraulische Ubertr
organe. Die vom Antriebsorgan angetriebene Zahnradpumpe fordert die Flis-
sigkeit aus dem Vorratsbehélter iber das Wegeventil in den Arbeitszylinder
(Bild 68/1). Hier driickt sie auf den Arbeitskolben und setzt ihn in Bewegung, wobei
die Richtung durch die Stellung des Steuerkolbens im Wegeventil bestimmt wird.
Die GroRe des Arbeitshubs ist mit der Lange des Arbeitszylinders vorgegeben. @
Pneumatische Ubertragungsorgane. Pneumatische Ubertragungsorgane arbeiten
nach dem gleichen Wirkprinzip wie hydraulische Ubertragungsorgane. Bei ihnen wird
die Druckluft als Energietrager benutzt (Bild 67/1). Im Gegensatz zu hydraulischen
Einrichtungen gibt es einen Druckluftkreislauf. Die bendtigte Luft wird aus der
Umgebung entnommen und nach verrichteter Arbeit wieder an die Umgebung
abgegeben. Da die Luft sich verdichten 1aBt, arbeiten pneumatische Ubertragungs-
organe sehr elastisch.

Druckstromerzeuger Windkessel | Druckstrom-
(Verdichter) verbraucher

67/1 Aufbau eines pneumatischen Ubertragungsorgans

Der Verdichter saugt uber einen Filter die AuBenluft an. Da sie sich dabei sehr stark
erwarmt, muf sie in einem Kihler wieder abgekiihit werden. In einem nachfolgenden
Ol- oder Wasserabscheider schlagen sich unerwiinschte Beimengungen (Kon-
denswasser, Schmutz) nieder.

Im Windkessel wird die vom Verdichter stoBweise zugefiihrte gereinigte Druck-
luft gespeichert.

Uber Leitungen, Ventile und Steuereinrichtungen kann ein gleichmaRiger Luftstrom
entnommen und dem Druckstromverbraucher zugefiihrt werden.

@
®
®
O)

®

Erldutere die Wirkungsweise des Flissigkeitsgetriebes in Bild 66/1!

In Bild 66/1 stromt die Flussigkeit durch die Druckleitung in den Mo%)r‘ Beschreibe
den weiteren Vorgang!

Was passiert, wenn die Scheibe in Bild 66/2 zentrisch im inneren Gehause lauft?
Die Fliigelzellenpumpe fordert mit gleichbleibendem Druck Flissigkeit in den Flis-
sigkeitsmotor (Bild 66/2). Bestimme, bei welcher Stellung der Scheibe sich groRBe
bzw. kleine Drehzahlen ergeben!

Erlautere Funktion und Wirkungsweise des Druckbegrenzungsventils in Bild 68/1!

67



1 Olbehdlter
2 Druckpumpe

3 Druckbegrenzungsventil

4 Wegeventil mit Steuerkolben

5 Arbeitszylinder mit Arbeitskolben
6 Bedienteil

7 Druckleitung

68/1 Aufbau einer Hydraulikanlage @
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Hydr und p ische Ubertragungsorgane sind durch folgende Merkmale

gekennzeichnet: @ @

—sie besitzen einen einfachen Aufbau;

—sie sind stufenlos steuerbar;

—die Energie wird verlustarm Ubertragen;

—die Energie kann mit wenig Aufwand verteilt werden;

—sie ermoéglichen eine elastische Anpassung;

—sie verédndern den Betrag der zu (ibertragenden Kraft;

—sie lassen sich Uberall einbauen, einfach montieren und demontieren und leicht
warten;

—sie ermoglichen eine einfache Kontrolle durch die Uberpriifung des Drucks;

—sie gewahren eine hohe Betriebssicherheit;

—sie haben ein glinstiges Masse-Leistungs-Verhéltnis.

69/1 Arbeitsorgan eines Industrieroboters

O
®

®

Nenne Maschinen, in denen unbedingt hydraulische oder pneumatische Ubertra-
gungsorgane eingesetzt werden!

Vergleiche die Ubertragungsorgane von Maschinen hinsichtlich
—Energielibertragung,

—Aufbau und Fertigungsaufwand,

— Einsatzbedingungen (7 S. 33ff.)!

Warum werden die Schaufeln des Baggers in Bild 68/1 nicht mechanisch, sondern
hydraulisch betatigt?

Warum sind hydraulische und pneumatische Ubertragungsorgane eine ent-
scheidende Voraussetzung fiir die Automatisierung und den Einsatz von Industrie-
robotern (Bilder 14/1, 32/1, 69/1, 70/1 und 70/2; I 3. Umschlagseite)?
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70/1 Automatisierte Produktion bei Einsatz eines 70/2 Beschicken einer Werkzeug-
Industrieroboters maschine durch Industrieroboter

Aufgrund dieser Vorteile bilden hydraulische und pneumatische Ubertragungs-
organe neben den mechanischen Ubertragungsorganen (7 S. 36ff.) eine wichtige
Voraussetzung fiir die Automatisierung der Produktion und den Einsatz von Indu-
strierobotern (7 S. 13f.). 7 @ S. 89
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Effektive Gestaltung eines technologischen
Vorgangs durch konstruktive
Veranderungen an einer Maschine

71/1 Werkzeuge zum Herstellen eines Drehteils mit Bohrung

Die Gestaltung der entwickelten sozialistischen Gesellschaft in der DDR ist darauf
gerichtet, das materielle und kulturelle Lebensniveau des Volkes zu erhéhen. Grund-
lage fiir den bewéhrten Kurs der SED auf die Verwirklichung der Hauptaufgabe
in ihrer Einheit von Wirtschafts- und Sozialpolitik zum Wohle des Volkes und fiir
die Sicherung des Friedens bilden:

—ein hohes Entwicklungstempo der sozialistischen Produktion;

—die Erhéhung der Effektivitat;

—die Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts;

—die Steigerung der Arbeitsproduktivitat.
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Vielféltige Initiativen der Arbeiter, Ingenieure und Forscher in den Kombinaten und
Betrieben sind darauf gerichtet, die Organisation des Produktionsprozesses zu ver-
bessern und die Effektivitat der Arbeitsmittel zu erhéhen. Konstruktive Verénderun-
gen an Maschinen, entstanden in echter sozialistischer Gemeinschaftsarbeit, fiihren
zu einer effektiveren Gestaltung der technologischen Vorgéange und damit zur Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitét (Bild 71/1). Entsprechend der jeweiligen technischen
Aufgabenstellung sind von den Arbeitern, Ingenieuren und Forschern mannigfaltige
Probleme zu ldsen. Dennoch 1Rt sich fiir die effektive Gestaltung eines technolo-
gischen Vorgangs durch konstruktive Veranderungen an einer Maschine eine all-
gemeine Schrittfolge ableiten, die im folgenden an einem Beispiel dargestellt wird.

In einem Betrieb werden Abdichtdeckel fiir ein Getriebe gebohrt (Bild 72/1). Die
jahrliche Stiickzahl ist mit 1000 gering. Die Bohrungen werden durch einen Ar-
beiter mit Hilfe einer einspindligen Tischbohrmaschine BT 2 in den Abdichtdeckel
eingebracht. Bild 72/2 zeigt den technologischen Ablauf.

963
o
w
°
=) by 72/1 Abdichtdeckel eines
i Getriebes; M 1:2
72/2 Technologischer
L Ablauf des Einbringens
990 8 der Bohrungen
15
e
Nr. | Arbeitsgang Arbeitsmittel Fertigungszeit
in min
1 Anreif3en der Bohrungen StahimaBstab, Zentrierwin- | 2,1
kel, Reinadel, Korner, Zirkel
2 Kérnen der Bohrungen Hammer, Kérner 0,5
3 Einspannen und Ausrichten | Maschinenschraubstock 03
des Abdichtdeckels
4 Einbringen der 1. Bohrung BT 2 03
5 Einbringen der 2. Bohrung BT 2 03
6 Einbringen der 3. Bohrung BT 2 03
? Ausspannen des Abdicht- Maschinenschraubstock 0,1
deckels
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Zum Vorbereiten und Nachbereiten des Werkstiicks zum Bohrvorgang werden 3 min
benétigt, fiir den eigentlichen Bohrvorgang der drei Locher sind dagegen nur 0,9 min
erforderlich (Bild 72/2).

Die Fertigungszeit t, zum Einbringen der Bohrungen setzt sich aus der Grundzeit
tc und der Hilfszeit ty zusammen.

Die Grundzeit tg ist der Anteil der Fertigungszeit t,, der fiir den direkten Bohr-
vorgang erforderlich ist. Die Hilfszeit t ist der Anteil der Fertigungszeit t,, der fur
vorbereitende bzw. nachbereitende Arbeitsgange erforderlich ist.

Im Zuge der sozialistischen Kooperation und der Sp ierung der Produktion
erhalt der Betrieb die Planauflage, die Produktion der Abdichtdeckel auf 90000
Stiick jahrlich zu erhohen. Dem Betrieb steht dafiir nach wie vor eine Arbeitskraft
und eine einspindlige Bohrmaschine BT 2 zur Verfligung.

Schrittfolge zur effekti 1} eines hnologischen Vorgangs

Ermitteln der erforderlichen Fertigungszeit. Die geplante Produktionssteigerung auf
90000 Abdichtdeckel jéhrlich fiihrt mit der bisherigen Technologie zu einer betracht-
lichen Ausweitung der Fertigungszeit t,.

Gegeben: Lésungsweg:

tc =0,9 min

ty=3 min rto=(tn+fe)'0 I
Q=90000 Stiick

Arbeitszeit je Tag = 8 h t, = (3+0,9) min - 90000

Arbeitszeit je Jahr z. B. = 255 Tage t, = 351000 min =5850 h

Gesucht:

to Die Fertigungszeit t, fiir 90000 Abdicht-

deckel betrégt 5850 h. (1)

Vergleichen mit der zur Verfiigung stehenden Arbeitszeit. Wenn man davon ausgeht,
daR ein Arbeiter an einem Tag 8 Stunden produktiv tatig ist, so stehen im Jahr mit
255 Arbeitstagen nur 2040 Arbeitsstunden zur Verfligung. Ein Vergleich der erfor-
derlichen Fertigungszeit fiir die 90000 Abdichtdeckel mit der zur Verfiigung stehen-

Berechne, wieviel Arbeitstage im Jahr fir die notwendigen Hilfszeiten beim Ein-
bringen der Bohrungen aufgebracht werden mussen (Bild 72/2)!
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den Arbeitszeit 14Rt erkennen, daR die Planauflage mit der bisherigen Technologie
(Bild 72/2) nicht erfiillt werden kann.

: Der technologische Ablauf des Einbringens der Bohrungen in das Werkstiick ist
‘ so zu andern, daR die Hilfszeit und die Grundzeit verringert werden.

2.Erértern von Lésungsmaglichkeiten

Verringerung der Hilfszeit. Da die Hilfszeit ty hierbei-ausschlieBlich manuelle Tatig-
keiten umfaBt und den gréRten Teil der Fertigungszeit ausmacht, sollte sie zuerst
verringert werden. Diese Forderung |aRt sich durch den Einsatz der in den Bildern
74/1 und 74/2 darg AnreiRschabl bzw. Bohrvorrichtung erfiillen.

74/1 AnreiBschablone 74/2 Bohrvorrichtung

Durch die Verwendung der Bohrvorrichtung (Bild 74/2) wird die Hilfszeit ty von
3,0 min auf 0,6 min verringert. Dadurch betragt die Fertigungszeit fir einen Ab-
dichtdeckel nur noch 1,5 min. Die Gesamtfertigungszeit t, wird von 5850 h auf
2250 h verkiirzt. (1)

—
| Durch Schabl und V kann die Hilfszeit bei der Fertigung eines
& Erzeugnisses verringert werden. @

Die Verringerung der Hilfszeit fiihrt in dem angegebenen Beispiel noch nicht zum Ziel.
Nach wie vor kann die hohe Planauflage von 90000 Abdichtdeckeln jahrlich durch
den Betrieb nicht erfiillt werden.
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Verringerung der Grundzeit. Die Grundzeit tg ist beim Bohrvorgang von mehreren
GroRen abhéngig (Bild 75/1):

L Weg des Bohrers
Lt Ao n Drehzahl des Bohrers
fa= ns'! s Vorschub
i Anzahl der Bohrungen

Durch die Erhéhung der Schnittgeschwindigkeit (hohere Drehzahl) und des
Vorschubs kann die Grundzeit bei der Fertigung eines Erzeugnisses verringert
werden.

Bei der Auswahl der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubs miissen jedoch die
Werkstoffe von Werkzeug und Werkstiick sowie die angestrebte Oberflachengiite des
Werkstiicks beriicksichtigt werden. Daher sind der Erhéhung von Schnittgeschwin-
digkeit und Vorschub Grenzen gesetzt, die Grundzeit kann auf diesem Wege nicht
entscheidend gesenkt werden. @

Eine weitere Mdglichkeit zur Verringerung der Grundzeit besteht darin, alle drei
Bohrungen gleichzeitig einzubringen.

So konnten die drei Locher des Deckels auf einer Mehrspindelbohrmaschine
(Bild 75/2) gebohrt werden. Diese kostspielige Maschine steht aber im Betrieb nicht
zur Verfiigung.

\\\‘ o

75/1 BestimmenvonlL 75/2 Mehrspindelbohrmaschine

Ermittle die Arbeitsproduktivitat

a) bei der bisherigen Technologie (Bild 72/2);

b) bei der Technologie unter Verwendung einer Bohrvorrichtung!

Stelle die Steigerung der Arbeitsproduktivitat in einem Diagramm dar!

Welche Faktoren sind beim Einsatz von AnreiBschablonen (Bild 74/1) und Bohr-
vorrichtungen (Bild 74/2) zu beriicksichtigen?

Welche Folgen koénnen eine iiberhohte Schnittgeschwindigkeit bzw. ein zu hoher
Vorschub beim Bohrvorgang haben?
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76/1

Mehrspindelbohrkopf

Eine andere Lésungsmdéglichkeit ist die Verwendung eines im Rationalisierungs-
mittelbau des Betriebes entwickelten und gefertigten Mehrspindelbohrkopfes als

Zusatzeinrichtung fiir die Bohrmaschine (Bild 76/1). Durch
bohrkopf wird die Anzahl der Bohrvorgénge reduziert. @

T

76

diesen Mehrspindel-

76/2
Bohrunterlage



Durch glei itiges Einbring h Bohrungen kann die Grundzeit bei der
Fertigung eines Erzeugnisses verringert werden.

3.Darstellen der ausgewihiten Lésung

Mit Hilfe eines Meh delbohrkop als Zu inrichtung fiir die Bohrmaschine
(Bild 76/1) werden die drei Bohrungen in einem Arbeitsgang gleichzeitig eingebracht.
Durch diesen neuen technologischen Ablauf wird die Grundzeit tg von 0,9 min auf
0,3 min verringert (Bild 72/2). Auch die Hilfszeit ty wird weiter gesenkt. Sie betragt
fir einen Abdichtdeckel nur noch 0,1 min.

In dieser Zeit ist der Abdichtdeckel in die Bohrunterlage einzulegen und nach dem
Bohren herauszunehmen (Bild 76/2). (2) (3)

Das gleichzeitige Einbringen der drei Bohrungen mit Hilfe des Mehrspindelbohr-
kopfes (Bild 76/1) wird durch ein zusétzliches Ubertragungsorgan zur Hauptspindel
der Bohrmaschine erreicht. Diese konstruktiven Verédnderungen erfordern schopfe-
risch-konstruktive Uberlegungen.

DI O OREG)

Begriinde, warum der Mehrspindelbohrkopf eine giinstige Losungsméglichkeit fiir
das vorgegebene Beispiel darstellt! Vergleiche diese Lésung mit dem Einsatz einer
Mehrspindelbohrmaschine (Bild 75/2)!

Berechne die Fertigungszeit fiir 90000 Abdichtdeckel bei Einsatz des Mehrspin-
delbohrkopfes und der Bohrunterlage (Bilder 76/1 und 76/2)!

Wieviel Arbeitszeit wird durch diese RationalisierungsmaRnahme gegeniiber der
bisherigen Technologie (Bild 72/2) eingespart?

Wozu kénnte die eingesparte Arbeitszeit im Betrieb verwendet werden?
Konstruiere das Getriebe fiir einen Mehrspindelbohrkopf als Zusatzvorrichtung einer
Bohrmaschine, der die Bohrvorgénge von drei auf einen reduziert!

a) Ermittle die Anforderungen an das Getriebe!

b) Bestimme ein geeignetes Getriebe!

c) Skizziere das Getriebe und Uberpriife seine Funktionstiichtigkeit an einem Modell!
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