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MASCHINENKUNDE I

v

Maschinenelemente als  Grundbetsand-
teile der Maschinen

Alle Maschinen, Apparate und Gerite haben
entsprechend ihren Aufgaben ganz be-
stimmte Funktionen auszufiihren.

Mit der Ziegelpresse (Bild 5/1) zum Bei-
spiel werden Mauerziegel hergestellt. Thre
Arbeitsleistung betriigt 5000 Stiick jeStunde.
Mit der Elektrokettensige (Bild 5/2) werden
Biéume gefillt.

Auf der Webmaschine (Bild 5/3) werden
zwei oder mehrere Fadensysteme recht-
winklig verkreuzt und so zu einem Gewebe
verbunden.

Der Hubschrauber wird im Luftnahverkehr
eingesetzt, weil er nur eine kleine Start- und
Landefliiche braucht. AuBlerdem dient er
als Hebemittel. In Bild 5/4 hilft er bei der
Demontage ecines Schornsteingeriistes.

So unterschiedlich die Aufgaben der tech-
nischen Einrichtungen auch sind, in ihrem
Aufbau lassen sich viele Gemeinsamkeiten
erkennen. Denn iiberall dort, wo Teile mit-
einander verbunden sind, findet man Schrau-
ben, Niete, Keile usw. Werden drehende Be-
wegungen ausgefiihrt und Drehmomente
iibertragen, findet man z. B. Wellen, Zapfen,
Lager, Kupplungen und Zahnrider. Diese
und andere Teile kommen immer wieder in
gleicher oder #hnlicher Form an allen Ma-
schinen und Geriiten vor, weil iiberall gleich-
artige Teilaufgaben zu erfiillen sind. Diese
Bauteile oder Baugruppen bilden die Grund-
bestandteile aller technischen Gebilde. Denn
so wie alles Stofliche sich aus Grundstoffen,
den Elementen, aufbaut, besteht auch




jede technische Einrichtung aus Grundbe-
standteilen. Sic werden in der Technik
Maschinenelemente genannt.

Arten und Aufgaben der Maschinenelemente

Die Maschinenelemente sind nicht nur in
Maschinen enthalten, wic der Name sagt,
sondern auch in allen technischen Einrich-
tungen des tiglichen Lebens. Beim Offnen
ciner Tiir zum Beispiel driickt man die
Klinke herunter und schiebt damit die
SchloBfalle zuriick, die die Tiir abgesperrt
hat (Bild 7/2). Beim Bedienen eines Fern-
sehgerétes betiiligt man Tasten und Dreh-
knépfe. Alle Teile, die zum Bedienen tech-
nischer Einrichtungen angebracht sind,
heiBlen Bedienelemente.

@ Suchen Sie Bedienelemente in den Bil-
dern 5/2 und 6/1!

Thre Form ist einer Betiitigung durch Hand
oder Ful} angepaf3t. Bei ihrer Konstruktion
sind die Naturgesctze so geschickt ausge-
nutzt worden, daB zu ihrer Bedienung nur
geringe Karperkriifte erforderlich sind.

» Schaltknépfe, Handriider, Kurbeln, Griffe,
Hebel usw. sind Bedienelemente.

MuB das Tiirschlof zur Reparatur ausge-
baut werden, so entfernt man vorher die
Tiirklinke und das SchlieBblech. Die Tiir-
klinke war mit dem Schlofl durch einen
Stift und das SchlieBblech war mit der Tiir
durch Schrauben verbunden. Alle Teile, die
zum Verbinden anderer Teile benutzt wer-
den, heiBlen Verbindungselemente.

® Suchen Sie gleiche Verbindungselemente
in den Bildern 5/1, 5/2 und 5/3!

» Schrauben, Niete, Stifte, Keile, Pafifedern
usw, sind Verbindungselemente.

Eine dritte Gruppe kann entsprechend ihrer
Funktion unter dem Namen Elemente der
drehenden Dewegung zusammengefaBt wer-
den. In diese Gruppe gehoren die Achsen,
Wellen, Lager und Wellenkupplungen. Das
sind Maschinenteile, die sich selbst drehen
oder direkt an der drehenden Bewegung be-
teiligt sind. Das Letztere kann besonders
fiir Achsen und Lager gelten.

Als Beispiele seien genannt die Achse eines
Schubkarrens oder eines Eisenbahnwaggons
(Bild 6/2), Schiffswellen mit ihren groBen
Lagern und Kupplungen, dic Welle des
Elektromotors mit den entsprechenden
Lagern, Kurbelwellen der mehrzylindrigen
Motoren (Bild 7/1) usw.

6/1 Handrader

6/2 Waggonachse



7/2 Titrschlo

71 Kurbelwelle

Vergleicht man z. B. die in Bild 7/1 dar-
gestellte Kurbelwelle mit der Welle einer
Armbanduhr, so wird man feststellen, daf3
trotz der unterschiedlichen Abmessungen
beide die gleiche Funktion haben.

» Achsen, Wellen, Lager und Wellenkupp-
lungen sind Elemente der drehenden Be-
wegung.

Eine weitere Gruppe der Elemente sind dic
Getricbe, das sind Baugruppen zur Uber-
tragung und Umwandlung von Bewegungen.

Schlofiboden

® Untersuchen Sie die Bewegungsum-
wandlung am Tiirschlof!

(Die Nuf swird durch die Klinke bewegt.)

Bei der Untersuchung werden Sie feststel-
len, dafl das Schlofl aus mehreren beweg-
lichen Teilen besteht. Falle—NuB8—Klinke,
sowie Riegel—Schliissel stellen jeweils ein
selbstiindiges Getriebe dar.

In viclen technischen Einrichtungen, be-
sonders in der chemischen Industrie, sind
Bauelemente zur Weiterleitung und Steue-
rung von Fliissigheiten und Gasen erforder-
lich. In diese Gruppe gchéren dic Rohre,
Rohrverbindungen und Armaturen,

7/3  Demontage eines Luftventils

Standardic ung der Maschi 1 +

Alle diese Elemente und ihre Grundbestand-
teile sind so gestaltet, daf sic ohne Nach-
arbeit montiert werden konnen. Bei Re-
paraturarbeiten werden sie als Ersatzteile
benétigt. Wenn ein beschiidigtes Teil durch

7



Vor der

O

8/1 Standardisierte Ve;tilspindeln

ein neues ersetzt werden soll, so muf} es in
Form und GroBe dem alten entsprechen,
damit es ohne Nacharbeit ausgetauscht
werden kann. Um den Austauschbau zu er-
moglichen und damit die Reparaturzeit
zu verkiirzen, haben sich die Herstellerbe-
triecbe auf bestimmte Formen und Ab-
messungen geeinigt. Diese Festlegung auf
bestimmte Formen und Abmessungen wird
Standardisierung genannt. Sie bedeutet eine
Verringerung der Zahl der verschiedenen
Typen. Diese Typeneinschréinkung bringt
fiir Reparatur- und Herstellerbetriebe und
damit fiir die gesamte Volkswirtschaft
groBen okonomischen Nutzen: Wenn fiir
eine bestimmte Zahl von zu fertigenden Tei-
len nur noch wenige Typen erforderlich sind,
dann steigt die Stiickzahl je Typ, und es
konnen wirtschaftliche Verfahren und Ma-
schinen, zum Beispiel Automaten, eingesetzt
werden.

Dazu ein Beispiel: Bis zum Jahre 1957 pro-
duzierten in der Deutschen Demokratischen
Republik vier Betriebe 28 verschiedene Typen
eines bestimmten Absperrventils, Dieser Zu-
stand war aus der kapitalistischen Vergangen-
heit iibernommen worden. Durch die Stan-
dardisierung wurde die Zahl der Typen auf
sieben eingeschrinkt. Die Fertigung dieser
Typen wurde vom VEB Industriearmaturen-

nach der Standardisierung 15 Spindeln

fir 211 Typen von
Absperrventilen

standardisierung 35, indel,

1 b

und App Leipzig ii Seit
1958 hat der Betrieb die Fertigung automati-
siert. Durch diese MaBnahme wurde neben
einer beachtlichen Selbstkostensenkung und
anderen Gkonomischen Vorteilen die Arbeits-
produktivitit auf 262 Prozent gesteigert.

Ein weiteres Beispiel fiir die Standardisie-

rung finden Sie, wenn Sie das Bild 5/1 auf-

merksam betrachten.

Die Beispiele zeigen, daf durch die Stan-

dardisierung der Einsatz von Automaten

moglich wird.

p Die Standardisierung ist eine wichtige
Voraussetzung fiir die Automatisierung.
Durch die Automatisierung kann der
okonomische Nutzen wesentlich erhdht
.werden.

AUFGABEN

@ Stellen Sie die bereils erwihnten Ma-
schinenelemente an einer Maschine
( Apparat, Geriit) Ihres Betricbes fest und
ordnen Sie diese in die behandelten
Gruppen ein!

@ Erkliren Sie an einem Maschinenele-
ment, zum Beispiel an der Schraube, die
Vorteile der Standardisierung in bezug
auf Herstellung und Austausch!



Achsen, Wellen, Zapfen

Uberall dort, wo in der Technik drehende
Bewegungen ausgefiihrt werden, findet man
Achsen, Wellen und Zapfen.

Im Gegensatz zu den Achsen, die nur die
Aulfgabe haben, drehende Maschinenteile zu
tragen und zu lagern, miissen Wellen vor
allem die Drehmomente vom Antrieb auf-
nehmen und sie zu einem anderen Maschi-
nenteil weiterleiten. An diesen Merkmalen
lassen sich die Achsen von den Wellen unter-
scheiden. Die Zapfen sind die Teile der
Achsen und Wellen, an denen diese
unterstiitzt beziehungsweise gelagert sind.
Bild 9/1 zeigt einen Schaufelbagger. Die
Unmnleitrolle ist auf einer Achse befestigt.
An der einfachen Seilwinde (Bild 9/2) sind
zwei Wellen zu erkennen. Bei Inbetrieb-
nahme wird die Kurbel durch Handkraft
in Bewegung gesetzt. Das dadurch ent-
stehende Drehmoment wird auf die Welle
ibertragen, die es an das Zahnrad weiter-
gibt.

Im Kraftfahrzeugbau spricht man oft von
Achswellen. Der Begriff ist jedoch irre-
fiihrend. Bild 9/3 zeigt die Vorderachse
eines Kraftfahrzeugs. Sie ist klar als Achse
zu erkennen, denn sie triigt nur das Rahmen-
gestell und gibt den Rédern die Fiihrung.
Die Hinterachse aber (Bild 9/4), die auch
Achswelle genannt wird, ist ihrer Funktion
nach eine Welle. Sie hat die Motorleistung,
beziehungsweise das erzeugte Drehmoment,
auf die Hinterriider zu iibertragen.

Ahnlich ist es bei Lokomotiven, wo man von
Laufachsen und Treibachsen spricht. Die
Treibachsen sind, exakt ausgedriickt, die
Wellen.

Achsen
» Achsen haben die Aufgabe, drehende oder
schwil de Funkti ile zu tragen und




10/1  Achse am Fuhrwerk
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10/2 Achse am Eisenbahnwagen
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10/3 Einseitige Biegung an der feststehenden Achse
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zu lagern, d. h. die entsprechenden Stiitz-
kriifte aulzunehmen, ohne dafB§ ein Dreh-
moment weitergeleitet wird.

Beispiele : Achsen von Straen- und Schienen-
fahrzeugen (Bild 10/1 und 10/2), Achsen von
Umleitrollen in Baggern (Bild 9/1) und
Schachtfirderanlagen, Achse einer Luft-
schaukel.

Funktion. Bei den Achsen gibt es verschie-
dene Moglichkeiten der Funktion: Die dre-
henden Teile, denen die Achse als Fiihrung
dient, kénnen auf der Achse befestigt sein
(z. B. Radsitze der Eisenbahnwaggons,
Bild 10/2). Die Achse dreht sich in diesem
Falle mit. Die Achse kann aber auch an
cinem anderen Teil befestigt sein. Dann
laufen die drehenden Teile wie beim Ge-
spannfahrzeug lose auf der Achse (Bild
10/1).

Dicse am Wagengestell feste Achse wird
durch die Nutzmasse mit Wagenkasten und
dic Gegenkriifte von den Ridern her immer
in der gleichen Richtung auf Biegung be-
ansprucht.

Fiir die Berechnung eincr solchen Achse
gellen die gleichen Geselze wie beim einge-
spannten Triiger. Man nimmt an, dal die
Achse dort eingespannt ist, wo die Last
aufsitzl, so daB die Gegenkralt F, am
Hebelarm 7 wirkt (Bild 10/3, s. auch Bild
10/1). Es entsteht hierbei cin Biegemoment:

My, = F - I|{in kpcm),

wobei die Kraft /7 in kp und die Léinge / in
em zu messen sind.

@ Vergleichen Sie die Formel mit dem
Hebelgesetz!

Durch das Bicgemoment wird in Bild 10/3
der Werkstoff unten gezogen und oben ge-
driickt. Dabei treten in den éuBleren Rand-



zonen die groBten Spannungen auf. Diese
Spannungen diirfen den elastischen Bereich
nicht iiberschireiten, sonst tritt in der Achse
eine bleibende Verformung ein, das heifit,
sie wird verbogen. Ist der Werkstolf hiirter,
kann die Achse sogar brechen. Bei der um-
laufenden Achse des Eisenbahnwaggons
wird der Werkstoff auf Umlaufbiegung be-
ansprucht. Darunter versteht man einc Bie-
gung, bei der die umlaufende Achse immer
wieder nach einer anderen Richtung ge-

bogen wird (Bild 11/1).

pe

Achsen

Léngsgestalt Quergestalt
gerade I . o
gekripft I-Profit  Rundprofil Hohjprofil

11/2 Form der Achsen

befestigen lassen. AuBerdem sollen sie
moglichst biegefest sein. Bei Fahrzeugen !
werden die Achsen hiufig gekropft, um den
Schwerpunkt des Fahrzeugs niedrigzu legen.

® Uberlegen Sie, wie eine umlaufende
Achse beschaffen sein muf!

Wellen

/f> Wellen haben die Hauptaufgabe, Dreh-

A,

P

11/1 Umlaufbiegung an einer Achse

Die dabei im steten Wechsel entstehenden
Zug- und Druckspannungen bezeichnet man
auch als Biegewechselspannungen. Die glei-
che Beanspruchung erreicht man durch das
Hin- und Ilerbiegen eines an beiden Enden
gehaltenen Stabes.

» Feststehende Achsen werden einseitig auf
Biegung, umlaufendc Achsen werden auf
Umlaufbiegung beansprucht.

Konstruklive Ausfiihrung der Achsen. Bei
nicht umlaufenden Achsen richtet sich die
Form danach, wie sie sich am besten

3 [060901]

te weilerzuleiten. Daneben haben
sie hiiufig auch noch drehende Funktions-
teile zu lagern.

Beispiele: Kurbelwellen von Motoren, Trans-
missionswellen (Bild 12/3), Treibkurbelwelle
im Fahrzeug.

Wellen werden entsprechend ihrer Funk-
tion, Drehmomente zu iibertragen, auf Ver-
drehung beansprucht.

Antrieb

Abtrieh
14/3  Verdrehung

Diese Art der Beanspruchung ist vergleich-
bar mit der eines Wiischestiickes, das beim
Wringen mit beiden Hénden gepackt und
zusammengedreht wird Bild 11/3).

Das zu iibertragende Drehmoment My ergibt
sich aus der Umfangskraft /; und ihrem
Abstand von der geometrischen Achse der

Welle (Radius r, Bild 12/1):

11



12/1 Drehmoment an einer Kurbelwelle
>

=

12/2 cilung im Wi

My
Fy: Umfangskraft (in kp)

r: Radius (in cm).

w - | (in kpem)

Durch dieses Drehmoment entstehen Quer-
spannungen, die vom Werkstoff aufgenom-
men werden miissen. Wie die Biegespan-
nungen diirfen auch sie den clastischen Be-
reich nicht iiberschreiten, damit keine blei-
bende Verformung auftritt.

12

Wellen laufen immer um. Durch ihre Eigen-

masse, die zusiitzliche Masse der Ma-

schinenteile und seitliche Kriifte (z. B.
Riemenzug, Bild 12/3) werden sie aulicr auf
Verdrehung auch noch auf Umlaufbiegung
beansprucht.

12/3 Beanspruchungen an der Welle
Beanspruchung auf Verbicgen (Umlaufbicgung):
1. Masse der Welle
2, und 3. Masse der Wider
4.und 5. Vorspannung und Arbeitszug im Treib-
riemen
Beanspruchung aufl Verdrehung:
6. Riemenzug durch den Antrich
7. Gegenkraft des Antriebes

Hauptlormen der Wellen

12/4 Gerade Welle (Turbinenwelle)

Gerade Wellen sind die meist verwendeten
Wellen. Anwendung in Getrie-
ben, Elektromotoren, Turbinen
(Bild 12/4), als Schillswellen,
Transmissionswellen usw. Sie
haben iiberwiegend
Querschnitt. Thre Lingsgestalt
ist glatt, z. B. Transmissions-
welle, oder abgesetzL entspre-

vollen



chend den zu iibertragenden
Drchmomenten und den |.ager-
stellen. Hohlwellen dienen z. B.
in der Drehmaschine als Haupt-
spindel zur Aufnahme langer
Werkstiicke. Schiffswellen sind
meist hohl wegen Gewichts-
crsparnis.

13/1

Kurbelwelle

Gekropfte Welle, Kurbelwelle. Anwendung
in Kurbelgetrieben, vor allem,
wenn mehrere Getriebe aul
ciner Welle arbeiten (Kolben-
dampfmaschinen, Verbren-
nungsmotoren) oder wenn
mehrere Getricbe von ciner
Welle  angetriecben  werden
(Kolbenpumpen). Bestcht aus
Wellenzapfen,  Kurbelzapfen
und Wangen. Kann einfach ge-
kropft oder mehrfach gekraplt
sein.

Sonderformen

Biegsame Wellen (Bild 13/2) dienen zum Antrieb
von kleineren Geriiten, die besonders beweglich
sein sollen (Spezial-Bohrgeriite, Schleilhexe
in der GuBputzerei) oder wenn eine drehende
Bewegung um mehrere Ecken herum iibertragen
werden soll (Tachometer an Fahrzeugen).

Li PRSI

(Bild 13/3) gleich

Wellen (Teleskopwellen)

veriinderliche Absténd

zwischen An- und Abtriebswelle aus (Zapfwelle
beim Traktor, an der Frismaschine). Sie bestehen
aus Keilwelle und Hohlwelle mit entsprechenden
Nuten. Andere Ausfiihrungen: Kerbzahnwelle,
K-Profil.

13/2 Bicgsame Welle

13/3 Lingsverinderliche Wellen
a) Kardanwelle vom Kfz
b) Zapfwelle vom Traktor

Gelenkwellen (Bild 14/1) dienen zum Ausgleich
nicht fluchtender oder in cinem Winkel zuein-
anderliegender Wellen. Der Wellenzug besteht
starren Well iicken und

hier aus
forracd

Die biegsame Welle besteht aus schraubenfor-
mig gewundenen Drihten in mehreren Lagen,
die in entgegengesetzter Richtung iibereinander
gewickelt sind. Die duflere Hiille ist meist ein aus
ineinander verschiebbaren Blechprofilen herge-
stellter Schutzschlauch.

g Gelenkkupplungen (Kar-
danwelle am Kraftfahrzeug). An Werkzeug-
maschinen dienen sie hiufig mit zwischenge-
schalteten Teleskopwellen zur Ubertragung einer
Drehbewegung auf bewegte Werkzeugschlitten
(Bild 14/2).

13



14/1  Gelenkwelle

14/2 Gelenkwellen an einer Werkzeugmaschine

Zapfen

p» Als Zapfen werden die Teile eines drehen-
den Maschinenteils, z. B. einer Achse oder
Welle, bezeichnet, die gemeinsam mit dem
Lager, in dem sie sich drehen, das Ma-
schinenteil fiihren und abstiitzen.

(Achszapfen siehe Bild 10/1, Wellenzapfen
siehe Bilder 12/3 und 14/3).

In den meisten Fillen sind die Zapfen mit
der Achse oder Welle aus einem Stiick ge-
fertigt. Sie kénnen aber auch als besondere
Maschinenteile auftreten und werden dann
Einzelzapfen genannt, Diese LEinzelzapfen
findet man z.B. als Kurbelzapfen (Bild 14/3).
Zapfen haben iiberwiegend Zylinderformen.
Es kommen aber entsprechend der heson-
deren Aufgabe ‘auch andere Rotations-
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14/3 ) Kurbelzapfen

b) Wellenzapfen

14/4 Kugelzapfen

kiorper (Kugel, ebene Kreisfliche, Kegel)
vor (Bild 14/4 und Zapfenarten, Bild 15/1).
Beanspruchung. Die Zapfen werden durch
das Gewicht der Maschinenteile und die zu-
siitzlich angreifenden Krifte in die Lager
gedriickt. Dabei entstehen zwischen Zapfen
und Lager Pressungen, die aber nicht so
grof3 werden diirfen, daB das Schmiermittel
herausgedriickt wird oder bleibende Ver-
formungen eintreten.

Zaplenarten. Die Zapfen lassen sich nach
der Richtung der Hauptkrélte zur Zapfen-
achse einteilen. Wirkt die Kraft quer zur
Achse, so spricht man von einem 7Trag-
zapfen. Bei einem Stiilzzapfen oder Spur-
zapfen wirkt die Kraft lings zur Zapfen-
achse.

Bild 15/1 zeigt die wichtigsten Zapfenarten.



Zapfen
1

-
Stitz- oder Spurzapfen

I
Tragzapfen
F
’ T T T 1
Stirnzapfen Halszapfen voller Spurzapfen Ringzapfen Kammzapfen — Kugelzapfen
,ﬂr

als Kegelzapfen

i

WerkstofTe, Oberflichengiite und
Standardisierung

Werkstofle. Achsen und Wellen haben beim
Betrieb der Maschine groBe Krifte aufzu-
nehmen und sind oft starken Erschiitterun-
gen ausgesetzt. Damit sie durch die Bean-
spruchungen nicht verbogen oder verdreht
werden, miissen sie ausreichend steif sein.
Bei zu dicker Ausfithrung wiirden die
Maschinenteile zu schwer werden, bei zu
hartem Material kénnten sie zerbrechen.
Darum werden Achsen und Wellen aus einem
maoglichst zihen Werkstofl hergestellt. Die
Zaplen, die sich in den Lagern drehen, ver-
langen eine harte Oberfliche, damit sie
gegen Abrieb widerstandsfihig sind. Harte
Werksloffe sind jedoch spréode. Um Iliirte
und Zihigkeit zu vereinen, verwendet man

15/1 Zapfenarten

fiir Achsen und Wellen einen zihen Stahl,
der durch geeignete Wiirmebehandlung nur
an der Oberfliche gehiirtet wurde (Mantel-
hirtung, Bild 15/2). Bei dieser Behandlung
bleibt der zéhe Kern erhalten.

a
ier
gehiriate Sehicht
b "Absghreckbrause
15/2  Mantelhértung einer Welle

a) Stellung beim Erwirmen
b) Stellung beim Abschrecken

15



Die Oberflichen der Wellen, vor allem jedoch
die der Zapfen, miissen glatt sein. Man er-
reicht glatte Oberflichen durch Blank-
ziehen, Feinschlichten, Schleifen oder dhn-
liche Feinstbearbeitungsverfahren.

Die Standardisierung der Achsen und Wel-
len bereitet durch die verschiedenen For-
men und MaBe einige Schwierigkeiten. Um
die Anzahl der hierfiir einzusetzenden MeB-
und Priifgerite méglichst gering zu halten,
sind bestimmte Durchmesser standardisiert.

AUFGABEN

@ Wodurch unterscheiden sich Achsen z;nd
Wellen?

©® Wo finden Sie an Fhrem Fahrrad Achsen
zw. Wellen?
Begriinden Sie Ihre Feststellung!

@ Was verstehen Sie unter Umlaufbiegung?

@ Wie grof3 ist das Drehmoment an der
Kurbelwelle eines Trabantmotors, svenn
die Kolbenkraft FF 122 kp und der Kur-
belradius r 37 mm betragen?

@ Suchen Sie an Maschinen Ihres Einsatz-
betriebes Trag- und Stiitzzapfen. Ver-
gleichen Sie Form und Lage der Zapfen
mit der Tabelle auf S. 15 und geben Sie

die entsprechenden Bezeichnungen an!

@ Untersuchen Sie einen Kugelzapfen und
erliutern Sie seinen Anwendungsbereich!



Lager

» Ein Lager ist die Hohlform an einem Kor-
per, mit der der Zapfen eines anderen
Kaorpers ein Gelenk bildet.

So ist z. B. das Lager fiir einen zylindri-
schen Zapfen ein dazu passender Hohlzy-
linder. Im allgemeinen bezeichnen wir aber
den ganzen Korper, der diese Hohlform ent-
hilt, als ,,Lager. Lager kénnen am Ma-
schinengestell oder an bewegten Teilen
angebracht sein. So gibt es z. B. Traglager
fiir horizontale Achsen und Wellen (Bild
17/1), Stiitzlager fiir vertikale Wellen (Bild
17/2), Pleuel-Lager an der Pleuelstange eines
Verbrennungsmotors (Bild 17/3), wobei das
¢ine Lager am Kurbelzapfen, das andere am
Kolbenbolzen angreift.

Zapfen und Lager bilden immer eine Ein-
heit, ein ,,Gelenk®. Die am héufigsten vor-
kommenden Gelenke sind Drehgelenke, die
nur eine gegenseitige Drehung der beiden
Teile zulassen. Kugelgelenke lassen Drehun-
gen in beliebigen Richtungen zu.

Neben den iiblichen Lagern sind die ,,Gerad-
fithrungen* zu nennen, die geradlinig be-
wegten Teilen die Fiihrung geben und mit
ihnen zusammen ,,Schubgelenke’ bilden
(Bild 17/4). '
Die Tragflichen von Lager und Zapfen kon-
nen, wenn man von dem Schmiermittel ab-
sieht, direkt aufeinander gleiten (Gleitrei-
bung), oder auf Wilzkérpern abrollen (Roll-
reibung). Danach werden Gleitlager und
Waiilzlager unterschieden.

17/5 Reibung bei Lagern
a) gleitende Reibung b) rollende Reibung

17
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Bis zur zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
beherrschte das Gleitlager als einzige Lager-
art das Feld in Industrie und Transport-
wesen. Erst um die Jahrhundertwende trat
das Wiilzlager an die Seite des Gleitlagers
und hat dieses auf vielen Anwendungsge-
bieten ersetzt. Trotzdem werden noch heute
in besonderen Fillen Gleitlager bevorzugt.
Da sie wenigerempfindlich gegen StoB3- und
ELsc@t_eﬂlﬂggn__sind, verwendet man sie
z. B. bei Kolbenkraftmaschinen und Pum-
pen. Weil sie durch ihren geringen AuBen-
durchmesser_sehr raumsparend sind und
eine groBe Laulgenauigkeit hiaben, werden
sie in der Uhren- und - FeinmeBgeriite-
industrie eingesetzt. Wegen ihrer groficn
Laufgenauigkeit dienen sie aber auch oft
als Hauptlager an Werkzeugmaschinen.

AuBerdem sind in einfachen Mechanismen,
wie sie im tiglichen Leben in mannigfaltiger
Form vorkommen — in Miihlen, Fleisch-
wolfen, kleinen Pressen usw. —, die Gleit-

lager wegen ihres einfachen Aufbaus und,

ihrer Unempfindlichkeit nicht wegzuden-
ken. SchlieBlich werden in Aggregalen mit
extrem hohen Drehzahlen Gleitlager ver-
wendet, da diese die Schwingungen besser
aufnehmen.

Wiilzlager verwendet man dagegen iiber-
all dort, wo bei normaler Belastung der
geringere Widerstand bei rollender Reibung
den Kraftaufwand herabsetzt.

Wilzlager werden deshalb vor allem fiir
Kraftfahrzeuge und landwirtschaftliche Ma-
schinen verwendet. Aber auch in die Werk-
zeugmaschinen und die verschiedensten
anderen Arbeitsmaschinen finden sie in
zunehmendem MafBe Eingang.

Sonderformen der Lager, die besonders im Fein-
geritebau verwendet werden, sind Spitzenlager
(Bild 18/1). Sie laufen sehr leicht und spielfrei.
Der Zaplfen, der eine Spitze hat, liuft in einem
Hohlkegel mit groBerem Kegelwinkel, so daB
nur die Spitze berihrt wird. Eine andere
Sonderform ist das Schneidenlager (Bild 18/2),

18

18/1 Spitzenlager

18/2 Schneidenlager einer Waage

das vor allem im Waagenbau Verwendung
findet. Der Zapfen besteht aus einer Stahl-
schneide, die bei Feingeriten hiufig in einer
Pfanne aus Achat pendelt.

Allgemeine Bauformen

Die Wiilzlager an der Kraftfahrzeugachse
(Bild 19/1) haben die Aufgabe, im Rad die
Masse des Wagens aufzunehmen. Der Zap-
fen licgt waagerecht und die Kraft (Masse
des Wagens) wirkt quer zum Zapfen. Die
Lager tragen also den Wagen. Sie werden
deshalb Traglager genannt.

Das untere Lager des in der schematischen
Zeichnung (Bild 19/2) dargestellten Wand-
kranes hat die Aufgabe, vorwiegend die
Langskrifte von Kran und Last aufzu-
nehmen. Die senkrechte Kranachse stiitzt
sich in dem Lager ab. Ein derartiges Lager
wird Stiitzlager genannt.



19/1

Wiilzlager als Traglager an einer Klz-Achse

Last

Fa
f

19/2 Schematische
Darstellung eines
Wandkranes

@ Nach welchen Gesichtspunlten wurden
die Zapfen unterschieden?

@ Suchen Sie weilere Beispiele fiir Trag-
lager und Stiitzlager!

Nach der Stelle der Befestigung unterscheidet
man (Bild 19/3): '

a) Stehlager, wenn der Lagerkérper mit einer
FuBplatte befestigt ist,

b) Hiingelager, wenn der Lagerkérper an einer
dariiberliegenden Fliche angebracht ist,

c) Flanschlager, wenn der Lagerkérper mit
einem Flansch oder Lagerschild in Achsrich-
tung befestigt ist, wie an Elektrémotoren,

d) Wandlager bei Befestigung an senkrechten
Wiinden.

Gleitlager

Das Charakteristische am Gleitlager ist die
Gleitflache, auf der der Zapfen unmittelbar
gleitet. Sie ist der Form des Zapfens ange-
paBt und hat daher die Form eines Hohl-
zylinders bei Traglagern, einer ebenen kreis-
férmigen oder Kreisring-Druckplatte bei
Stiitzlagern.

Um die Reibung moglichst niedrig zu halten,
werden fiir die Lager-Laufflichen besonders
geeignete Werkstoffe verwendet, und es
wird auch fiir eine Schmierung gesorgt.

Lagerwerkstolfe

Von einem guten Lagerwerkstoff verl'ungt

man auBler geringem Reibungswiderstand

noch eine Reihe anderer Eigenschaften.

Lagerwerkstoffe sollen

1. geniigend druckfest und zéh sein,

2: gute Wirmeleitfahigkeit besitzen und
sollen sich

3. beim Erwirmen méglichst nicht ver-
andern.

19/3 Formen der Lager nach ihrer Befestigung
a) Stehlager b) Hingelager

¢) Flanschlager d) Wandlager
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4. Sie diirfen sich bei Olmangel nicht sofort
festfressen (Notlaufeigenschaften) und
sollen sich

5. beim Einlaufen dem kreisenden Zapfen
gut anpassen (Einlaufeigenschaften).

Diesen Anforderungen entsprechen vor al-
lem die Metalle. In den letzten Jahren haben
aber auch die Plaste als Lagerwerkstoff
sehr an Bedeutung gewonnen. Unter den
Lagermetallen sind neben GrauguB und
Sintermetallen vor allem Bronze, Messing,
RotguB und WeiBmetall zu nennen. Beson-
ders gut geeignet als Lagerwerkstoff sind
Metalle, die an der Oberfliiche weich und im
Kern hart sind. Die genannten Nichteisen-
metalle sind sehr teuer und miissen vorwie-
gend vom Ausland bezogen werden. Des-
halb wird nur bei ganz kleinen Lagern der
ganze Lagerkorper aus solchen Lager-
metallen gefertigt. Bei groBeren Lagern
werden nur diinne -Laufkérper (Lager-
buchsen oder Lagerschalen) in einen sta-
bilen Stiitzkérper aus Graugufl oder Stahl
eingesetzt. Auch diese Laufkorper
Lagermetall sollen heute nur noch dort be-
nutzt werden, wo andere Werkstoffe den
gelorderten Anspriichen nicht geniigen.

aus

Schmierung

Zweck der Schmierung. Gleiten Zapfen und
Lager ohne Schmierung aufeinander, so ent-
steht eine trockene Reibung. Die trockene
Reibung erzeugt eine hohe Temperatur, die

Bandsfahl -Richtrollen Ofen

20/1 Herstellung von Lagerschalen (Bandverfahren)

20

20/2 Schmiernuten im Gleitlager

bis an den Schmelzpunkt des Lagermetalls

heranreichen kann, so dal} die Lager ,,aus-

laufen*. Bei schwer schmelzbarem Lager-
metall ,,fressen’* sich die Zapfen im Lager
fest und werden dadurch zerstort.

» Durch Schmieren wird die Reibung herab-
gesetzt und die Reibungswirme abge-
leitet.

Der ldealzustand ist, dal die Zapfen auf

einem ,,0lfilm* schwimmen. Damit sich das

Schmiermittel iiber die gesamte Lagerfliche

ausreichend verteilt, sind in der Regel

Schmiernuten in die Lagerbuchsen bzw.

Lagerschalen eingearbeitet (Bild 20/2).

Als Schmiermittel dienen vorwicgend Fette

und Ole. Um zu gewiihrleisten, daB stets

eine ausreichende Menge des Schmiermittels
in die Lagerstelle gelangt, miissen ent-
sprechend der Belastung, der Drehzahl und
dem Schmiermittel geeignete Schmiervor-
richtungen am Lager angebracht werden.

; xismnsch/'na
Ofen \ Schere Presse

zur mechanischen
Weiterverarbeitung




Dabei ist zwischen Einzelschmierung der
Lager und Zentralschmierung zu unter-
scheiden.

Die gebrauchlich Einzelschmiervorrichtung

sind:

fiir Fett

a) die Staufferbiichse (Bild 21/1), bei der ein
Fettvorrat fiir lingere Zeit eingefiillt und
durch einen Schraubdeckel von Hand in das
Lager gedriickt wird,

b) der mit einer Fettpresse bediente Schmier-
nippel, durch den nur ein kleinerer Vorrat
eingefiillt,wird (Bild 21/2);

fiir 01

Schmierringe, die, durch Reibung von der Welle

mitgenommen, Ol aus dem unteren Teil des Ge-

hiuses oben auf die Welle fordern. Sie stellen
eine sehr sparsame Schmierung dar, weil kein

Ol verlorengeht (Bild 21/3).

Bei der Zentralschmierung (Bild 21/4) werden

mehrere Lagerstellen von einer zentralen Ol-

pumpe aus versorgt. Das Ol lauft um und wird

zwischendurch gereinigt und g

Lihl

Gesaftaulbau der Gleitlager

Ein Gleitlager, bei dem die Lauffliche
nicht einfach in einen Lagerkérper gebohrt
ist, besteht aus einer Lagerbuchse oder
zwei Lagerschalen, die in einem Stiitz-
korper eingepaBt sind, einer Schmiervor-
richtung und einem Gehiuse. Dieses Ge-
hiiuse gibt dem Lager die duBere Form als
Stehlager, Hangelager, Wandlager oder
Flanschlager. Stehlager und Iingelager
werden oft geteilt ausgefiihrt, damit die
Welle von oben ein- und ausgebaut werden
kann. Der Laufkérper besteht dann aus
zwei Lagerschalen, und das Gehiiuse hat
einen Deckel.

Jeispiele fiir Gleitlager

Bild 21/5 zeigt ein geteiltes Stehlager.
Bild 21/6 stellt ein Hingelager, ausgefiihrt
als ..Deckenlager* einer Transmissionswelle,

dar.

124/2 mit
Schmiernippel

21/5 Geteiltes Stehlager

21/7 Flanschlager

21/6 Hingelager
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Bild 21/7 zeigt ein Flanschlager am Wellen-
durchgang durch eine Maschinenwand, Bild
17/2 ein Stiitzlager an einer grofen Karus-
selldrehmaschine.

Wiilzlager

Bei den Wiilzlagern sind zwischen die Welle
und den Lager-Hohlzylinder Wilzkorper
in Form von Kugeln oder Rollen cingesetzt.
Um die fiir Wiilzlager erforderliche Genauigs
keit zu erzielen und Schwierigkeiten bei der
Montage zu vermeiden, werden die Wiilz-
lager als fertige Einbauteile hergestellt.
Sie bestehen aus zwei Laufringen, der ent-
sprechenden Anzahl aufeinanderabgestimm-
ter Wilzkérper und cinem Fiihrungskifig
(Bild 22/2), der die Wilzkorper in gleich-
bleibendem Abstand hilt.

Wiilzlager werden so eingebaut, daB zum
Beispiel bei einer horizontalen Wellenlage-
rung der innere Fiithrungsring fest auf der
Welle, der iiuBere fest in einem Lager-
gehéuse sitzt.

» Wilzlager bestehen aus Rollbahnkérpern
(Ringen), Wilzkorpern (Kugeln, Rollen)
und dem Kiifig (Abstandhalter).

Einteilung der Wiilzlager
Nach der Form der Wiilzkérper unter-
heidet man Kugellager, Rollenlager und
Nadellager. Kugellager (Bild 22/2) werden
sowohl im Maschinen- als auch im Kraft-
fahrzeugbau angewendet. Rollenlager (Bild
22/3) haben eine groBere Tragfiihigkeit als
Kugellager. Sie werden vorwiegend im Ma-
schinenbau eingesetzt.
Nadellager (Bild 22/4) sind wegen der Viel-
zahl der Wiilzkorper besonders fiir stoB3-
weise Belastung geeignet (z. B. Pleuellag
auf Kurbelwellen).
Welche GroBenunterschiede bei den Wilz-
lagern auftreten kénnen, zeigen die Bilder
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22/1

22/2  Wilzlagerteile am Kugellager

22/3

Walzkirper

Y

22/4



23/1  Kugellagerdrehkranz cines Kranes
23/1 und 23/2. Der in Bild 23/1 dargestellte
Drehkranz eines Kranes, der als Kugellager
ausgebildet ist, hat einen Durchmesser von
3,5 m. Dagegen paBit das Kugellager in
Bild 23/2 durch das Ohr einer Stopfnadel.
Etwa 500 dieser Kleinstlager [inden in
einem Fingerhut Platz. Verwendet werden
diese Lager fiir die moderne Instrumenten-
industrie, Raketentechnik u. a.

Wiilzlager— WerkstolTe

Wailzkorper und Rollbahnkérper bestehen
zumeist aus Chromstahl oder Chromnickel-
stahl. Hochwertiger Werkstoff ist deshalb er-
forderlich, weil die beim Belasten der kleinen
Beriihrungsflichen entstehenden Driicke
sehr hoch ansteigen. Bei den Kiifigen
unterscheidet man Blechkifige und Massiv-
kiifige. Fiir Blechkiifige verwendet man als
Werkstoff Stahlblech, fiir kleinere Lager
mitunter Messingblech. Massivkifige be-
stehen meistens aus Messing, Leichtmetall
oder Hartgewebe. In neuester Zeit wurden
auch Wiilzlager aus Plast entwickelt und
verwendet. Diese Lager mit Graphit- oder
Molybdiindisulfitzusatz kénnen vollkom-
men wartungsfrei arbeiten und werden vor
allem in Kraftfahrzeugen sowie in Textil-
und Lebensmittelmaschinen eingebaut.

23/2 Miniatur— Prézisionslager

Wiilzlager—Schmierung

Bei den Wiilzlagern entwickelt sich durch
die rollende Reibung weniger Wirme. Sie
werden deshalb meist mit Fett geschmiert.
Im allgemeinen wird vor der Montage der
Raum im Lager bis zur Halfte mit Fett
gefiillt. Das Lager braucht dann meist nur
ein- bis zweimal jihrlich nachgeschmiert
zu werden. Wilzlager mit hohen Drehzahlen
werden wie Gleitlager vorwiegend mit 01
geschmiert. Bei Fettschmierung wiirde die
Zihigkeit des Fettes den Laufwiderstand
vergroBern.

AUFGABEN

@ Uberlegen Sie, nach welchen Gesichis-
punkten sich die Gleitlager aufler nach
threr Befestigung noch einteilen lassen!

® Warum werden fiir Haushaltsgerite
Gleitlager und fiir Kraftfahrzeuge Wiilz-
lager bevorzugt?

@ Welche Aufgaben hat die Schmierung?

@ Welche Schmiermittel werden in Ihrem
Betrieb verwendet?

@ Welche physikalischen Geselze liegen
Gleit- und Wiilzlagern zugrunde?

@ Mt welchen Lagern ist die Maschine
ausgestallet, an der Sie zur-Zeit arbeiten ?
(Begriindung!)
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24/2

24/3

Kupplungen

In der Technik sind oft Maschinen, Appa-
rate und Geriite oder deren Teile so mitein-
ander zu verbinden, daB Energie iibertragen
werden kann. So werden zum Beispiel kiir-
zere Wellen zu langen Wellenstringen ver-
bunden (gekuppelt), weil sie sich nicht in
belicbiger Liinge herstellen und transpor-
ticren lassen. Auch Fahrzeuge kénnen mit-
einander gekuppelt werden. Das Teil, das
die Verbindung herstellt, aber auch eine
Trennung ermdglicht, heit Kupplung.

Die Llektriker sprechen von Kupplungen,
wenn Stromleitungen durch Stecker ver-
bunden werden (Bild 24/1).

Eine Anhingekupplung (Bild 24/2) dient
zum Verbinden von Kraftfahrzeug und
Anhiinger und iibertragt nur Zugkrifte,
eine Wellenkupplung dagegen muB} das
Drehmoment der Welle iibertragen. Die
Bezeichnung ,, Kupplung‘“ im Sinne der Ma-
schinenelemente bezieht sich fast aus-
schlieBlich auf Wellenkupplungen. Sie sind
vor allem Verbindungsstiicke zwischen
Motor und Getriebe, zwischen Triebwerks-
teilen und langen Wellen. Bild 24/3 zeigt
dic Verbindung von Motor und Pumpe
durch eine Wellenkupplung. Diese Kupp-
lung tibertriigt die Leistung des Motors auf
dic Pumpe. Im Bild 24/4 ist die Gelenk-
kupplung cines Kraftrades dargestellt. Im
Gegensatz zur Kupplung in Bild 24/3 diir-
fen bei dieser Kupplung kleine Winkel-
abweichungen der Wellen auftreten.

Aufgaben und Arten der Wellenkupplungen

» Wellenkupplungen haben die Aufgabe,
Wellen so zu verbinden, daf} sie im all-
gemeinen auch wieder getrennt werden
konnen und daB sie Drehmomente (Lei-
stungen) iibertragen kénnen.

Innerhalb dieses Aufgabenbereiches gibt es
sehr viele verschiedene Einzelforderungen



an die Kupplungen. Entsprechend diesen
Forderungen hat sich eine groBe Vielfalt von
Arten und Ausfiihrungsformen entwickelt.
Diese Vielfalt der Wellenkupplungen ist im
DDR-Standard (TGL) 6605 geordnet. Dabei
werden die Kupplungen in erster Linie nach
Dauerkupplungen und schaltbaren Kupp-
lungen unterschieden, weil diese beiden un-
terschiedlichen Aufgaben die Funktion und
damit die éuBere Form der Kupplung am
wesentlichsten beeinflussen. Die Unter-
teilung dieser beiden groBen Gruppen zeigt
die Ubersicht 25/1.

Anwendungsbeispiele

Dauerkupplungen stellen eine dauernde
Verbindung zwischen zwei Wellenenden dar.
Die Leistungsiibertragung vom Antrieb zum
Abtricb wird nicht unterbrochen. Sind zwei
genau fluchtende Wellenenden so mitein-
ander zu verbinden, daB sie nur gemeinsam

ILinteilung der Kupplungen

Ubersicht: 25.1

Bewegungen ausliithren konnen, so werden
starre Kupplungen verwendet. Zu den star-
ren Kupplungen gehéren z. B. die Schalen-
kupplung (Bild 25/1) und die Scheiben-
kupplung (Bild 25/2).

el
e

25/1 Schalenkupplung
=
==

- D
\\I\\\Q%w

/

25/2 Scheibenkupplung

l Dauerkupplungen I

beweglich

]

I
;;S;lenkupplung l;{il‘:gsl;ew(e'gliche r][:lcrble\\‘cgliche Iil:-ehbf\vegliche \I\:inkellbeweg]iche
Scheibenkupplung pplung Kupplung Kupplung Kupplung
Bolzensupplung z. B. z B. z. B. Gelenkkupplung
Klauen- Kreuzscheiben-  elastische
kupplung kupplung Kupplung
Zahnkupplung

schaltbare Kupplungen

im Stillstand oder
Gleichlauf schaltbar

|
bei beliebiger Dreh-
zahl schaltbar

|
I:cll)slsclml tend |

z. B.
Klauen-Schalt-
kupplung, Zahn-
Schaltkupplung

z. B. drehmomentwirksam
Reibscheiben- drehzahlwirksam
kupplung drehrichtungswirksam
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Die Schalenkupplung wird verwendet, wenn
zwei Wellenenden von gleichem Durch-
messer gekuppelt werden sollen. Die Kupp-
lung besteht aus zwei Halbschalen, die
durch Schrauben eine kraftschliissige Ver-
bindung mit den beiden Wellen herstellen.
Die eingelegte PaBfeder (Bild 25/1) dient
lediglich zur Sicherung.
Durch die Scheibenkupplung kénnen Wellen
mit unterschiedlichem Durchmesser ver-
bunden werden. Dic Kupplung besteht aus
zwei Kupplungsscheiben, die auf den Wel-
lenenden durch PaBfedern gegen Verdre-
hung gesichert werden. Verbindungsschrau-
ben pressen die Scheiben so stark gegencin-
ander, daB der Reibungswiderstand zur
Mitnahme der getriebenen Scheibe aus-
reicht.
Sind bei der Montage Ungenauigkeiten in
der Lage der Wellen zucinander auszu-
gleichen, oder ist im Betriebszustand eine
Wirmeausdehnung der Wellen zu beflirch-
ten, dann verwendet man bewegliche Kupp-
lungen. Die Betiihrungsfliehen der beiden
Kupplungsteile konnen, wie bei den starren
Kupplungen, metallisch und unelastisch
sein. Vielfach werden aber elastische Teile
zwischengeschaltet. Dadurch arbeitet die
Kupplung drehbeweglich und gleicht St6Be
aus.
Beispiele fiir bewegliche Dauerkupplungen:
Die starre Klauenkupplung (Bild 26/1) be-
steht aus zwei HHilften mit je drei segment-
artigen ineinandergreifenden Klauen. Sie
liBt eine Lingsverschiebung der Wellen zu
(Bild 26/2); Anwendung bei lingeren Wel-
len.
Bei der elastischen Klauenkupplung (Bild
* 26/3) besitzt eine Kupplungshiilfte Nuten,
in denen Gummistiicke oder Pakete aus
Leder eingelegt sind. Zwischen diese elasti-
schen Teile ragt jeweils eine starre Klaue der
zweiten Kupplungshiilfte. Dadurch werden
St6Be und Schwingungen gemildert, und die
Lebensdauer der Getriebe wird verlingert.
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26/1

26/2

26/3

26/4 Kreuzgelenkkupplung
!

26/5 Winkelbeweglichkeit

Winkelabweichungen werden ausgeglichen,
Die Kreusgelenklupplung (Bild 26/4) he-
steht aus zwei Gabeln und einer Kugel. In
die rechtwinklig zueinanderliegenden Boh-
rungen der Kugel greifen die Gabeln mit
Zapfen schwenkbar ein, Die Kupplung
liBt eine Winkelbeweglichkeit der Wellen
zu (Bild 26/5); Anwendung in der Gelenk-

welle an Kraftfahrzeugen.



Bei den schaltbaren Kupplungen gibt es,
wie die Ubersicht auf S. 25 zelgt drei ver-
schiedene Arten.

Braucht die Kupplung nur im Stillstand
oder bei Gleichlauf geschaltet zu werden,
so konnen die beiden Teile formgepaart
sein. Sie werden ineinandergeschoben und
iibertragen das Drehmoment durch das
Ineinandergreifen von Klauen, Zahnen oder
Bolzen. Dieses Ineinanderschieben ist nur
einwandfrei méglich, wenn beide Teile still-
stehen oder die gleiche Drehgeschwindig-
keit haben.

Soll aber — wie im Kraltfahrzeug — das
stillstehende oder langsamlaufende Getrie-
be mit dem schnellaufenden Motor gekup-
pelt werden, so darf die Mitnahme nicht
schlagartig erfolgen. Deshall arbeitet man
mit [teibiibertragung, die eine allmihliche
Mitnahme iiber Reibscheiben oder Reib-
kegel gestattet. Wenn man eine solche
Kupplung langsam einriickt, so rutscht sie
so lange, bis die volle AnpreBkraft die ge-
niigende Reibkraflt erzeugt. Zu langes
Rutschen zerstort die Reibflichen.

Die dritte Kupplungsart erméglicht ein
selbstindiges Ausschallen bei zu grollem
Drehmoment, bei zu groBer Drehzahl oder bei
einer bestimmten Drehrichtung.

Beispiele fiir schaltbare Kupplungen:

Die schaltbare Klauenkupplung (Bild 27/1)
besteht aus zwei Muffen, in die Klauen
cingearbeitet sind. Eine Kupplungshilfte
ist mit dem getriebenen Wellenende ver-
schiebbar, aber nicht drehbar verbunden.
Bei Stillstand oder Auslauf der Maschine
konnen die Klauen ineinander- oder ausein-
andergeschoben werden.

Bei der Einscheiben-Trockenkupplung (Bild
27/3), die im Kraftfahrzeug Verwendung
findet, besteht der aufgenietete oder auf-
geklebte Reibbelag aus Asbestfasern bzw.
Baumwolle mit Fiillstoffen oder Kork-
scheiben.

5 [060901]

@ Lrkliren Sie nach Bild 27/3 die Funk-
tion der Einscheiben-Trockenkupplung!

Die Sicherheitskupplung (Bild 27/2) besteht
aus zwei radial verzahnten Kupplungs-
hilften. Eine Kupplungshélfte wird durch
cine in axialer Richtung angreifende Feder
angepreBt. Bei Uberlastung wird die Feder-
kraft iiberwunden und der Energieflu un-
terbrochen. Dadurch kénnen empfindliche
Teile der Maschine vor Zerstérung bewahrt
werden.

27/1 Schaltbare Klauen-
kupplung

27/3 Einscheiben-Trockenkupplung

Berechnungsgrundlagen

Die Wellenkupplungen haben die Aufgabe,
Drehmomente von einer Welle auf die
andese zu iibertragen. Das Drehmoment My
entsteht, wie bereits bekannt, dadurch, da
eine Umfangskraft F; an einem bestimm-
ten Radius r angreift.

My=Fy-r| (in kpm)

Wird das Drehmoment durch eine Bolzen-
kupplung iibertragen, so wirkt bei der
Kupplung die Umfangskraft /;, am Radius
r des Bolzenkreises (Bild 28/1).
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28/1

an einer

ko)

z: Zahl der Bolzen
Fy: Umfangskraft an einem Bolzen in kp

Um die benétigte Dicke der Bolzen ermitteln
zu konnen, muB die Kraft errechnet werden,
die auf jeden einzelnen Bolzen wirkt.

My

r-z

By =

./Feder

r

4

28/2 Reibmoment an ciner Einscheiben-Reibkupp-
lung
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Bei Reibkupplungen (Bild 28/2) mull die
AnpreBkralt [‘V;\ so grol) sein, dal} das ent-
stehende Reibmoment groBer ist als das
maximale Betricbsmoment (Drchmoment
der Welle). Ist das Betriebsmoment groer
als das Reibmoment, so rutscht die Kupp-
lung. Dic GréBe des Reibmoments Mp ist
abhiingigvon derGroBe der AnpreBkraft #77,
von der GroBe der Reibungszahl p des
Belages und vom mitteren Reibradius rp.
Mp=p-I'A - rR (in kpm)

Das Rutschen der Kupplung wird bei genau
cingestelltem Reibmoment aber auch aus-
genutzt, um das Getriebe bei Uberlastung
vor Zerstorung zu schiitzen,

AUFGABEN

@ Wodurch unterscheidet sich die Anhinge-
kupplung von der \Wellenkupplung ?

® Nennen Sie drei Arten von besveglichen
Rupplungen und erkliren Sie die je-
weilige Anwendung!

@ Wozu dienen elastische Kupplungen?

@ WWarum sind willkiirlich schaltbare
Kupplungen Retblupplungen?

@ \Velchen Zweck erfiillen
hupplungen?

Sicherhetts-

@ Welche RKupplungen befinden sich an
der Maschine, an der Sie zur Zeit arbei-
ten? Begriinden Sie die Ansendung die-
ser Nupplungen!



Getriebe

Der Elektromotor als Antriebsmittel ist in
der modernen Technik nicht mehr wegzu-
denken. Sein Wellenende als AnschluBteil
fiir Maschinen fiihrt meistens eine Drehbe-
wegung mit konstanter Drehzahl aus. Die
Maschinen benétigen aber in vielen Iillen
Bewegungsformen und Drehzahlen, die von
denen des Elektromotors abweichen. Des-
halb werden zwischen den Motor und die
Arbeitsteile der Maschine Getriebe geschal-
tet. Vergleicht man die Aufgabe einer
Bandsige mit der eciner Verpackungs-
maschine, dann versteht man die erforder-
liche Mannigfaltigkeit der Getriebe. Wiih-
rend die Bandsiige mit einem einfachen
Zugmittelgetricbe auskommt (Bild 29/1),
benétigt die Verpackungsmaschine fiir ihre
verschiedenartigen Bewegungen ein kom-
pliziertes Getriebesystem (Bild 29/2). Ver-
gleicht man die Drehzahl einer Straficn-
walze mit der einer Zentrifuge, so erkennt
man, welche unterschiedlichen Drehzahlen
Getriebe erzeugen miissen. Getriebe werden,
wie alle Maschinenelemente, in den unter-
schiedlichsten GroBen benétigt. Bild 29/3
zeigt ein GroBgetriebe, wie es z. B. fir den
Antrieb von Rohrmiihlen in Zementfabriken
verwendet wird, Bild 29/4 das Getricbe cines
Motorrades. So verschieden die einzel-
nen Getriebe auch gestaltet sein magen. so
lassen sich doch bei genauerer Betrachtung
all die vielen Arten aul einige Grundtypen
zuriickliihren, die durch die Hauptaufgabe
der Getricbe bestimmt werden.

Aufgaben der Getriebe

Damit eine Maschine ihre Aufgabe erfiillen
kann, mu eine Bewegung eingeleitet, das
heiBt, sie muB angetrieben werden. Ob dic
eingeleitete Energic vom Menschen, von
einem Tier oder von ciner Antriehsmaschine,
z. B. von einem Elektromotor, erzeugt wird,
ist gleichgiiltig. Stets wird es eine ganz

29/3

29/4
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einfache, meist drehende Bewegung sein.
Nur selten fithren die Arbeitsorgane ciner
Maschine zur Erfiilllung ihrer Aufgabe eine
Bewegung aus, die unmittelbar der Antriebs-
bewegung entspricht, wie etwa bei einem
Fleischwoll, der durch eine Handkurbel an-
getrieben wird. Sobald dieser Fleischwolf
durch einen Elektromotor angetrieben wer-
den soll, ist wegen der hohen Motordrehzahl
ein unmittelbarer Antrieb nicht mehr mog-
lich. Die Drehzahl muB durch Zwischen-
schalten eines Ubersetzungsgetriebes herab-
gesetzt werden.

Will man von einer Windturbine mit hori-
zontaler Welle iiber eine senkrechte Welle
die Drehung auf den Erdboden zu einer
Pumpe herunterleiten, so geschieht das
iiber Kegelradgetricbe (Bild 30/1). In einer
Waagerecht-StoBmaschine wird die hin-und
hergehende Bewegung des Hobelmeiflels
vom Elektromotor aus durch ein Kurbel-
getriebe erzwungen (Bild 30/2).

Beim ersten Beispiel handelt es sich um
eine Anderung der Drehzahl, beim zweiten
um eine rdumliche Anderung in der Dreh-
bewegung, und im dritten Fall wird die
Form der Bewegung von drehend in schiebend
gewandelt. In jedem Falle aber wird eine
fiir die Verrichtung der Arbeit notwendige,
ganz bestimmte Bewegung des Arbeits-
organs erzeugt. Die Gruppen von Bau-
teilen, die diese Bewegung unter Zufuhr von
Energie erzwingen, werden als ,,Getriebe
bezeichnet.

» Getriebe sind Gruppen von beweglich ver-
bundenen Teilen (Gliedern), die bei Zu-
fuhr von Bewegungsenergie bestimmte
geforderte Bewegungen dieser Teile er-
zwingen.

Die praktische Aufgabe der Getriebe ist
meistens, die in ein Antriebsglied eingeleite-
te Bewegung (mehr oder weniger veriindert)
auf ein Arbeitsglied zu iibertragen.

30

__{ —Hegelrad-
Al | getriete
HKegelrad -
\—J getriebe

30/1

Windturbine mit zwei Kegelradgetrieben

Sehlitten

7

30/2 Schlittenantrieb einer Waagerecht-Sto8-
maschine

Arten der Getriebe

Entsprechend den drei genannten Aufgaben;
die die Getriebe einzeln oder auch gleich-
zeitig zu erfiillen haben, und den vielen ver=



schiedenen Arbeitsbewegungen, dic von den
Maschinen verlangt werden, konnen die Ge-
triebe recht unterschiedlich aussehen.

Alle Getriebearten lassen sich jedoch auf
sechs Grundgetriebe zuriickfiihren, die nach
den charakteristischen Gliedern benannt
werden.

Diese sechs Grundgetriebe sind:
Zahnradgetriebe,
Reibkérpergetriebe,
Zugmittelgetriebe,
Schraubengetriebe,

Kurbel- oder Gelenkgetriebe;
Kurvengetriebe.

p Zur Ubertragung von Drehbewegungen
mit oder ohne Anderung der Drehzahl
sind besonders Zahnradgetriebe, Reib-
kérpergetriebe und Zugmittelgetriebe ge-
eignet.

Gelenkgetriebe, Kurvengetriebe und
Schraubengetriebe Zindern meistens die
Bewegungsform.

AuBer den genannten Grundgetricben, die
nur Glieder von festem Aggregatzustand
enthalten, gibt es auch noch solche, bei
denen die Bewegung durch cine Fliissigkeit
oder ein Gas (Luft) in einer Rohrleitung
iibertragen wird. Diese konnen in einer
sicbenten Gruppe ,,Druckmittelgetriebe®
zusammengefat werden.

Zahnradgetriebe

» Zahnradgetriebe iibertragen Drehbewe-
gungen und Umfangskrifte schlupffrei
von einer Welle auf eine andere, wobei die
Achslage dieser Wellen parallel, sich

hneiderid und sich kr d sein kann,

Arten der Zahnradgetriebe. Die Formen der
Zahnrider richten sich nach der Achslage

der Wellen.

Bei parallelen Achsen haben die Zahnriider
die Form von verzahnten Zylindern (Bild
31/1). Sie werden als ,,Stirnriider** bezeich-
net, weil man an der Stirnseite des Zylinders
die Zahnform im Querschnitt sieht.

In vereinfachter Darstellung werden bei
Stirnradgetrieben nur die aufeinander ab-
wiilzenden Teilkreise mit strichpunktierten
Linien gezeichnet (Bild 31/2).

Fiir sich schneidende Achsen miissen die
Zahnriider Kegelform haben (Bild 32/1).

Teilkreis

31/1 Stirnrad als verzahnter Wiilzzylinder

31/3

Stirnr
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Schraubenriidergetriebes

b) Ansicht cines

A

i

Darstellung

32/2

gswinkel)

(34 Kreuzun

Schneckenradgetriebes

b) Ansicht eines

32/3 S

£ g
54
®n m
-
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Bei sich kreuzenden Achsen kénnen fiir
jeden Dbeliebigen Winkel 3o (Bild 32/2)
Schraubenridergetriebe verwendet werden.
Betriigt der Kreuzungswinkel 35 90°, ver-
wendet man fiir groBe Ubersetzungen
Schneckenradgetriebe (Bild 32/3), bestehend
aus Schnecke und Schneckenrad.

Meistens sind bei Zahnradgetrieben die
Riider in einem ortsfesten Gestell gelagert
(Bild 31/2). Diese Getriebe werden als
Standgetriebe bezeichnet. Es gibt auch Zahn-
rad-Umlaufgetriebe oder Planetengetriebe,
bei denen ein Rad am Gestell befestigt ist
und das andere, in einem drehbaren Steg
gelagert, umliduft und dabei auf dem Fest-

rad abrollt (Bild 33/1).

Bei Stirnriidern kann die Verzahnung aufien
auf einem Zylindermantel (Aufenverzah-
nung, Bild 31/1) oder innen an einem
Hohlzylinder (Bild 33/2) angebracht sein
( Innenverzahnung). Die Zihne kénnen auch
in eine Zahnstange (Bild 33/3) eingeschnit-
ten sein, die mit einem Rad zusammenarbei-
tet. Hier ist nur eine begrenzte Drehung
des Rades und eine hin- und hergehende
Schubbewegung der Stange moglich.

Fiir die Verzahnung (Zahnform) wird im
Maschinenbau fast ausschlieBlich die ,,Evol-
venten-Verzahnung®, und zwar in standar-
disierten GroBen, verwendet.

Die Bezeichnungen und Zusammenhinge
der Evolventen-Verzahnung zeigt Bild 34/1.
Die Verzahnung am Rad entsteht hier durch
Abwiilzen mit der geradflankigen Zahn-
stange.

Berechnung am Zahnrad. Die Teilung ¢,
muB ganzzahlig im Umfang des Teilkreises
U, aufgehen, weil das Zahnrad gleichmiBig
verzahnt sein muf}, um voll umlaufen zu
kénnen. Wenn z die Zihnezahl ist, so ist der
Teilkreisumfang Uy = dg + n =z - tg.

. s L,
Daraus ergibt sich dg =z - 2.
n

TN\

e

33/1 Stirnrad-Umlaufgetricbe
1 Umlaufrad, s Steg, 2 Festrad

é

. —

33/2 Stiraradgetriebe mit einem innenverzahnten
Rad (2)

33/3 Zahnstangengetriebe
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Da die Rader nach dem Teilkreisdurchmes-
ser und nicht nach dem Umfang gemessen
und hergestellt werden, wihlt man fiir dg
ganze Zahlen. Da aber z stets eine ganze
Zahl sein muB, hat man auch fiir den Quo-

> 2 .
tienten 2 ganze Zahlen gew#hlt und ihm
T

die Bezeichnung ,,Durchmesserteilung‘‘oder
,»Modul*“ m gegeben.

fo _ m (in mm)

T

Daraus ergibt sich eine fiir die Zahnrad-
berechnung sehr einfache Gleichung:

qe=20°

4

R o

34/1 Eingriff zwischen Rad und Zahnstange bei der

Evolventen-Verzahnung

dg: Kopfkreisdurchmesser = &uBerer Durch-
messer
Die Kreise iiberschneiden sich beim Ab-
wiilzen zweler Zahnriider.

do:  Teilkreisdurchmesser
Die Kreise berithren sich beim Abwiilzen
zweier Zahnriider. Sie teilen die Zihne
des Rades in Kopf und FuB.

hx:  Kopfhihe

hf:  Fuphéhe

to: Teilung am Teilkreis
Der Teilkreis wird in soviel gleichmiBige
Teile aufgeteilt, wie das Rad Zihne
haben soll.

Die Reihe der Modul m ist in Standards fest-
gelegt, z. B.m =1 mm, 2 mm, 2,5 mm usw.

p Der Modul ist eine der GrundgréBen aller
Zahnrider.
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Bei normaler Verzahnung wiihlt man auch

die Zahnkopfhéhe k. gleich dem Modul.
hy=m

Der Achsabstand a ist dieSumme der beiden

Teilkreisradien (Bild 31/2).

dy + dy,
2

@ Warum ist die Zahnkopfhihe kleiner
als die Zahnfufhihe?

a=ry+ re=

Die Fertigung der Zahnriider richtet sich
einerseits nach der geforderten Genauigkeit,
z. B. bei geringen Genauigkeitsforderungen
gegossene Zihne, sonst geschnitten mit
Frisern oder StoBmeiBeln. Fiir noch hihere
Anforderungen werden die Flanken auBer-
dem geschliffen.

Andererseits richtet sich das Verzahnungs-
verfahren nach den vorhandenen Maschinen.
Im Teilverfahren werden die Zahnliicken
mit Formfriisern oder Formmeilieln ein-
zeln herausgearbeitet. Beim Abwiilzfrisen
bewegen sich Friser und Zahnradrehling
wie Schnecke und Schneckenrad, wobei
der Friser eine Vorschubbewegung parallel
der Achse des zu frisenden Zahnrades aus-
fiihrt.

Als Zahnradwerkstoffe dienen Metalle, vor
allem GrauguB, Stahl und Kupferlegierun-
gen, Plaste und mit Faserstoffen verprefite
Kunstharze. Die beiden letzten Werkstoffe
wirken besonders gerdusch- und schwin-
gungsdédmpfend.

Das Ubersetzungsverhiltnis i der Zahnrad-
getriebe sagt aus, wie sich die Drehzahlen
von Antriebs- und Abtriebsrad verhalten,
d. h., ob ein Getriebe die Drehzahl herauf-
oder heruntersetzt.

nAn Antriebsdrehzahl
nAb Abtricbsdrehzahl

1=

Zwei Rider, die miteinander im Eingriff
sind (z. B. Bild 31/2), haben die gleiche Um-
fangsgeschwindigkeit, ¢, = ¢,



Aus der Physik wissen Sie, dal die Umfangs-
geschwindigkeit berechnet werden kann
aus:

op=dp 7 m
vy =dg - T -1y

Bei Gleichsetzung von ¢, = ¢, ergibt sich:

dyy T ny=dy - T - ng
ny d"—z
ny  dy

oderausdy =1z - m:

l_z.‘,-mgz,z

Zem oz

» Die Drehzahlen zweier miteinander im
Eingrilf stchender Zahnrider verhalten
sich umgekehrt wie ihre Teilkreisdurch-
messer und ihre Zihnezahlen.

Diese Verhiltnisse bei zwei Rédern sind

ohne weiteres auf Getriebe mit mehreren

Ridern iibertragbar.

Bilden die Riider eines solchen Getriebes

cine ununterbrochene Kette von Riidern,

von denen jedes das nidchste am Umfang

des Teilkreises beriihrt (Bild 35/1), so haben

sie alle die gleiche Umfangsgeschwindigkeit.

Das Ubersetzungsverhiltnis kann aus dem

ersten und letzten Rad berechnet werden.
st G n

ng dy, 3z

® Leiten Sie diese Gleichung aus den

vorhergehenden ab!

Fiir das Ubersetzungsverhiltnis solcher
Getriebe spielt also weder GréBe noch Zahl
der Zwischenrider eine Rolle. Die Zahl ist
allerdings entscheidend fiir die Drehrich-
tung.

Tragen Radkérper von Zwischenridern
zwei Zahnkrinze (z. B. 2,3 in Bild 35/2),
so ergibt sich eine Zwischeniibersetzung. Es
sind dann mehrere Zahnradpaare hinter-

35/1

Stirnradgetriebe von vier Rddern mit gleicher
Umfangsgeschwindigkeit

35/2 mit Zwi

einander geschaltet, so daB die Einzeliiber-
setzungen multipliziert werden miissen.

jom_du da

ng  dy  dy

Da Zahnradgetriebe in fast allen Maschinen
gebraucht werden, hat man nicht nur die
Abmessungen der Rider, sondern auch
ganze einbaufertige Getriebe fiir die ver-
schiedensten Forderungen standardisiert,
so dafl sie von Spezialbetrieben in gréBeren
Stiickzahlen wirtschaftlich hergestellt wer-
den kénnen (TGL 5543).

Reibkorpergetriebe

Wie die Zahnradgetriebe kénnen auch die
Reibkorpergetriebe die Drehungen von
einer Welle auf eine parallele oder in einem
Winkel zur ersten stehenden Welle iiber-
tragen,
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Der Unterschied besteht lediglich darin,
daB beim Reibkorpergetriebe die Uber-
tragung nicht durch den Druck von Ziihnen,
sondern durch Reibung an glatten Flichen
erfolgt. Damit die Reibung als Ubertra-
gungskraft ausreicht, miissen die Reib-
flichen gegeneinander gedriickt werden. Das
geschieht meistens durch Federn. Dic An-
preBkraft 1dBt sich noch vergréBern, wenn
man eine kegelige Reibrolle in einer Nut
der Gegenrolle laufen laft (Bild 36/1).
AuBerdem kann die Reibung durch Reib-
belige aus Gummi, Leder, Asbest oder der-
gleichen vergroBert werden. Da trotz dieser
MaBnahmen ein Schlupf, das heiBt ein
geringes Gleiten zwischen den Reibflichen,
unvermeidlich ist, kénnen Reibkérperge-
triebe nur fiir nicht allzugroBie Krifte ein-
gesetzt werden. Sie sind nicht geeignet,
wenn ein bestimmtes Ubersetzungsverhilt-
nis exakt eingehalten werden muB. Mit-
unter ist ein Schlupf aber erwiinscht, um die
hinter dem Getriebe liegenden Antriebs-
teile vor Uberlastung oder StoBen zu
schiitzen.

» Reibkérpergetriebe iibertragen Drehbewe-
gungen von einer Welle auf eine andere
durch Reibung zwischen zwei Drehkor-
pern. Infolge des unvermeidlichen Schlup-
fes konnen bestimmte Ubersetzungsver-
hiltnisse nicht genau eingehalten werden.

@ Erlliren Sie den DBegriff ,,Reibung'
aus der Physik, und nennen Sie Bei-
spiele fiir erwiinschte und unerwiinschte
Reibung! '

Ein besonders wichtiges Anwendungsgebiet
fiir Reibkorpergetriebe ist das der stufen-
losen Drchzahlwandler. Wiihrend bei einem
Zahnrad-Wechselgetriebe (z. B. im Kraft-
wagen oder in Werkzeugmaschinen) aufl ein
anderes Ubersetzungsverhiiltnis plotzlich
umgeschaltet wird, lait sich dieses Ver-
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36/1

Reibkorpergetriebe, Kegelrolle in Nutrolle
laufend

Verstellung

Knderung

36/2 Reibkor e zur st

des (Tbersetzungsverhiiltnisses

héltnis durch Verschieben von Reibflichen
ganz allmihlich dndern.

In dem Getriebe Bild 36/2 dient ein metal-
lischer Kegel a als Antrieb. Auf einer ge-
nuteten Abtriebswelle b ist eine Gummi-
rolle ¢ verschiebbar angeordnet. Durch
Verschiecben der Rolle liBt sich das
Durchmesserverhiiltnis von An- und Ab-
trieb und. damit das Ubersetzungsver-
héltnis ¢ ganz allméhlich verindern, so
daB bei gleichméBiger Antriebsdrehzahl die
Abtriebsdrehzahl stetig erhoht oder ver-
mindert werden kann.

@ Stellen Sie durch Ausmessen an dem
Getriebe Bild 36/2 fest, in welchem
Bereich sich das Ubersetzungsverhiiltnis
etsva verindern lafit!



Die Reibkérper sind stets rotationssymme-
trische Korper, z.- B. Kegel, zylindrische
Scheiben mit Reibfliche an der Stirn- oder
Mantelfliche, Kugeln usw.

Ein recht interessantes Reibkérpergetriebe
finden wir in der Reibspindelpresse (Bild
37/1).

Die horizontale Antriebswelle trigt zwei
Reibscheiben @ und b, die immer in gleicher
Richtung umlaufen. Solange Scheibe a mit
Scheibe ¢ im Eingriff steht, dreht sich die
senkrechte Welle in der eingezcichneten
Richtung und wird durch das Schrauben-
getriebe abwiirts gezogen. Durch die dabei
eintretende VergroBerung des wirksomen
Reibradius r wird die Drehzahl der senk-
rechten Welle immer stirker vergroBiert, so
daB der PreBstempel schlagartig auftrifft.
Wird jetzt die Horizontalwelle nach links
verschoben, so daBl die Scheibe 6 in Ein
griff kommt, so wird die Drehrichtung vo
Scheibe ¢ umgekehrt und der Prefistempel
wird wieder gehoben.

Zugmittelgetriebe

Zugmittelgetriebe gehdren zu den iltesten
Ubertragungsmitteln. Sie werden einge-
setzt, wenn bei der Kraftiibertragung von
einer drehenden Welle auf ecine andere
groBere Entfernungen zu iiberwinden sind.
Dabei konnen die Wellen parallel oder wink-
lig zueinander liegen. Friiher war in den
Werkhallen oft ein uniibersichtlicher,,Wald**
von Riementrieben vorhanden. Er diente
zur Ableitung der Maschinenantriebe von
groBBen an der Decke aufgehiingtlen ,,Trans-
missionswellen*. Heute ist dieser Gruppen-
antrieb fast vollig durch den Einzelantrieb
der Maschine ersetzt. Innerhalb der Ma-
schinen hat das Zugmittelgetriebe jedoch
immer noch seine Bedeutung.

Zugmittelgetriebe bestehen in der ein-
fachsten Form (Bild 37/2) aus zwei Kreis-
scheiben oder Riidern @ und b, einem

37/1

Rei iben- W
presse

getriebe einer

37,2 Einfachste Form des Zugmittelgetriebes
a Umschlingungswifkel
b Antriebsscheibe

schmiegsamen Zugmittelglied ¢ und einem
Gestellglied d, das die Lager der beiden
Wellen starr verbindet.

Die Umfangskraft wird von der Antriebs-
scheibe auf das endlose Zugmittel und von
diesem auf die Abtriebsscheibe entweder
durch Reibung oder durch Druck an ent-
sprechend geformten Ubertragungselemen -
ten weitergeleitet. Demzufolge sind die Zug-
mittel entweder glatt (Riemen, Seile,
Schniire), oder sie tragen besondere Mit-
nahme-Elemente (Zihne bei Zahnketten
und Zahnriemen, Kettenbolzen bei Gelenk-
ketten).

Die Riemen-, Seil- und Schnurscheiben
haben eine glatte Wilzfliche (Zylinder-
mantel oder Rille). Kettenriider haben ent-
sprechende Zihne.
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» Zugmittelgetriebe dienen zur Ubertragung
von Drehbewegungen und von Drehmo-
menten zwischen Wellen mit groferem
Abstand. Die Ubertragung erfolgt durch
Reibung oder durch Verzahnung des Zug-
mittels mit den Scheiben.

Das Ubersetzungsverhiltnis ist bei Zug-
mittelgetrieben wie bei den Zahnradge-
tricben das Verhiltnis von Antriebsdreh-
zahl zu Abtriebsdrehzahl. Deshalb kann das
Ubersetzungsverhiltnis auch hier aus dem
Durchmesserverhéltnis der Scheiben be-
rechnet werden.

ng
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p» Die Drehzahlen von zwei durch ein Zug-
mittel verbundenen Scheiben verhalten
sich umgekehrt wie ihre Durchmesser.

Getriebe mit Reibiibertragung

Um eine Umfangskraft durch Reibung
iibertragen zu konnen, ist, wie bereils bei
den Reibkérpergetrieben dargestellt, ciney
Anprefikraft erforderlich. Deshalb miissen
bei Reibiibertragung die Zugmittel vor-
gespannt werden. Wegen dieser Vorspan-
nung miissen die verwendeten Zugmittel
elastisch sein.

Deshalb verwendet man als Werkstoffe fiir
Flachriemen: Leder und Textilien (neuer-
dings vor allem Dederon); fiir Keilriemen:
Gummi mit eingebettetem Gewebe. Die
Gewebefiiden erhshten die Verschleif3festig-
keit. Der Keilriemen mit seinem trapez-
formigen, Querschnitt (Bild 38/1) hat den
Flachriemen heute bereits sehr stark ver-
dringt.

Der Querschnitt des Keilriemens palt sich
in die Keilrillen der Riemenscheibe wesent-
lich besser ein und erzeugt dadurch eine
sehr grole Reibkraft. Entsprechend kann
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auch der Umschlingungswinkel kleiner als
beim Flachriemen (s. Bild 37/2) sein.

@ Vergleichen Sie die Reibkraft des Keil-
riemens mit der der Reibrolle in Bild
36/1 und erkliren Sie die Gemeinsam-
keit!

Will man bei Flachriemen den Umschlin-
gungswinkel vergroBern und die Spannung
erhéhen, so baut man eine Spannrolle ein

(Bild 38/2).

Keilwinkel

38/1

Keilriemen im Querschnitt

38/2 Zugmittelgetriebe mit Spannrolle

» Bei Reibiibertragung miissen die Zug-
mittel — vor allem bei kleinem Achs-
abstand — vorgespannt werden, damit
die notwendige Reibkraft erzeugt wird.
Keilriemen kénnen grioflere Leistungen
iibertragen als Flachriemen, weil ihre
Reibkraft grofer ist.

Fiir groBe Leistungen verwendet man gern
Scheiben mit mehreren Rillen, in die meh-
rere Keilriemen nebeneinander eingelegt
werden. Fir kleine Leistungen, z. B. in
Kleinmaschinen, verwendet man oft Rund-



39/1  Rundschnurin Keilrille

39/2 Winkeltrieb mit Schnuriibertragung

schniire, die in Keilrillen der Scheiben laufen
(Bild 39/1), weil hier cbenfalls die Reibungs-
verhiltnisse giinstig sind und weil man
hiermit ,,Winkeltriebe‘‘, das sind Getriebe
mit gekreuzten Achsen, bequem verwirk-
lichen kann (Bild 39/2).

Kettengetriche

Kettengetriecbe bestehen aus zwei Ketten-
ridern und einer endlosen Kette als Zug-
mittel. Es werden hauptsiichlich Gelenk-
ketten (z. B. Fahrradkette) und Zahnket-
ten verwendet. Bei den Gelenkketten (Bild
39/3) werden die Laschen durch Bolzen mit
oder ohne Rolle verbunden. Die Zahnket-
ten bestehen auch aus Laschen, die als

39/3 a) Gelenkkette

b) Gelenkkette als Steuerkette cines Viertaktmolors

39/4 a) Zahnkette

b) Zahnkettengetricbe an einer Werkzeug-
maschine
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Doppelziihne ausgefiihrt sind (Bild 39/4)
und auf normalen Evolventen-Zahnridern
laufen.

ﬁchraul)en getriebe

» Die kennzeichnenden Teile des Schrau-
bengetriebes sind Schraube und Multer.

Wodurch unterscheidet sich das Schrauben-
getriebe (Bewegungsschraube) von der be-
reits bekannten Befestigungsschraube ? Bei
den Befestigungsschrauben mufl die Rei-
bung groB sein, damit die Verbindungen
sich nicht selbst l6sen. Diese Schrauben
haben scharfgiingiges Gewinde. Bei den
Bewegungsschrauben aber soll die Reibung
moglichst klein sein, damit sie leicht zu
bewegen sind. Deshalb wird meist das
Trapezgewinde gewiihlt.

@ Shizzieren Sie ein Trapezgesvinde im
Schnitt!

Aufgaben und Anwendungen

Schraubengetriebe werden angewendet,
wenn aus einer Drehbewegung mit groBem
Winkel eine kleine geradlinige Bewegung in
Richtung der Drehachse erzeugt werden
soll (Beispicle: Leitspindel an der Dreh-
maschine, FeinmeBschraube). Je kleiner
der Steigungswinkel des Gewindes (Fein-
gewinde) ist, desto groBer wird das Ver-
hiiltnis zwischen Drehwinkel und Axial-
bewegung, desto ‘groBer ist aber auch der
Unterschied zwischen der Kraft fiir die
Drchung und der damit erzeugten Axial-
kraft. Deshalb ist das Schraubengetriebe
auch ein viel verwendetes Mittel zur Er-
zeugung grofler Kriifte (Wagenheber, Bild
40/1, Spindelpresse, Spannvorrichtungen).
Bei den normalen eingiingigen Schrauben
ist eine Umkehrung des Antriebs nicht
moglich. Man kann also durch einen Druck
auf die Mutter in Achsrichtung die Schraube
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nicht in Drehung versetzen. Das bedeu-
tet zum Beispiel beim Wagenheber, daB die
Mutter nicht von selbst wieder herunter-
liiuft, wenn man das Getriebe unter Last
stehen lift. Diese Erscheinung nennt man
,,Selbstsperrung*. Sehr steilgéingige Schrau-
ben haben keine Selbstsperrung, so dall man
in manchen Fillen (z. B. beim Drillbohrer)
durch  Axialbewegung der Mutter die
Schraube in Drehung versetzen kann. Als
Schraubengetriebe  kénnen 2. B. auch
die Schiffsschrauben und die Luftschrauben
der Flugzeuge gelten, bei denen die Mutter
durch das Wasserbzw. die Luftgebildet wird.

Wirkungsweise der Sehraubengetriebe

Die wesentlichen Glieder des Schrauben-
getriebes Bilder 41/1 und 2 sind Schrauben-
spindel @ und Mutter b. Dazu kommt in
jedem Fall cin Verbindungsglied ¢, das
meistens auch Gestellglied ist.

In dem Beispiel Bild 41/1 wird die Spindel
a gedreht und dadurch die Mutter b in
Richtung der Schraubenachse verschoben.
Das kann aber nur dann eintreten, wenn a
im Gestell ¢ drehbar gelagert und b ver-
schiebbar, aber nicht drehbar ist. In einem

Bewegungsschraube
&

B 7 /
LI Wuttor = Schneckenrad

40/1

Wagenheber
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41/1 Beispiel eines Schraubengetriebes
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41/2 Schraubengetricbe als Tischverstellung

anderen Beispiel (Bild 41/2) ist die Mutter
b gestellfest angeordnet, und das Verbin-
dungsglied ¢ (hier als Schlitten ausgeliihrt)
bildet den Abtrieb.

Bei einem dreigliedrigen Schraubenge-
triebe kann jedles der Glieder Antriebs-,
Abtriebs- oder Gestellglied sein, und jedes
kann folgende Bewegungsmoglichkeiten
haben: drehbar, nicht drehbar, nicht

schiebbar.

Daraus ergeben sich viele Kombinations-
moglichkeiten, die alle praktisch ausge-
niitzt werden.

Schraubengetriebe werden beniitzt, um

1. aus eincr schnellen Drehbewegung eine
langsame Schubbewegung zu erzeugen
(Bewegungsschraube),

2. aus einer Drehbewegung mit kleinem
Drehmoment eine grofe Axialkralt zu
erzeugen (Spannschraube),

3. aus einer Drehbewegung mit groBer Fein-
fiihligkeit cine genau begrenzie Schub-
bewegung zu erzeugen (Einstellschraube).

Kurbel- oder Gelenkgetrichbe

Unter diesen Bezeichnungen sind alle Ge-
triebearten zusammengefaf3t, die nur Dreh-
gelenke oder Dreh- und Schubgelenke ent-
halten, wobei wir unter ,,Gelenk** stets die
Stelle verstehen, wo—wie beim Menschen —
zwei Glieder beweglich miteinander ver-
bunden sind. Der Mensch hat nur Dreh-
und Kugelgelenke. Im Maschinenbau spie-
len aber auch dje ,Schubgelenke® eine
grolic Rolle; das sind die Stellen, wo sich
ein Glied in einer geraden Fiihrung des an-
deren bewegt. So sind an dem Getriebe
der Waagerecht-StoBmaschine (Bild 30/2)
drei Schubgelenke und vier Drehgelenke
zu cerkennen. Beim Verbrennungsmotor
(Bild 41/3) stellt die Fiihrung des Kolbens

41/3 Schubkurbelgetricbe an einem Verbrénnungs-
motor

41



¢ im Zylinder d das Schubgelenk dar. Be-
sitzt ein solches Getriebe wie Bild 41/3 ein
voll umlaufendes Glied a, so wird dieses
als ,,Kurbel“ bezeichnet, daher auch die
Sammelbezeichnung ,,Kurbelgetriebe'’. Das
Glied b, das die Bewegung von a und ¢
koppelt, wird Koppelstange, Schubstange,
Pleuelstange oder kurz ,,Koppel*“ genannt.
Daher findet man fiir die ganze Gruppe auch
die Bezeichnung ,,Koppelgetriebe®.

» Getriebe, bei denen mehrere drehende
Glieder oder ein drehendes und ein schie-
bendes Glied durch ein Glied und zwei
Drehgelenke verbunden sind, heifen Kur-
bel- oder Gelenkgetriebe,

Aufgaben und Anwendung

Waihrend bei den bisher behandelten Ge-
triebearten (Zahnrad-, Reibkérper-, Zug-
mittel- und Schraubengetriebe) bei einer
stetigen Antriebsbewegung auch eine stetige
Abtriecbsbewegung erzeugt wurde, wird bei
den Gelenkgetrieben meistens eine stetige
Bewegung in eine periodisch schwankende
Bewegung (oder umgekehrt) gewandelt.
AuBerdem wird oft noch die Form der Be-
wegung geéindert. So wird z. B. in der
Waagerecht-StoBmaschine (Bild 30/2) die
gleichbleibende Drehung des Antriebsmo-
tors in die geradlinige StoBbewegung des
MeiBels umgewandelt. Der Verbrennungs-
druck des Gases im Verbrennungsmotor
setzt den Kolben ¢ in eine beschleunigte
Schubbewegung, die durch das Schub-
kurbelgetriebe in eine Drehung der Kurbel-
a umgesetzt wird. Trotz des kurzen, ein-
seitigen Wirkens der Gasdruckkraft F auf
auf den Kolben liuft die Kurbelwelle gleich-
miBig um, weil die Schwungmasse e den
leeren Riickhub des Kolbens treibt und weil
meistens mehrere, nacheinander auf die
Kurbelwelle wirkende Zylinder angeordnet
sind (2-Zylinder-, 3-Zylinder-Motor).
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42/1

In dhnlicher Weise, mit periodischem An-
trieb, arbeiten die sogenannten ,,Tret-
kurbeln*, wie man sie an fuBlbetriebenen
Haushaltnihmaschinen, an Schleifsteinen
und am Geblise von Feldschmieden findet.
Hier wird die Schwingbewegung des Fuli-
trittes in eine Kurbeldrehung umgewandelt.
P Die wichtigsten Gliederungen der Gelenk-

getriebe sind:

1. Umwandeln stetiger Bewegungen in

periodische und umgekehrt,
2. Um deln drehender in schiebend

Bewegungen und umgekehrt.

Systematische  Gliederung  der Gelenk-
getriche

Das einfachste Gelenkgetriebe hat vier
Glieder und vier Drehgelenke, die eine ge-
schlossene Kette, dic ,,Viergelenkkette®
oder das ,,Gelenkviereck, bilden. Nun
hat aber jedes Getricbe ein Gestellglied.
Erst dadurch, daB man z. B. in dem Ge-
lenkviereck abcd (Bild 42/1) das Glied d
zum Gestellglied oder ,,Steg’* macht, ent-
steht ein bestimmtes Getriebe. Das im Ge-
stell gelagerte kiirzeste Glied a kann voll
umlaufen und wird als ,, Kurbel* bezeichnet.
Das gegeniiberliegende Glied ¢ schwingt
dabei um einen Winkel und heiBt ,,Schwin-
ge'‘. Das Glied b koppelt die beiden Bewe-
gungen von a und ¢ und wird ,,Koppel* ge-
nannt. Das Getriebe, das eine Kurbel und
eine Schwinge enthilt, fiihrt den Namen
s, Kurbelschwinge™.

Gelenkviereck a b ¢ d als Kurbelschwinge



» Das Gelenkviereck ist die Grundform der
Gelenkgetriebe. Ist das kiirzeste Glied im
Gestell gelagert und kann es voll um-
laufen, so ist das Getriebe eine Kurbel-
schwinge.

Eine praktische Anwendung der Kurbel-
schwinge zeigt dic Strohpresse, Bild 43/1.
In Bild 42/1 wurde das Glied d des Gelenk-
vierecks willkiirlich zum Gestellglied ge-
macht. Wihlen wir aber das kiirzeste
Glied a als Gestellglied (Bild 43/2), so
konnen die Glieder b und d voll umlaufen,
wir erhalten eine Doppelkurbel.

» Ist in cinem Gelenkviereck das kiirzeste
Glied gestellfest, so ist das Getriebe eine
Doppelkurbel.

Die beiden Kurbeln haben ein periodisch
schwankendes Ubersetzungsverhiiltnis.
Liiuft also die eine Kurbel (z. B. b) gleich-
miiBig, so liult Kurbel d teils langsamer,
teils schneller um.

@ Schneiden Sie sich Papier- oder Papp-
streifen mit den ‘in den Bildern 42/1
und 43/2 enthaltenen Mafverhiiltnis-
sen, bilden Sie die Gelenke durch Reif3-
awecken oder Hohlniete und probieren
Sie dann selbst die Bewvegungsmig-
lichkeiten aus!

Einen Sonderfall des Gelenkvierecks stellt
die Parallelkurbel (Bild 43/3) dar, bei der
dic gegeniiberliegenden  Glieder jeweils
gleich lang sind. Dieses Getriebe ist z. B.
im Antriebsgestiinge der Dampflokomotiven
zu finden. Mit dem kurzen Glied als Gestell-
glied verwendet man es auBerdem in der
Zeichenmaschine. Hierbei wird die Tat-
sache ausgeniitzt, daB die gegeniiberliegen-
den Seiten immer parallel bleiben.

® Probieren Sie auch die Parallelliurbel
mit Pappstreifen aus! Was stellen Sie

43/

K

an der
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43/2 Doppelkurbel

43/3  Parallelkurbel

43/4

A
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dabei fest? Vergleichen Sie Ihre Fest-
stellungen mit den Verhiltnissen an der
Lokomotive!

Veriindert man die Kurbelschwinge (Bild
42/1) derart, daBf das Gelenk D ein Schub-
gelenk darstellt, so erhilt man die Schub-

&

44/ 1 Schubkurbel

Plouelstange Kurbelzapfen  Scheibenkolben

a) b}

44/2 Avufbau eines Schubkurbelgetriebes
a) mit Tauchkolben b) mit Schei

kurbel (Bild 44/1). Dieses Getriebe wird bei
allen Kolbenmaschinen, also bei Kolben-
Dampfmaschinen,  Verbrennungsmotoren
und bei Kolben-Pumpen und -Kompres-
soren verwendet. Das Glied ¢ wird im all-
gemeinen Fall als ,,Gleitstein'‘ bezeichnet.
Es durchliuft einen Weg s, in wechselnder
Richtung. lm Verbrennungsmotor (Bild
41/3) bildet der Kolben den Gleitstein.

@ Welche Unterschiede bestehen zwischen
den Getrieben auf den Bildern 44/1 und
41/3? Wie grof ist bei dem Ver-
brennungsmotor der Hubweg so? Wie
sieht bei der Dampflokomotive der
Gleitstein aus?

Bild 44/2 zeigt den schematischen Aufbau
der beiden grundsitzlichen Arten von
Schubkurbelgetricben in Kolbenmaschinen.

Eine besondere Art der Kurbeln sind die
Eazenter. Sie stellen vergroBerte Kurbel-
zapfen dar und werden bei kleinem Kurbel-
radius, insbesondere bei Exzenterpressen
(Bild 44/3), verwendet.

und Kreuzkopf

44/3 Exzenterpresse
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de Kurbelschleife. Die Schub-
kurbel hatten wir aus der Kurbelschwinge
abgeleilet, indem das Gelenk D durch ein
Schubgelenk und die Schwinge ¢ durch
cinen Gleitstein ersetzt worden war. Nun
kann planmiBig auch jedes andere Dreh-
gelenk durch ein Schubgelenk ersetzt und
dann auch jedes der Glieder einmal Gestell-

Qehwt
Schwing

glied werden. Auf Jiese Weise erhilt man
neue Getricbe. Von diesen hat nur eins eine
groBere praktische Bedeutung, das ist die
Schwingende Kurbelschleife, dic wir bereits
in der Waagerecht-StoBmaschine (Bild 30/2)
kennen lernten. Ihr Bewegungsverhalten
soll in Bild 45/1 deutlich gemacht werden.

Die Endlagen der schwingenden Schleife ¢
werden erreicht, wenn der Kurbelzapfen A
mit dem Gleitstein b die Lagen A, und 4,
auf dem Kurbelkreis crreicht hat. Damit



45/1 Schwingende Kurbelschleife

ist klar, daB der Hub der Schleife nachlinks,
der dem Kurbelwinkel go, entspricht, we-
sentlich linger dauert als die Bewegung nach
rechts. Wir haben also einen schnellen und
einen langsamen Hub. An der Waagerccht-
StoBmaschine verwendet man den lang-
samen Hub als Arbeitshub und den schnel-
len als Leerhub zur Riickbewegung des
MeiBels.

» Die schwingende Kurbelschleife wird an-
gewendet, wenn bei einer hin- und her-
gehenden Bewegung die Vor- und Riick-
laufgeschwindigkeit stark unterschied-
lich sein soll.

Es gibt auch viergliedrige Gelenkgetriebe
mit zwei Schubgelenken, von denen hier als
Beispiel nur die Kreuzschubkurbel (Bild
45/2) gezeigt werden soll.

Liuft die Kurbel d gleichmiflig um, so glei-
tet der Stein a in der Schleife & auf und
nieder, und die Schleife b selbst gleitet in
der horizontalen Fiihrung des Gestellglie-
des ¢ iiber die Strecke so = 2 r in gleichen
Zeiten hin und zuriick. (Eine solche Kreuz-
schleife b erkennen Sie auch in Bild 30/2 bei
dem StoBschlitten, der zwei Schubgelenke
enthilt, aber nicht durch eine Kurbel un-
mittelbar, sondern durch die schwingende
Schleife angetrieben wird.)

45/2 Kreuzschubkurbel

@ Suchen_ Sie weitere Beispiele fiir Ge-
lenkgetriebe in Maschinen und Gerdlen,
und versuchen Sie durch Vergleich mit
den hier gezeigten die Namen dafiir zu
finden! '

Kurvengetriebe

Das besondere Kennzeichen des Kurven-
getricbes ist eine Kurve, die an einem
Kurvenkérper (Scheibe oder Trommel) aus-
gearbeitet ist. Sie bestimmt den zeitlichen
Ablauf der erzeugten Bewegung. An mo-
dernen Maschinen miissen die Arbeitsorgane
oftmals periodisch wiederkehrende, schein-
bar recht komplizierte und von lingeren
Rastzeiten unterbrochene Bewegungen aus-
fithren. Bei niiherer Betrachtung dieser Be-
wegungen stellt man fest, daB sie groBten-
teils aus ganz einfachen Teilbewegungen,
némlich Schwing- und Schubbewegungen,
zusammengesetzt sind, die aber sinnvoll
ineinandergreifen und zeitlich genau auf-
einander abgestimmt sind. Fiir dieses zeit-
liche Abstimmen von Bewegungen und
Stillstéinden ist das Kurvengetriebe beson-
ders geeignet. An automatischen Werkzeug-
maschinen steuern Kurvengetriebe die Auf-
einanderfolge der Arbeitsgiinge. Sie bringen
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die Werkzeuge in Arbeitsstellung, verschie-
ben sie und fiihren sie nach Abschlufl der
Arbeitsgiinge wieder in die Ausgangsstel-
lung zuriick. An Verbrennungskraftmaschi-
nen werden die Ventile durch Kurven
(Nocken) gesteuert.

Einen groBen Anwendungsbereich haben
die Kurvengetriebe in den Arbeitsmaschi-
nen der Leichtindustrie, die oft sehr kom-
pliziertc Bewegungskombinationen ausfiih-
ren miissen (zum Beispiel beim Einpacken
cines Margarinewiirfels oder beim Ein-
arbeiten eines Knopfloches in ein Beklei-
dungsstiick).

an einer Wer
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46/3 Ki

p» Kurvengetriebe sind besonders geeignet,
verschiedene Teilbewegungen in richtiger
zeitlicher Folge zusammenwirken zu las-
sen. Sie werden deshalb vor allem zur
automatischen Steuerung won Arbeits-
abliufen eingesetzt.

Aulbau der Kurvengetriche

Die Grundform der Kurvengetriebe besteht
aus einem Kurvenglied, einem Eingriffsglied
und einem Verbindungsglied, das meistens
Gestellglied ist.

Das Kurvenglied (meistens auch das An-
triebsglied) lduft um eine Achse gleich-
miiBig um. (Es gibt auch schwingende oder
geradlinig bewegte Kurvenglieder.) Das
Kurvenglied kann eine Scheibe sein, an der
die Kurve angebracht ist (Bild 46/3), oder
es ist eine Trommel mit Kurven, die in axia-
ler Richtung wirken (Bild 46/1). '
Das Eingriffsglied ist entweder ein gerade-
gefiihrter Schieber (Bild 47/1) oder eine
Schwinge (Bild 47/2). An der Eingriffsstelle
ist, um die Reibung zu vermindern, mei-
stens cine Rolle eingefiigt. Die stiindige Be-
rithrung des Eingriffsgliedes mit der Kurve
wird entweder durch eine Feder (offene



Kurve, Bilder 46/2, 47/2) oder durch die Aus-
bildung als Nutkurve (Bild 46/3) oder Wulst-
kurve (Bild 47/3) erreicht.

¢
Y=
Fliissigkeilsgetriebe
o !
qd Als siebente Gruppe der Grundgetriebe wa-

rendie Druckmittelgetriebe genannt worden,
47/1  Kurvengetriebe mit Schieber von denen wir hier nur auf die Fliissigkeits-
Dreht sich die Kurvenscheibe a gleichmiiBig, so  getriebe kurz eingehen wollen.
werden die Rolle b und der Schicber ¢ nur dunn  Bo- oihe Flissigkeitsgetriche fir drehenden
bewegt, wenn die Kurve cinen Anstieg oder ) B .
Abfall hat. An den Stellen, wo die Kurve cinen  Antrieb bei drehendem Abtrieb oder gerad-
Kreis um die Drehachse bildet, bleibt der Schie-  |inig hin- und hergchendem Abtrieb. Die
ber stehen. Die Feles d jsofgh nbriflir eie o oive Ant st kein @i entliches Getriebe,
dauernde Anlage der Rolle an der Kurve. el AT g 5] (eITIeDE;
sondern eine Steuerung. Dabei wird cine
Druckfliissigkeit (oder auch Druckluft) in
ein System von Zylinder und Kolben ab-
wechselnd von der cinen und der anderen
Scite cingelassen (Schlittenbewegung in
Werkzeugmaschinen).
Die Getricbe mit rotierendem Abtrieb be-
stehen aus ciner Pumpe und einem Fliissig-
keitsmotor (Bild 47/4). Die Pumpe ¢ for-
dert das Ol durch die Leitung d in den
47/2  Kurvengetricbe, bestehend aus Motor e. Pumpe und Motor sind beide meist
Kurvenscheibe a, Schwinge ¢ mit Rolle b und  als umlaufende Kolbenmaschinen gebaut,
Eeder deren 1Iub einstellbar ist.
Dadurch liBt sich die durchgesetzte Ol-
menge und somit die Drehzahl des Ab-
triebsteiles stufenlos einstellen.
Mit den Fliissigkeitsgetrieben lassen sich
groBe Krifte iibertragen.

J
47/3 Kurvengetriebe mit Kurventrommel ufd Wulst-  47/4 Grundschema eines Flii
kurve N mit rotierendem Abtrieb




Stufenlose Drehzahlwandler

Die stufenlose Einstellung der Abtriebs-
drehzahl bei konstanter Antriebsdrehzahl
ist der Wunschtraum jedes Kraftfahrers,
denn damit wiirde das Schalten der Giinge
wegfallen. Die stufenlosen Getriebe fiir
cinen so groBen Drehzahlbercich sind aber
sehr kostspielig und schwer.

Fiir stationiire Maschinen sind verschiedene
Getriebearten mit stufenloser Drehzahl-
wandlung entwickelt worden:

Fliissigkeitsgetriebe,

stufenlose Reibkorpergetriebe (s. S. 36),
stufenlose Zugmittelgetriebe. Hier gibt es
verschiedene Ausfiihrungen, vor allem
mit Keilriemen und axial verschiebbaren

Kegelscheiben (Bild 48/1).

Schaltgetriebe

Schaltgetriebe konnen aus den verschieden-
sten Grundgetrieben abgeleitet werden. Die
gemeinsame Aufgabe ist, eine fortschreiten-
de Bewegung mit periodisch wiederkehren-
den Stillstiinden zu erzeugen. In dem Ge-
tricbe Bild 48/2 wird die Schwingbewe-
gung einer Kurbelschwinge nur in einer
Richtung ausgeniitzt, indem die Sperr-
klinke « das Sperrad b nur in der cinen
Richtung mitnimmt. Beim Riicklauf der
Schwinge ¢ bleibt das Sperrad stehen, wenn
der Stillstand (z. B. durch eine Bremse) ge-
sichert wird.

An diesem einfachen Beispiel lassen sich
alle wichtigen Merkmale eines Schaltge-
triebes erkennen:

a) Es muB ein Grundgetriebe da sein,

b) die Bewegung eines Gliedes darf nur
zeitweise zur Wirkung kommen und

¢) der zeitweilige Stillstand des Abtriebs-
gliedes muB gesichert sein.

Ein weiteres Schaltgetriebe, das besonders

hiufig angewandt wird, ist das Malteser-
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N

48/1 fenl 11b Keilri ieb

48/2 iebe aus Ku
sperre

a Sperrklinke, b Sperrad

inge mit Klinken

48/3 Malteserkreuzgetriebe

kreuzgetriebe (Bild 48/3). Dreht sich die
Antriecbskurbel @ nach links, so geht der
Treibzapfen aus dem Schlitz des Kreuzes b
heraus und verliert dabei seine Wirksam-
keit. Gleichzeitig schiebt sich ein Dreh-



riegel, der mit der Kurbel fest verbunden
isl, vor einen entsprechenden Schuh des
Kreuzes b, dadurch ist der Stillstand ge-
sichert.

» Schaltgetriche haben die Aufgabe, eine
stelige Antriebsbewegung in eine fort-
schreitende, durch Stillstiinde periodisch
unterbrochene Abtriebsbewegung umzu-
wandeln. Sie enthalten immer ein Grund-
gelriebe, das entsprechend veriindert ist.
Der periodische Stillstand ist gesichert.

Anwendung finden diese Getriebe vor allem
in automalischen Arbeitsmaschinen, bei
denen die Werkstiicke schrittweise weiter-
transportiert werden, wilrend der Bear-
beitung aber stillstehen miissen. Dazu be-
niitzt man oft Rundtische, die jeweils um
einen Winkel weitergeschaltet werden (z. B.
bei der Gliihlampenfertigung), oder man
arbeitet an cinem Band (z. B. bei Stanz-
automalen).

Schaligetriche verwendet man auBlerdem
in Film-Vorliihrgeriiten, weil hier auch der
Film mit Unterbrechungen laufen muB.

@ Suchen Sie in IThrem Einsalzbetrieb
Maschinen, die Schaligetriebe enthalien,
und stellen Sie fest, welche Grundgetricbe
benutzt werden!

AUFGABEN

@ Welche Vorteile hat der Ketlriemen ge-
geniiber dem Flachriemen?

® Velche Nachtede hat der Schlupf am
Riemengetriebe?

Durch svelche Mafinahmen kann man
den Schlupf verringern?

©® Kann man durch z'l'udemng der Glieder-
zahl an der Kette dus Ubersetzungsver-
hiiltnis am Neltengetriebe dndern?

( Begriindung!)

@ Bezeichnen Sie in Bild 43/4 die Glieder
der Parallelkurbel (Bild 43/3)!

@ Bild 49/1 zeigt ein normales Schublur-
belgetricbe (Verdichter). Uberlegen Sie
die Aufgabe der bezeichneten Teile und
erliutern Sie, welchen Gliedern der
Schubkurbel (Bild 44/1) die Teile ent-
sprechen!

7 id 2 3a

49/1 Technische Darslellung eines Verdichters
1 Kurbelwelle
fa Kurbelzapfen
2 Schubstange

3 Kreuzkopf
3a Kreuzkopfbolzen
4 Kolbenstange

5 Kolben

49



@ Lisen Sie an der Bohrmaschine Ihres
Betriebes bzw. Kabinettes folgende Auf-
gaben :

a) Was fir ein Getriebe wird fir die
Drehzahlstufung verwendet?

b) Wieviel Schaltstufen hat das Getriebe?

c) Welche Drehzahlen kinnen einge-
stellt werden?

d) Wie werden die Drehzahlen einge-
stellt?

e) Aus welchem Grunde sind verschie-
dene Drehzahlen erforderlich?

f) Berechnen Sie aus Motordrehzahl
und Durchmesser der Rollen bzw.
Rider eine Schaltstufe!

g) Zeigen Ste den Kraftflu an der
Maschine!

h) Schreiben Sie auf, welche Maschinen-
elemente das Getriebe enthélt!

Lésen Sie die gleichen Aufgaben an einer
anderen Maschine des Betriebes!

@ Sprechen Sie iiber die Ansvendungsbe-
reiche von Kurvengetrieben!

@ Beschreiben Ste den Aufbau eines
Schraubengetriebes!

@ Suchen Sie noch einige praktische Bei-
spiele fiir die Anwendung von Schrau-
bengetrieben!



Rohrleitungen und Armaturen

Die groBe Bedeutung der Rohrleitungen
und Armaturen lieBe sich schon allein an
der Wasserversorgung darstellen, die nicht
nur fiir die Menschen und Tiere, sondern
auch fiir viele Industriezweige lebenswich-
tig ist. Die notwendigen Wassermengen
werden durch Rohrleitungen dem Ver-
braucher zugeleitet, und fast die gleiche
Menge wird als Abwasser wieder fortge-
leitet.

Im industriellen Bereich haben Rohrleitun-
gen und Armaturen, besonders in der che-
mischen Industrie, groBe Bedeutung. Hier
werden vor allem Séuren, Laugen und Gase
durch Rohrleitungen zu den Anlagen trans-
portiert (Bild 51/1). Aber auch in anderen
Industriezweigen werdenRohrleitungen und
Armaturen benotigt.

An der dargestellten Hochofenanlage (Bild
51/2) wird die auf 800 °C erhitzte Luft durch
Rohre von den Winderhitzern zum Hoch-
ofen geleitet, um die Verbrennung des
Kokses zu unterstiitzen.

An Werkzeugmaschinen dienen Rohrlei-
tungen zur Olzufiihrung zu den Lagern, fiir
hydraulische und pneumatische Spannvor-
richtungen, zum Transport der Kiihl-
fliissigkeit usw. (Bild 51/3). In der Land-
wirtschaft werden durch Rohrleitungen
Heu, Stroh, Getreide (Bild 51/4) und Griin-
futter gefordert.

Aufgaben und Ar dung
Wie diese Beispiele zeigen, haben die Rohr-
leitungen verschiedenartige Aufgaben zu
lésen. In jedem Fall ist eine Rohrleitung
ein nach auBlen abgeschlossener Transport-
weg , in dem der Transport von Fliissig-
keiten und Gasen sow?hl iiber kurze als auch
iiber lingste Strecken und mit ganz belie-
bigen Richtungsinderungen sicher und
schnell durchgefiihrt werden kann. Uber




kurze Entfernungen kénnen auch kleine
I'estkorper, wie Getreidekérner, Griinfutter,
Spiine und pulvrige Stofle, wie Kohlenstaub,
in Verbindung mit Luft geférdert werden
(pncumatische Getreideforderanlagen, Spi-
neabsaugung).

Line besondere Art der Beférderung durch
Rohrleitungen stellt die Rohrpost dar, bei
der Festkorper von spezieller Form mit
Druckluft durch Rohrleitungen getrieben
werden.

Da das Fordergut in bezug auf seine Eigen-
schaflten und die zu férdernden Mengen schr
unterschiedlich sein kann, miissen die Rohr-
leitungen auch sehr unterschiedlichen Be-
dingungen geniigen, zum Beispiel: Hitzcbe-
stiindigkeit, Warmeisolation, Bestindigkeit
gegen chemische Angriffe, Druckfestigkeit,
Elastizitit usw.

Oft werden Gase oder Fliissigkeiten auch
durch ein Rohrleilungssystem geleitet, um
sic gewissen Veriinderungen zu unterwerfen,
zum Beispiel um sie zu erhilzen, zu ver-
dampfen, abzukiihlen oder zu verfliissigen.

Bauelemente

Die notwendigen Bauelemente einer Rolr-
leitung sind in erster Linie die Rohre selbst,
dazu gehéren aber auch Rohrverbindungen,
Rohrverzweigungen und Armaturen.

» Rohrleitungen sind geschlossene Trans-
portwege fiir Fliissigkeiten, Gase und
mit Gasen vermengte, leichte Festkorper.
Sie bestehen aus Rohren, Rohrverbindun-
gen und Armaturen,

Rohre

Rohre haben meist einen kreisférmigen
Querschnitt. Das ist sowohl strémungstech-
nisch als auch herstellungsmifig die giin-
stigste Form.

52

Die Nennweite ist der innere Durchmesser
des Rohres. Sie wird bezeichnet mit NW
und gemessen in mm oder auch noch in Zoll.
Beispiel : NW 32, das heif3t, das Rohr hat einen
inneren Durchmesser von 32 mm.
Der Nenndruck ist der Druck, den die
Leitung mit Sicherheit aushalten muf.
Er wird bezeichnet mit ND und gemessen
in kp/cm?2.
Beispiel: ND 10 heiBt, das Rohr ist verwend-
bar bei einem Druck von 10 kp/erfi2,
Die Wandstiirke eines Rohres ist abhiingig
vom Werkstoff und vom Nenndruck.
Um den Austauschbau zu férdern, sind die
wichtigsten Grélen, wie Wandstirken,
Nenndriicke und Nennsweiten standardisiert
und in TGL-Blittern zusammengefalt.

@ DBegriinden Sie, warum bei den Rohren
der innere Durchmesser als Nennmaf}
genannt wird!

Fiir die Wahl des Werkstoffes ist auler dem
Nenndruck und dem zu férdernden Stoff
noch entscheidend, ob das Rohr starr
oder flezibel sein muli.

52/1

Porzellaurohre mil aufgekitteten Flanschen

Die wichtigsten Werkstofle fiir starre Rohre
sind Stahl, Graugul; Aluminium, Plaste,
Glas, Porzellan, Beton und Steinzeug, [ir
zu biegende Rolire sind es besonders Blei
und Kupler. Fiir {lexible Rohre kommen
die Werkstoffe PVC - weich, Gummi (mit



53/1  Robre aus PVC-hart

oder ohne Gewebe) und imprégnierte Gewe-
be (zum Beispicl liic Feuerwehrschliuche)
in Frage.

Die Herstellung der Rohre richtet sich nach
dem Werkstoll. GrauguBirohre und Beton-
rohre  werden  gegossen, Stahlrohre
meistens nach besonderen Verfahren ge-
walzt. Die Rohre aus anderen Metallen
werden im allgemeinen gespritzt, das heit
aus eincm entsprechend geformten Mund-
stiick unter hohem Druck herausgepreBt.
Seltener findet man geschweite Rohre.

Rohrverbindungen

Mit Rohrverbindungen werden die einzelnen
Rohre und Armaturen zu Rohrleitungen
zusammengefiigt. Die Verbindung kann
unlésbar durch VerschweiBen, Verloten und
Verkleben oder losbar durch Flansche,
Muffen und Rohrverschraubungen hergestellt
werden. Die Art der Verbindung richtet
sichnachdem jeweiligenVerwendungszweck.

@ Suchen Sie Beispiele fiir unlosbar ver-
bundene Rohre und begriinden Sie die
Art der Verbindung!

Die Flanschverbindungen (siehe Bild 52/1)
lassen sich leicht herstellen. Sie sind sehr
haltbar, fiir hohe Driicke gut geeignet und
lassen sich leicht losen. Die Muflen, auch
Fitlings genannt, sind aus TemperguB3 her-
gestellte Fertigteile. Sie sind mit Gewinde
versehen und in verschiedenen
FFormen geliefert. Beim Zusammenschrau-
ben von Rohr und Fitting ist Dichtungs-
material (Hanf und Dichtungskitt) beizu-
legen. Die Rohrverschraubungen gestatten
ein Verbinden und Lésen der Rohre, ohne
dal sich diese verdrehen.

werden

@ Beschreiben Sie die Funktion der im
Bild 53/3 dargestellten Rohreerschrau-
bung! Beachten Sie dabel, daf} das Rohr
nicht mit Gewinde versehen ist!

o

Dichtung l/berm{rﬁ

Nach dem P
Anzug

53/3 Rohrverschraubung

53



Armaturen

Armaturen sind Regel-, Me3- und Absperr-
organe. Bei den Regel- und Absperrorganen
unterscheidet man Ventile, Klappen, Schie-
ber und Hdihne. Sie haben die Aufgaben,
den Strom in den Rohrleitungen zu steuern
beziehungsweise ganz zu unterbrechen.

Erkennungsmerkmale

Ventil

Das Absperrteil hebt und senkt sich beim
Offuen und SchlieBen senkrecht von der
Dichtfliche ab.

Hahn

Das Absperrteil (Hahnkiiken) wird beim
Offnen und SchlieBen gedreht.

Schieber

Das Absperrteil wird zum Absperren quer
zur Durchstromrichtung in den Rohrquer-
schnitt hineingeschoben.

Klappe

Das Absperrteil wirkt klappend zur Durch-
stromrichtung.

Die folgende Ubersicht zeigt je ein Beispiel
der genannten Regel- und Absperrorgane
sowie deren Besonderheiten.

Ventil

Angewendet auch bei hohen
Driicken undTemperaturen.
Sind wenig empfindlich und
kénnen leicht repariert

werden. Einteilung nach
dem Verwendungszweck in
Absperrventil, Riickschlag-
ventil, Sicherheitsventil und

Hahn

Angewendet fiir Driicke bis
16 at unter 200°C. Fiir
Nennweiten bis 150 mm.
Das Hahnkiiken ist kegelig
und in das Geliiuse einge-
schliffen. Es hat quer zu
seiner Lingsachse eine run-
de bzw. ovale Bohrung.
Bedienung durch Handgriff
oder Hahnschliissel.

Man unterscheidet Durch-
fluphiihne (Stoff flieBt in
einer Richtung) und Wege-
hihne (Stoff wird in ver-
schiedene Richtungen ver-
teilt). Befindet sich der
DurchfluBhahn am Ende
der Leitung, dann heifit er
Ausfluphahn (Bild 54 /2.);

54/2

Schieber Nur zum Absperren reinster
Stoffe geeignet. Bei geringer
Verschmutzung ist ein dich-
ter Abschluf nicht mehr
méglich. Angewendet
groBe Rohrdurchmesser und
geringe Rohrdriicke. Durch
den grofien Hub ergibt sich
eine grofie Bauhohe bei
kleiner Baulinge (iiuBeres
Unterscheidungsmerkmal
vom Ventil).

fiir

54/3

Angewendet in Dampf- und
Wasserleitungen.
Einteilung in Riickschlag-
dappe (selbsttitig) und

| Drosselklappe (Bild 54/4);

ist nach technischen Ge-
sichtspunkten kein Hahn,
sondern ein Ventil (Aus-
laufventil).
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Druckminderventil (Redu- \ "
zierventil). T von aufien zu bedienen.
Merke: Der sog !

Wasserhahn im Haushalt AUFGABE

@ Bei langen Dampfleitungen. swerden in
gewissen Abstinden Ausgleichbigen ein-
gebaut. Begriinden Sie ihre Notwendig-
keit!



ELEKTROTECHNIK I
v

Die Nutzung der Elektroenergie in der
Volkswirtschaft

Erst in den letzten Jahrhunderten gelang
es dem Menschen, in das Wesen der elektri-
schen Erscheinungen einzudringen. In dem-
selben MaBe, in dem der Mensch die Gesetze
der Natur entdeckte, machte er sic sich zur
Hebung scines Lebensstandards nutzbar
und entwickelte das weitverzweigte Gebiet
der Elektrotechnik.

Die Elektrizitit ist allen anderen Energic-
formen iiberlegen. Sie ldBt sich mit gering-
sten Verlusten iiber groBte Entfernungen
iibertragen und ist in ihrer Anwendung
ebenfalls recht einfach und zuverliissig.
Elektromotoren in Industrie und Landwirt-
schaft (Bild 55/1), Elektrolokomotiven im
Verkehrswesen (Bild 55/2), Fernsprecher
in der Nachrichtentechnik (Bild 55/3),
elektrische Geriite im Haushalt (Bild 55/4)
sind heute nicht mehr aus unserem Wirt-
schaftsleben wegzudenken und zur Selbst-
verstindlichkeit geworden.

Es darf aber nicht auBler acht gelassen
werden, daBl der Betrieb elektrischer Geriite
auch die Bereitstellung der notwendigen
Energiemengen erfordert. Um den Bedarf
an Elektroenergie zu decken, werden in
der Deutschen Demokratischen Republik
alle MaBnahmen zur Steigerung der Erzeu-
gung elektrischer Energie ergriffen.

Das Energieproblem

Im heutigen Zeitalter der Technik werden
in den Industriebetrieben und Werkstiitien

" 554
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groBe Mengen Energie benétigt: zum An-
trieb von Arbeitsmaschinen, zum Heizen von
Ofen und Dampfkesseln und zur Beleuch-
tung von Riumen und Arbeitsplitzen.
Mechanische Energie, Wirmeenergie und
elektrische Energie sind fiir die Technik
wichtige Energiearten.

@ Wie werden diese Energiearten gesvons
nen?

In der Natur vorkommende Energiearten,
ihre Vor- und Nachteile

Die Basis fiir die Energieumwandlung
bilden die Brennstoffe. Die Energiebetriebe
haben die Aufgabe, die in den Brennstoflen
vorhandene Energie in Gebrauchsenergie
umzuformen. Brennstoffe sind aber nicht
unerschopflich, sondern werden bei der
jetzigen Fordermenge von Kohle und Erd-
6l in einigen hundert Jahren, adl‘gehraucht
sein,

Aus diesen Griinden zeichnen sich heute in
verschiedenen Liindern Entwicklungsten-
denzen ab, die Energiereserven der Wasser-
und Windkraft sowie der Sonnenstrahlung
stiirker zu nutzen. y

Nach dem:zweiten Weltkrieg hat auch die
Atomenergie an Bedeutung gewonnen. Sie
ist eine sehr grofe Energiequelle, die zur
Zeit in noch relativ geringem Umfang fiir
friedliche Zwecke genutzt wird.

@ Nennen Ste Beispiele fiir die Umwand-
lung von Energie aus Brennstoffen!

@ Welche Wasserkraftwerke und Atom-
kraftwerke sind Ihnen bekannt?

@ Erkundigen Sie sich, auf welchem Ge-
biet und in welcher Weise Sonnen-
energie in elektrische Energie umge-
wandelt wird!

In der Deutschen Demokratischen Republik
bilden die Brennstoffe die Grundlage fiir
die Energieumwandlung.
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Ubersicht 56.1: Einteilung der Brennstoffe

Aggregat- natiirliche veredelte
zustand Brennstoffe Brennstoffe
fest Holz, Torf; Braunkohlen-
Rohbraunkohle, briketts, Ioks,
Steinkohle Holzkohle,
Kohlenstaub
flissig Erdsl Heizol, Diesel-
kraftstoff,
Benzin
gasformig Erdgas Stadtgas, Gicht
(Naturgas) gas, Propan,

Athin
" (Azetylen)

@ Welche Verfahren fiir die Veredlung
von DBrennstoffen sind Ihnen aus dem
Chemieunterricht bekannt?

Elektroenergie

Elektroenergie steht in der Natur nicht in
direkt ausnutzbarer Form zur Verfiigung.
Sie wird in Kraftwerken ausschlieBlich
durch die Umwandlung von mechanischer
Energie in Generatoren erzeugt. Gegeniiber
anderen Energiearten hat sie grolle Vor-
teile.

p Elektroenergie kann mit geringem Auf-
wand und ohne gréBere Verluste in andere
Energieformen umgewandelt werden.
Elektroenergie liiBt sich iiber ein Leitungs-
netz wirtschafltlich und praktisch ohne
Zeitaufwand iiber gréfite Entfernungen
iibertragen.

@ In welche Energieformen und in welchen
Geriiten wird Elektroenergie umgewan-

delt?



57/1 Generator eines Kraltwerkes

57/2 Damptkraftwerk

57/3 Wasserkraftwerk

Elektroenergicerzeugung

Elektroenergie wird durch Drehstrom-
generatoren (Bild 57/1) in groBen Kraft-

werken erzeugt. Die Hauptformen der
Kraltwerke sind:
Weirmelraftwerle und Wasserkraftwerke

(Bilder 57/2; 57/3; 57/4).

Wirmekraftwerke werden in Dampfkraft-
Atomlraftwerke,  Gasturbinenkraft-
werke und Motorenkraftsverke unterteilt.

werhe,

57/4 Wasserturbine

Dampfkraftwerke werden durch Dampl-
turbinen angetrieben. Zum IHeizen der
Damplkessel werden feste und (liissige
Kraftstoffe verwendet. Sie werden als GroB-
kraftwerke gebaut und haben an der
Gesamterzeugung von Elektroenergie groB-
ten Anteil.

Atomkraftwerkearbeiten dhnlich wieDampf-
kraftwerke. Der Dampf wird durch dic im
Kernreaktor entwickelte Wirme erzeugt.

’_’,./..:_"

. Tubiney  Rernleitung

Kessel und Heizung  Generator Transformator
Kohlebunker

57/5 Schematische
werkes

Darstellung des Dampfkraft-
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58/1 Schematische Atomkralt-

Darstellung  eines

werkes

Die Bilder 57/5 und 58/1 zeigen die sche-
matische Darstellung dieser Kraftwerke.

Wasscrkraftwerke werden durch Wasser-
turbinen angetrieben. Je nach Héhe des
Wassergeliilles werden Pelton-, TFrancis-
oder Kaplanturbinen eingesetzt. Um das
Wassergefille zu erhalten, miissen groBe
Staumauern an Fliissen errichtet werden.
Eine besondere Form der Wasserkraftwerke
sind die Pumpspeicherwerke (Bild 58/2).

58/2 Schematische D

eines P

werkes

Sie werden an Fliissen gebaut, deren Wasser-
mengen keinen Dauerbetrieb gestatten und
werden nur bei Spitzenbelastungen an das
Netz angeschlossen. Dabei stromt das
Wasser vom Oberbecken ins Unterbecken
und treibt die Turbinen an. Wihrend der
Nachtstunden, in denen geniigend Elektro-
energic zur Verfiigung steht, [6rdern elek-
trisch betricbene Pumpen das Wasser ins
obere Becken zuriick.

Dic Arten der Kraftwerke, die in einem
Lande gebaut werden, werden weitestgehend
von den natiirlichenBedingungen bestimmt.
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@ Welche Faktoren bestimmen Art und
Standort der Kraftwerke?

® Wo liegen Kraftwerke inder DDR, und
welcher Art sind sie?

—

Gesamterzeugung
sonstige Brennstoffe
Braunkohlenbriketfs
Braunkohlsnschwelkoks

Gase und Abgase

Steinkohle

07

58/3 Elektroenergicerzeugung nach
1962 (in Prozent)

8 42 56 & 73

Energiequellen

Bild 58/3 zeigt fiir das Gebiet der DDR die
Elektroenergicerzeugung  nach  Energic-
quellen und bringt die Bedeutung der Roh-
braunkohle zum Ausdruck.

Die Energieverteilung

Die in den Kraftwerksgeneratoren erzeugte
elektrische Energic von 6000 bis 10000 V
wird in unmittelbarer Nihe der Kraftwerke
hochgespannt und iiber Hochspannungs-
fernleitungen mit bis zu 380 kV den Ver-
brauchergebicten zugefithrt. Damit bei Aus-
fall eines Kraftwerkes keine Storungen in
der Energieversorgung eintreten, sind die
Hochspannungsleitungen, die den
Kraftwerken hinausfiihren, untereinander
zu einem Netz, dem Verbundnetz, verbunden.
An das Verbundnetz schlieBen sich Haupt-
umspannstationen an. Sie transformiercn

die Hochspannung auf 110 kV. Von den

von



Hauptumspannwerken fithren mehrere Lei-
tungsnetze zu Gruppenumspannwerken, wo
die Spannung auf etwa 60, 30 oder 15 kV
herabgesetzt wird. Von den Gruppenum-
spannwerken werden nun die drtlichen
Transformatorenstationen versorgt, und die
Elektroenergic wird auf die Gebrauchs-
spannung von 3x380/220 V herunterge-
setzt. Die Bilder 59/1 und 59/2 zeigen
einige Ubertragungsanlagen. In Bild 59/3
ist die Encrgicverteilung schematisch dar-
gestellt.(Eskénnen auch andere Spannungen
verwendet werden und mehr Umspann-
stalionen zwischen Erzeuger und Verbrau-
cher licgen.)

Vom Ortsnetztransformator wird neben den
drei spannungsfiihrenden Leitungen noch
der Mittelpunktleiter zu den Verbrauchern
gefiithrt. Kraftstromverbraucher  (Dreh-
strommoloren) werden an die drei span-
nungsfiihrenden Leitungen, alle iibrigen
Geriite an eine spannungsfiihrende Leitung
und den Mittelpunktleiter angeschlossen.

@ Wiederholen Sie, was Sie iiber das
Drehstrom-Vierleitersystem im Physik-
unterricht gehirt haben!

Nach Abmachungen im Rat fiir gegenseitige
Wirtschaltshilfe wurde bzw. wird der Ver-
bundbetrieb zwischen den sozialistischen
Lindern aufgenommen. Die Netze der ein-
zelnen Liinder werden durch 400 kV-Leitun-
gen verbunden. Da die Hauptbelastungs-
zeiten in diesen Lindern zeitlich gegenein-
ander verschoben sind, konnen sie sich
gegenseitig unterstiitzen. Die vorhandenen
Kraftwerkskapazititen werden rationeller
ausgenutzt.

Die Elektroenergieverbrauchsgruppen

Eine moderne Wirtschaft ist olne ausrei-
chende elektroenergetische Basis undenk-
bar: Elektroenergie ist das Blut der Wirt-
schaft. ’

59/1 Hochspannungsfernleitung

59/2 Freiluftumspannstation

Schema der Energieverteilung

59/3

59



In bezug auf die Industrieproduktion liegt
die Deutsche Demokratische Republik unter
den ersten zehn Industriestaaten der Welt.
Die Industriezweige, die unseren Aufbau
bestimmen, sind besonders energieintensiv.
Bild 60/1 zeigt den Energiebedarf der ein-
zelnen Verbrauchergruppen,

Elektroenergie in der Industrie

Der Hauptverbrauch an elektrischer Ener-
gic liegt in der Industrieproduktion. Hier
steht die Grundstoffindustrie mit ihren wich-
ligen Zaveigen, dem Bergbau, der Metallurgie
und der chemischen ‘Fndustrie an erster
Stelle. Folgende Ubersichten geben Auf-
schluB iiber den Energiebedarf in der Grund-
stoffindustrie:

Ubersicht 60.1: Energicbedarf bei der Elektrolyse

Produkt Energiebedarf (in kWh/t)
Elektrolyt- Kupfer etwa 8000
Nickel etwa 14000
Aluminium etwa 22000
Magnesium etwa 36000

Ubersicht 60.2: Energiebedarf bei Elektrowirme-

prozessen

Produkt Energiebedarf (in kWh/t)

Ilerstellen von Elektro-
stahl im Elektro-Licht-
bogenofen

750
Schmelzen von
Kalzium-Karbid im
Lichtbogen-Reduktions-
ofen 2800 bis 4000
Herstellen von Stick-

stoffoxid im Licht-
bogen-Gas-Reaktions-

ofen (bezogen auf 1t ™
Salpetersiiure)

15000 bis 17000
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19 Baumaterialindustrie
58 Energiebetriebe

64 Metallurgie
12 Berg

u
299 Chemische Jndustrie

18 Nahrungs- und GenuBmifelindustrie
1 25 Sonstiger Jndustrisverbrauch

9 55 Metallverarbeitende Jndustrie
2162 Leichtindustrie

12 Sansﬁge Verbraucherund Ausfuhr
18 Verkehr und Post

35 Landwirtschaft

66 Netzverluste

T4 Handel, Handwerk und Gewerbe
75 Haushalfe

700 Gesamtbeda
60/1 Energiebedarf der Verbrauch ppen 1962 (in
Prozent)

Ubersicht 60.3: Entwicklung der Produktion bei
Kalzium-Karbid und Elektrostahl in der DDR
(in Tonnen)

1958

Produkt 1962

Kalzium-Karbid 606148 830707 1013109
Elektrostahl 75500 198500 369500

1950

@ Berechnen Sie, wieviel kKWh Elelitro-
energie fiir die Erzeugung von Kalzium-
Karbid und Elektrostahl im Jahre 1962
benditigt wurden!

Im Jahre 1962 beanspruchte die Industrie
etwa 72 Prozent des gesamten Bedarfs an
Elektroenergie, die Grundstoffindustrie
allein 56 Prozent. Mit einem Bedarf von
30 Prozent der' Gesamterzeugung liegt die
chemische Industrie weit iiber dem Bedarf
anderer Industriezweige.

@ Vergleichen Sie an Hand Bild 60/1 den

Bedarf der chemischen Industrie mit
anderen Wirtschaftszveigen!



Elektroenergie in der Landwirtschalt

Im Jahre 1962 fielen 3,5 Prozent des gesam-
ten Energiebedarfs auf die Landwirtschaft.
Das darf aber nicht zu dem Schluf fiihren,
daf} die Landwirtschaft energiewirtschaft-
lich von untergeordneter Bedeutung ist.
Im Unterschied zu den Industriebetrieben,
wo die Elektroenergie kontingentiert ist,
verfiigt die Landwirtschaft frei iiber Elek-
troenergie, und es kénnen héchste Leistun-
gen beansprucht werden. Durch den Ein-
schichtbetrieb, der in der Landwirtschaft im
wesentlichen vorherrscht, treten Belastungs-
spitzen auf, die nicht sellen mit den Bela-
stungsspitzen der iibrigen Verbraucher zu-
sammenfallen und dadurch zu einer Uber-
lastung des Netzes fithren. Bild 61/1 zeigt
die Tagesbelastungskurve eines VEG.
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7l n n l"
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61/1 Tagesbelastungskurve eines VEG

® Wie wirkt sich eine Uberlaslung des
Ortsnelzes aus?

@ Wie kinnen Belastungsspiizen vermie-
den werden?

Neben den allgemeinen Verhiltnissen in der
Landwirtschaft wurden durch die Umge-
staltung zu sozialistischen GroBbetricben
die energiewirtschaftlichen Verhiiltnisse
noch komplizierter. Mit der zunehmenden
Mechanisierung der Innenwirtschalt ist ein
stindig steigender Bedarf an Elektroenergie
in der Landwirtschaft verbunden.

Elektroenergie im Haushalt

Betrachten wir den eigenen Haushalt, so
stellen wir fest, daB er in den Jahren nach
dem zweiten Weltkrieg moderner geworden
ist. Wand-, Lese- und Fernsehleuchten,
Elektroherd, Heizsonne, Heizkissen, Staub-
sauger, Kaffeemiihle, Rasierapparat, Rund-
funkgeriit, Fernsehgerit, Kiihlschrank und
Waschmaschine bestimmen immer mehr
die Ausstattung des Haushaltes.

Ubersicht 61.1: Ausstattung je 100 Haushalte mit
elehtrischen Geriiten

Geriite 1958 1962 1964
Haushaltskiihlschrinke 2,1 12 19,6
Haushalts-

waschmaschinen 1,6 13 20
Fernsehempfiinger 5,1 30 51

Mit dem héoheren Ausstattungsgrad wiichst
aber auch der Bedarf an Elektroenergic.
Das einzelne Geriit fillt zwar wenig ins Ge-
wicht, jedoch bei der Vielzahl der Gerite
nimmt der Energiebedarf in den Haushalten
ebenfalls stark zu.

® Ermitteln Sie den mittleren Leistungs-
bedarf der genannten Haushaltsgeriite
nach Ubersicht 61.1, und stellen Sie
den mittleren Energiebedarf eines 1laus-
haltes ohne diese Geriite gegeniiber!

Entwicklung und Perspektive der Elektro-
energieerzeugung

Von den 1945 auf dem Gebict der DDR vor-
handenen Kraftwerksleistungen waren nur
2500 MW einsatzfiihig. In den Nachkriegs-
jahren muBten folglich grole Anstrengun-
gen unternommen werden, um den Bedarf
der cinzelnen Wirtschaftszweige zu decken.
Allein in den Jahren von 1958 bis 1962
wurden 1600 MW neue Kraftwerkslei-
stungen in Groflkraftwerken in Betrieb ge-
nomimen.
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1961 1962 1964

Entwicklung und Perspektive der Elektro-
encrgieerzeugung in der DD R (in Millonen k Wh)

170

@ Welche Kraftsverke wurden new errichtet
bzw. werden zur Zeit gebaut?

Wie sich die Elektroenergieerzeugung ent-
wickelt hat bzw. entwickeln wird, zeigt

Bild 62/1.

AUFGABEN

@ Welche Vor- und Nachtetle hat Elektre-
energie gegeniiber anderen Energiearten?

Welche Kraftwerksarten sind Ihnen be-
kannt? Nennen Sie deren Vor- und Nach-
teile!

Nach welchen Gesichispunkten werden
Kraftiverke in einem Lande projektiert?
Welche Aufgabe hat ein Pumpspeicher-
werk?
Nennen Sie Produktionsprozesse, die
einen hohen Bedarf an Elektroenergie er-
fordern!

Beschreiben Ste den Prozef der ,,Erzeu-
gung' von Elekiroenergie und des Energie-
transportes vom Erzeuger zum Endver-
braucher!

Welche Vorteile hat das Drehstrom-Vier-
leitersystem?

Was soll durch den Verbundbetrieb sowohl
innerhalb der DDR als auch zwischen den
Liindern des RGW erreicht werden?

Wie kinnen Sie dazu beitragen, um
Spitzenbelastungen weilestgehend zu ver-
meiden?



Starkstromtechnik (Einfiihrung)

Es gibt praktisch keinen Bercich mehr,
in den die Elcktrotechnik nicht eingedrun-
gen ist und uns das Leben erleichtern hillt.
Das bedeutet aber auch, daf wir uns mit
der Elektrotechnik beschiftigen miissen,
wie beispielsweise die Midels aus dem Klub
Junger Techniker der Betricbsberufsschule
des VEB Starkstromanlagenbau Dresden
(Bild 63/1), um spiit¢r — ganz gleich ob im
Haushalt oder im Betrieb — richtig infor-
miert zu sein, d. h., die wesentlichsten Er-
scheinungen  der Starkstromtechnik  zu
kennen. Dazu gehirt auch das Wissen iiber
elektrische Leitungen. ihren Aufbau und
ihre Anwendung. Bild 63/2 zeigt die Bear-
beitung eines Lrdkabels, das in diesem Fall
fiir eine 220-kV-Schaltanlage verwendet
wird. Eine ganz andere Leitungsart wird fiir
die  Installation einer Punktschweil-
maschine (Bild 63/3) benatigt, die im Tehr-
betricb ,,Martin Andersen Nexs im VEB
Stahl- und Walzwerk Ricsa verwendet wird.
Solche Maschinen werden mit nur ganz
geringen Spannungen von etwa 22 Vbis 44V
betrieben, wobei die Stromstirken bis iiber
600 A betragen konnen.

Zur Verteilung elektrischer Energie gehoren
u. a. Schaltanlagen. Zum Bedienen dieser
Innenraumschaltanlage, wie sie Bild 63/4
zeigt, gehéren ein groBes Wissen und cine
hohe Verantwortung: Nicht rechtzeitiges
Erkennen von Fehlern oder eine Fehlschal-
tung konnen zu erheblichen Schiden fiihiren.
Elcktrische Leitungen, Schalter, Steckdosen,
Abzweigdosen und Beleuchtungskérper sind
standardisiert. Beim Verlegen von elektri-
schen Leitungen miissen Vorschriften be-
achtet werden. Diese Vorschriften werden
in Standards zusammengefafit und vom Amt
fiir Standardisicrung herausgegeben. Eng
verbunden mit den Materialien fiir die
Elektroinstallation sind die verwendeten
Schallungen.

63/1

63/2

63/3
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Aufgaben der Elektroinstallation

Mit llilfe elektrischer Anlagen wird die in
den Kraftwerken erzeugte elektrische Ener-
gic zu den Abnehmern fortgeleitet. Dort
sind zum Beispiel elektrische Beleuchtungs-
kérper mit ihren Lampen, Elektromotoren
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Installationsplan fiir cine
Wohnung

und elektrische Geriite aller Art, die in der
Industrie und Landwirtschaflt und im aus-

halt

be

nougt

werden.  Bild 64/ zeigt

schematisch den Energieflufp vom Krall-
werk zum Abnehmer elektrischer linergie.
Durch schadhalte Anlagen kénnen grofie

materielle Nachteile und Schiden ent-
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stehen — zum Beispicl Produktionsausfall
in Industric oder Landwirtschaft —, und
es kann auch zu einer ernsten Gefidhrdung
von Menschen kommen.

p 1. Jeder unfachgerechte Eingriff ih eine
elektrische Anlage ist verboten!

2. Eine elektrische Anlage soll iibersicht-
lich aufgebaut sein, damit auftretende
Fehler leicht erkannt und schnell be-
hoben werden kénnen.

3. Eine elekirische Anlage soll erweite-
rungsfiihig sein, das heiBt, sie soll bei
zunehmendem Energiebedarf noch ar-
beitsfiihig bleiben.

In vielen Fillen, zum Beispiel in Wohn- und
Kulturriumen, achtet man darauf, daB die
elektrische Anlage durch ihre Leitungsfihrung
das Gesamtbild des Raumes nicht stort. Die
Leitungen werden entweder ,,unsichtbar”, das
heiBt im oder unter dem Pulz verlegt, oder sie
werden der Linienfithrung des Raumes angepaft.
Jede elektrische Anlage muB3 6konomisch
geplant und errichiet werden, das heil3t:

» Es ist volkswirtschalllich wichtig, bei
mdoglichst  sparsamem Materialaulwand
und geringer Arbeitszeit eine cinwand-
freie elektrische Anlage zu erhalten.

Vor der Errichtung elektrischer Anlagen

werden Pline angefertigt. Sie sind zur

Planung und zur spiiteren Uberwachung

der Anlagen notwendig.

Bild 64/2 zeigt den Installationsplan fiir

eine Wohnung.

Leitungsverlegung

Die folgende Ubersicht zeigt einige Aus-
fiihrungen von Verlegungsarten.

Ubersicht 65.1 : AusfiihrungenvonVerlegungs-
arten

Verlegung auf dem Putz

65/1

Falzrohr mit Biigelschellen

65/2  Falzrohr auf Abstandschellen

65/3  Slahlpanzerrobr, an Maschinen gefiihrt

65/4 PVC-Rolr in einem feuchlen Raum



Leichtes an einer tion

verlegt

66/2 NYM-Leitung, auf Kunststoffabstandschelle
verlegt

66/1

66/3 Normen-Rohrdraht-Aderleitung, im Haushalt
verlegt

Verlegung in und unter dem Putz

66/4 Gummirohr mit Abzweigdosen, geheftet

66

66/5 NYIF-Leitung auf dem Maucrwerk, geheltet

bei der

66/6 A igung zum L
Ilorizontalinstallation

66/7 Abstandschelle mit Steindolle
66/8 Abstandschelle fir NYM

@ Bei welchen Ausfiikrungen ist es mog-
lich, noch Leitungen nachzuziehen, ohne
daf8 Zerstorungen auftreten?

@ Die Abstandschelle nach Bild 66/7 mup
_eingegipst, die Abstandschelle nach Bild
66/8 geklebt werden.
Welches Vorgehen ist zu bevorzugen?



@ Vergleichen Sie die Verlegung von
Gummirohr und NYIF-Leitung, und
begriinden Sie, welche Ausfiihrung oko-
nomischer ist!

@ Warum ist die Verlegung von Rohrdraht
in feuchten Rdaumen oder im Putz nicht
zuldssig? (Vergleichen Sie dazu die
Bilder 66/2 und 66/3!)

Verteilungen und Abzweigungen

Verteilungen und Abzweigungen dienen zur
rationellen Fortleitung der elektrischen
Energie; dazu einige Beispiele:

Bild 67/1 zeigt einen zentralen Verteiler mit
den noch nicht angeklemmten Leitungen,
wie er fiir die Unterflur- beziehungsweise
Horizontalinstallation bei der GroBplatten-

67/1

bauweise verwendet wird. Dabei werden vor-
nehmlich schwachstrombetriebene Fern-

schaltungen verwendet, wie sie auf S. 76
beschrieben werden.

Bild 67/2 zeigt diesen Verteiler, wenn er
angeklemmt und dann abgedeckt ist.

Bild 67/3 zeigt eine Abzweigung bei der
gleichen Installationsart,

die

zu einer

67/2

67/3



Schutzkontaktsteckdose mit darunterlie:
gendem Verteilerkasten fiihrt.

Fiir die traditionelle Installation auf, unter
oder im Putz werden meist folgende Abzweig-
dosen (Bild 68/1 a bis d) verwendet:
Abzweigdose fiir Feuchtraumleitungen;
Abzweigdose fiir Isolierrohr,

Abzweigdose fiir Rohrdraht,

Abzweigdose fiir Gummirohr (fiir Verlegung
unter dem Putz).

68/1

a, b,

@ Nennen Sie wesentliche Unterscheidungs-
merkmale zwischen einer Abzweigdose
fiir Feuchtraumleitungen und einer fiir
Rohrdraht!

Materialien der Installationstechnik

Die untenstehende Ubersicht zeigt eine Még-
lichkeit, wie die iiblichen Materialien fiir
dic Elektroinstallation eingeteilt werden
kénnen.

@ Welche Leiterwerkstoffe sind aus dem
Phystkunterricht bekannt?

® Was versteht man unter dem spesifi-
schen Widerstand?

Werkstoffe

Leiterwerkstoffe fiir die Elektroinstallation
sind vornehmlich Aluminium und Kupfer;
fiir Fernleitungen werden hiiufig Aluminium-
scile mit einem in ihrer Mitte verlaufenden
Stahldraht verwendet.

@ Welche Aufgabe hat der Stahldraht?

Im Gegensatz zu Kupler ist Aluminium in
geniigender Menge und guter Qualitit zu
relativ niedrigem Preis vorhanden. Wegen
der guten physikalischen und chemischen
Eigenschalten des Aluminiums sind auch
die llauptproduktionslinder des Kupfers,
wic die Sowjetunion und die USA, zur vor-
nehmlichen Verwendung von Aluminium-
leitungen iibergegangen.

Kontaktwerkstoffe werden fiir elektrische
Geriite benétigt, die eine groBe Schalthiufig-

Ubersicht 68.1: Werkstoffe und Materialien fiir die Elektroinstallation

Werkstoff Leitungs- und  Rohrmaterial Verteilung und Abzweigungen  Schaltgerite
Leiterwerkstoff ~ Leitungen fiir  Isolierrohre Verteiler- Abzweigd Schalter
feste Verlegung kisten
Kontakt- Schutzrohre Zentrale Steckvor-
werkstoff 2 Verteiler richtungen
Widerstands- Leitungen Sicherungen
werkstoff fiir den
Anschlu8 orts-
Isolierwerkstoff  veriinderlicher
Verbraucher
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keit aufweisen. (Das ist zum Beispiel bei den
noch spiter zu behandelnden Relais der
Fall.)

Ubersicht 69.1: Kontaktwerkstoffe

Edelmetalle Silber, meist mit Zusatz von
Kupfer;
Platin, da sehr selten, nur
fiirsehrhochwertige Geriite;
Wolfram hat einen hohen Schmelz-

punkt und eine groBe Hairte,

nachteilig ist sein hoher

spezifischer Widerstand;
Werkstoffkombina-  sollen Nachteile von einzel-
tionen nen Kontaktwerkstoffen
vermeiden, folgende Kombis
nationen sind iblich: W-Cu,
W-Ag, Mo-Cu, Mo-Ag,
Ag-Mi.

@ Welche Werlstoffe von den Werkstoff-
kombinationen swurden im Chemieunter-
richt besprochen?

Isolierwerkstoffe sind Werkstoffe, die dem
elektrischen Strom einen #uBerst hohen
Widerstand entgegensetzen (zum Beispiel

mm? g

Polystyrol: 10 . ).
m

Ein guler Isolierwerkstoff muB viele For-
derungen erfiillen: Er muB gut verarbeitbar
sein; von einigen wird verlangt, daB sie
sehr elastisch sind. Bei hohen Spannungen
mufl er seine Funktion als Isolator sicher
erfiillen.

AuBlerdem muf der Isolierwerkstoff wiirme-
bestiindig sein, und er darf nicht hygrosko-
pisch (wasseraufnahmefihig) sein. Einige
wichtige Isolierwerkstoffe fiir die Elektro-
technik sind: Quarz, Glimmer, Glas, Por-
zellan, getriinktes Papier, 0], keramische
Spezialmassen und Plaste. Die Plaste wer-
den wegen ihrer guten Eigenschaften in
steigendem MaBe verwendet.

5%

Leitungs- und Rohrmaterial

Leitungsmaterial. Wie in allen Bereichen
unserer Industrie und Landwirtschaft hat
die Standardisierung auch bei der Herstel-
lung des Leitungsmaterials groSe Fort-
schritte gemacht. So gab es noch vor einigen
Jahren etwa 52000 Kabeltypen; jetzt wer-
den etwa 10000 Kabeltypen hergestellt,
ohne daB fiir den Abnehmer nennenswerte
Nachteile entstanden sind.

Ubersicht 69.2: Einteilung des Leii tals
nach der Umbhiillung
Blanke Leitungen Isolierte Leitungen

Sie werden vornehmlich 1. kunststoff-,

fiir die Verlegung 2. gummi- und
auBerhalb von Gebiu- 3. papierisolierte
ben verwendet; Leitungen

defestigt werden sie an
Isolierkérpern

@ Nennen Sie Beispiele, wo Ihnen blanke
Lettungen begegnet sind!

Bei der Installation in und an Gebéuden
nehmen- die kunststoffisolierten Leitungen
einen hervorragenden Platz ein. Gummi-
isolierte Leitungen finden wir meist nur
noch in bestehenden Anlagen. Sowohl vom
Werkstoff Gummi beziehungsweise Buna
(einem Kunstgummi) als auch von der
Fertigung der Leitung her stellen sich
gummiisolierte Leitungen wesentlich teurer.
(Zum Beispiel mul Kupfer zuvor verzinnt
werden, ehe es mit Gummi oder Buna tiber-
zogen werden kann.)

® Wie reagieren Gummi und Kupfer
chemisch aufeinander?

Papierisolierte Leitungen findet man in den
Papierbleihabeln, die vornehmlich fiir die
Verlegung im Erdboden verwendet werden.
Neben dieser Einteilung des Leitungs-
materials nach der Umbhiillung kann man
es nach dem Verwendungszweck einteilen.
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Ubersicht 70.1: Einteil

g des Lell

Leitungen fiir feste Verlegung

ials nach der Verwendung

Bezeichnung Typenkurzzeichen, Bild Aufbau Verwendung
Normen- NYA Kupfer- oder In Isolierrohren in
Kunststoff- Aluminiumleiter, trock Ri
Aderleitung Kunststolfisolation

Normen-Gummi- NGA Aluminium- oder ver- Gleiche Verwendung
Aderleitung zinnter Kupferleiter ~ wie NYA

Normen-Kunststoff-
Mantelleitung

Normen-Kunststoff-
Imputzleitung
(Stegleitung)

Normen-Rohrdraht-

ist mit Gummihiille

verselien; mit gummier-
tem Baumwollband um-

wickelt; dann mit
Baumwolle oder Hanf

umflochten

Aluminium- oder
Kupferleiter ist mit
thermoplastischer

Ersetzen praktisch
alle kabeldhnlichen
Leitungen

Hiille umgeben, dariiber

folgt thermoplastischer

Mantel

Leiter erhiilt Isolier-
hiille, zwei oder drei
Leiter werden in
gemeinsame flache
Kunststoffhiille
gepreBt

Leiter erhiilt Isolier-

In Gebiiuden auf das
Mauerwerk geheftet;
der Putz gibt danach
dennotwendigenmecha-
nischen Schutz

In Gebiiuden auf dem

Aderleitung hiille, Adern werden  Putz verlegt. Riume
verseilt, mit getrink-  miissen trocken sein
tem Papier bewickelt;
dariiber eng anliegender
Metallmantel

Leitungen zum Anschluf3 or inderlicher Verbraucher

Gummischlauchleitungen

Normen-Leichte- NLH Verzinnte flexible Lei- Zum Anschlu8 von

Handgeriteleitung ter erhalten G i Tischl Heizkis-

Normen-Schwere-
Handgeriteleitung
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NSH

hiille, Adern werden
mit gemeinsamem
schwachem Gummi-
mantel umgeben

Zuniichst Aufbau wie
NLH, dann erhalten

sen, HeiBluftgeriten

Fiir die Installation an
schweren Werkzeug-



Bezeichnung Typenkurzzeichen, Bild

Aufbau Verwendung

Leitungsschniire fiir Beleuchtungskérper

=

Normen-Fassungsader

@ Stellen Sie Leitungsmalerialien zusam-
men, die Ihnen im Belrieb begegnen, und
ordnen Sie diese der Ubersicht zu!

® Warum sind Ilandgeriteleitungen aus
feindrihtigen (flexiblen) Leitern auf-
gebaut?

Rohrmaterial. In vielen Fiillen miissen Lei-
tungen durch Rohre geschiitzt werden. Der
Schutz kann sich beziehen auf

1. Schutz vor chemischen Einfliissen
(zum Beispiel bei Verlegung im oder
unter dem Putz),

2. Schutz vor mechanischer Beanspruchung
(zum Beispiel bei Verlegung auf dem
Putz, an Maschinen, fiir Durchfiihrungen
durch Gebiiudeteile).

Im Hinblick auf die elektrische und mecha-

nische Beanspruchung von Rohren unter-

scheidet man Isolierrohre und Schutzrohre.

Ubersicht 71.1: Rohrmaterial

Isolierrohre

Falzrohr: Dieses Rohr darf in trockenen
Réumen in oder auf dem Putz verlegt
werden,

die Leiter eine Baum-  maschinen, landwirt-
wollumspinnung, schaftlichen Geriiten;
sie werden verseilt Laufkriinen

und mit einem

Gummimantel umgeben;

dariiber folgt ein Baum~

wollband und ein

zweiter Gummimantel

Massiver oder feindrith- Fiir die Installation in
tiger (flexibler) Leiter und an Beleuchtungs-
ist mit einer Gummi-  kdrpern

hiille umgeben, mit

einem Garn umflochten;

der Querschnitt ist

0,75 mm?2

Stahlpanzerrohr: Wird vornehmlich bei
,rauhem Betrieb* verlegt, zum Beispiel
offen an Wiinden, in BetonfuBbéden, unter
und iiber Decken.

PVC-Rohr: Geeignet fiir die Verlegung in
feuchten und explosionsgefiihrdeten Riiu-
men. Darf nicht in Riumen mit Tempera-
turen iiber 35 °C verlegt werden.

Gummirohr. Wird ausschlieBlich fiir die
Verlegung unter dem Putz verwendet.

Schutzrohre

Leichtes Stahlrohr: Geeignet zur Verlegung
auf und im Putz; jedoch nicht in sehr stau-
bigen, sehr feuchten oder explosionsgefihr-
deten Ritumen.

Stahlrohr: Dieses Rohr ist #hnlich dem
Stahlpanzerrohr, jedoch enthilt es keine
Isolicrauskleidung. |

® Warum diirfen Gummirohre nicht auf
dem Putz verlegt werden? Informieren
Ste sich, wie Stahlpanzerrohre im Gegen-
satz zu leichien Stahlrohren unterein-
ander verbunden werden!

7



AUFGABEN

® Warum sind Vorschriften fiir die Er-
richtung und den Betrieb elektrischer
Anlagen notswendig?

@ Nennen Sie die typischen Merkmale von
Leiter-, Kontakt-, Widerstands- und
Isoliersverkstoffen!

@ Welche isolierten Leitungen swerden zu-
kiinftig immer mehr im Vordergrund
stehen?

® Warum miissen zum Anschluf von bei-
spielsiveise Steckern die Linden flexibler
Leitungen verldlet werden?

@ Welchen Vorteil bietet die Unterflurin-
stallation gegeniiber der Verlegung von
Gummirohr?

Elektrische Schaltgerite

Man versteht darunter solche Geréte, die
Stromplade verbinden, unterbrechen oder
Lrennen.

@ Unterscheiden Sie beim I'ahrtrichtungs-
anzeiger mit Blinleinrichtung, wann
Strom pfade verbunden,unterbrochen und
getrennt werden!

Cbersicht 72.1 : Einleilung von Schallgeriten

Schalter Stecloor- Sicherungen
richtungen
Stellschalter  ohne Leitungsschutz-
Schutzkontakt sicherungen
Tastschalter ~ mit Leitungsschutz-
Schutzkontakt, schalter
Geriitesteckvor-
richtungen,
Kragensteck-
vorrichtungen

Stellschalter (handbetiitigt) haben keinen
selbstiindigen Riickgang. Nach der Betiiti-
gung bleiben siein derSchaltstellung stehen.
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Diese Schalter werden fiir die unterschied-
lichsten Spannungen und Stromstéirken her-
gestellt.

Tastschalter zeichnen sich durch selbsttiti-
gen Riickgang aus. Man unterscheidet zwi-
schen handbetitigten und relaisbetitiglen
Tastschaltern. Nach der Wirkungsweise des
Tastschalters kann man in Offner und
Schliefier ecinteilen, das heit, mit ersterem
kann ein Strompfad unterbrochen, mit
letzterem einer geschlossen werden. Relais
bezeichnet man auch als Befehlsschalter. Thr
elektromechanisches Triebsystem (zum Bei-
spiel ein Elektromagnet, dessen Zuganker
Schaltkontakte betiitigt) wird oftmals durch
schwache Strome betiitigt (SteuergroBen),
und ilhire Schaltkontakte steuern nachfolgen-
de elektrische Einrichtungen (das konnen
beispielsweise Beleuchtungseinrichtungen
sein).

=l

Schallzeichen fir Stellschalter
Unter-Putz-Schalter
Schalter fiir Feuchtraumverlegung

72/1
72/2
72/3

72/4a Schaltzeichen fiir Tastschalter
72/4b Einzeldruckknopflaster
72/5 Relais, Schaltzeichen

@ Welche handbeliitigten Stell- und Tast-
schalter haben Sie kennengelernt?



Sicherungen teilen wir an dieser Stelle in
Leitungsschutzsicherungen und Leitungs-
schutzschalter ein.

P Leitungsschutzsicherungen und Leitungs-
schutzschalter sind Vorrichtungen, die
Leitungen vor Strémen von unzulissiger
Stirke und Dauer selbsttiitig schiitzen.

Kontakiflache
Kennpldttchen

Asbest

FPorzellan

Zement

Kontaktfliche

73/1 Schaltzeichen einer Sicherung
73/2 Aufbau cines Schmelzeinsatzes
73/3 PaBeinsatz, Schmelzeinsatz und Schraubkappe

73/6  Sockel-Leitungs-
schutzschalter

73/4 Schraub-
Leitungsschutz-
schalter

Leitungsschutzsicherungen miissen im Be-
reich von Stromstirken zwischen 6 und 60 A
so gebaut sein, daf} eine fahrlassige oder irr-
tiimliche Verwendung fiir zu hohe Strom-
stiirken ausgeschlossen ist. Das bedeutet,
daB eine Leitung, die mit einer Sicherung
fiir 10 A gesichert werden muB, nicht bei-
spielsweise mit einer Sicherung fiir 25 A
versehen werden kann.

@ Wiederholen Sie, swas zu diesem Problem
im Physikunterricht der Klasse 8 gesagt
wurde!

AUFGABEN

@ Wodurch unterscheiden sich Stell- und
Tastschalter grundsétzlich?

@ Wann spricht man von einem Uffner,
wann von etnem Schliefer?

@ Welche Aufgaben haben Sicherungen zu
erfiillen?

® Warum diirfen. Leitungsschutzsicherun-
gen nicht repariert werden?

@ Beschreiben Sie die Wirkungsweise eines
Leitungsschutzschalters!

Schaltungen der Installation

Aus der Elektrizitatslehre im Physikunter-
richt ist bekannt, daB elektrische Geriite
und Bauelemente durch Schaltzeichen dar-
gestellt werden kénnen. Soll die Wirkungs-
weise einer elektrischen Einrichtung, die
beispielsweise aus mehreren Geriiten, Bau-
und Schaltelementen besteht, zeichnerisch
dargestellt werden, dann werden die dazu
festgelegten Schaltzeichen durch Linien, die
Strompfade darstellen, verbunden.

Auf diese Weise erhiilt man Schaltpline.

@ Zeichnen Sie die Schaltzeichen von

a) einem Tasler,
b) einem Ohmschen Widerstand,

¢) einem Strommesser!
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Arten von Schaltpliinen

In der Elektrotechnik haben sich mehrere
Arten von Schaltplinen entwickelt: Wirk-
schaltpline, Ubersichtsschaltpléne, Strom-
laufpléne, Leitungspline, Installations-
pline, Bauschaltpline und Netzpline.

ki

p Die Darstell
Schaltplinen ist standardisiert.

g von Schal und

Wirkschaltplan. Man versteht unter einem
Wirkschaltplan die Darstellung der Schal-
tung mit allen Einzelheiten und Leitungen.
Die Teile eines jeden Geriites werden zu-
sammenhiingend gezeichnet. Die rdumliche
Anordnung der verschiedenen Geriite zuein-
ander braucht nicht beriicksichtigt zu
werden.

Beispiel :

Ein Klingeltransformator soll netzseitig ange-
schlossen werden, seine Sekundiérspule soll mit
einem Wecker und einem Taster in Reihe
geschaltet sein.

Der zu entwickelnde Wirkschaltplan muB so
geschaltet werden, daB Leitungskreuzungen

weitgehend vermieden werden, das heiBt, der
Wirkschaltplan muB so iibersichtlich wie
méglich sein. Nach Bild 74/1 werden zuniichst
die Bauelemente angeordnet, danach werden
die Leitungen eingezeichnet (Bild 74/2).

-
*

74/2

o

|
|
-

74/1

Der Wirkschaltplan zeigt die Wirkungs-
weise der Einrichtung auf. Er sagt aber
nichts iiber die wirkliche Lage der Bauele-
mente oder Leitungen aus; so kénnen bei-
spielsweise der Taster an einer Tir, der
Wecker in einem Flur und der Transfor-
mator in einem Keller sein.

Ubersicht 74.1 : Schaltkurzzeichen fiir [nstallationspline

f
Ausschulteﬂnpoh’y Aumﬁal!;{, zweipolig .S‘arg;.s:;:;ylfw; Wechselschalter, einpolig
X ad
Kreuzschaiter, einpoliy Ib.gmlfer ?uaf!e Leuchte mit Schalfer

fl\ i
Leuchtstofflampe Steckdose n;g;ggj: ;}%Zf{;’gﬁgj’/‘y mit Spe/'su/i_{mfi oben
mit Spe/lsur;:ac/r oben ,,;Z,’,’ #&”ﬂ%ﬂﬁm mit .S‘pe/lsun/y von unten mi!Jpeiy’ufq nachunten
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® Wie muf} der Wirkschaltplan aussehen,

wenn ein zweiter Taster und ein zweiler

Wecker hinzukommen und dabei

a ) beide Wecker gleichzeitig ansprechen

sollen, .

b) jesveils einem Taster ein Wecker zuge-

ordnet ist?
Installationsplan. Der Installationsplan
zeigt die Leitungsverlegung einer Licht-,
Kraft- oder Fernmcldeanlage. Er wird in
der Regel lagerichtig in eine Gebéude- oder
Bauzeichnung eingetragen. Fiir Installa-
tionsplane werden Schalthurzzeichen ver-
wendet, wie sie Ubersicht 74.1 zeigt.
Bild 64/2 zeigt den Installationsplan einer
Wohnung.

Schaltungen

Im folgenden werden einige Schaltungen
dargestellt, die in der Produktion und im
Haushalt hiiufig anzutreffen sind.

Bei der Wechselschaltung lassen sich Brenn-
stellen durch zwei voneinander entfernte
Schalter betitigen. Mit Hilfe der Kreuz-
schaltung lassen sich Brennstellen von drei
und mehr Schaltern betitigen. Die in Bild
75/4 gezeigte Schaltung hat insgesamt drei
Schalter: zwei Wechselschalter und einen
Polwender (Kreuzschalter); in eine solche
Schaltung kénnen beliebig viel Polwender
eingebaut werden, die Zahl der Wechsel-
schalter kann nicht veréndert werden.

K

751

Ty

Ausschaltung 75/2 Serienschaltung

75/3 Wechsclschaltung

02y

75/4 Kreuzschaltung

Polwender
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@ Lniwerfen Sie eine Kreuzschaltung mit
drei Polwendern!

Treppenhausbeleuchtungen werden vor-
teilhaft mit Hilfe von zeitbegrenzten
Treppenhausautomaten geschaltet. Bei einer
solchen Anlage wird ,,Abendschaltung* und
..Nachtschaltung®  unterschieden. Bei
,»Abendschaltung® ist die Treppenhausbe-
leuchtung auf Dauerbetrieb geschaltet; die
Glihlampen leuchten. Bei ,,Nachtschal-
tung" spricht iiber die Taster der Treppen-
hausautomat an, der ‘die Glithlampen iiber
einen pneumatischen oder mechanischen
Schalter fiir eine fest eingestellte Zeit ein-
schaltet.

° 3min

Abend Nacht

76/1 Treppenhausschaltung mit Automat

® Vergleichen Sie den Materialaufwand
bei einer Treppenhausbeleuchtung durch
Kreuzschaltung und einer durch Auto-
maten bei gleicher Anzahl der Schalter
baw. Taster!

Schwachstrombetriebene Fernschaltungen

werden meist dann verwendet, wenn ent-
weder von recht vielen Stellen aus oder
iber weite Entfernungen hinweg elektri-

76

76/2 Der am Relais gezeichnete Pfeil deutet an: Das
5 fiihrt eine Dreh

QB

gung aus

sche Geréte, Gliihlampen, Motoren u. a.
geschaltet werden sollen. Bild 76/2 zeigt
eine solche Schaltung, wie sie beispielsweise
auf sehr langen Fluren oder in groflen
Krankensilen (wo von jedem Bett aus die
Nachtbeleuchtung geschaltet werden kann)
verwendet wird. Die Bauteile (Transfor-
mator und Relais) werden raumsparend
gefertigt und kénnen gegebenenfalls in zwei
Unter-Putz-Abzweigdosen eingebaut wer-
den; besonders hiufig verwendet wird diese
Schaltungsart im modernen Wohnungsbau
(siehe Seite 67).

Eine solche Anlage ist wesentlich weniger
materialaufwendig als eine gleichwertige,
die unter Verwendung von Wechselschal-
tern und Polwendern errichtet werden
miiBte.

AUFGABEN

@ Entwerfen Sie einen Wirkschaltplan;
bei dem mit Hilfe eines Relais eine
Glithlampe mit einem in Reihe ge-
geschalteten  Widerstand  fernbeliitigt
werden kann; das Relais soll bei einer
Spannung von 6 V ansprechen, die
Netzspannung betriigt 220 V!

® Nehmen Sie den Installationsplan Thrér
Wohnung auf!



Elektrische Beleuchtung

Von den technischen Lichtquellen sind
elektrische Beleuchtungen die am haufig-
sten verwendeten. ' '
Bei der elektrischen Beleuchtung unter-
scheidet man zwischen der Lichtquelle, das
kann beispielsweise eine Gliihlampe oder
eine  Niederspannungs-Leuchtstofflampe
sein, und der Leuchte. Aufgaben, Einteilung
und Anwendung der Leuchten werden im
Anschlu} an die Betrachtungen iiber Gliih-
lampen und Niederspannungs-Leuchtstoff-
lampen behandelt.

Glithlampen

In der Gliithlampe, deren Aufbau in Bild
77/1 dargestellt ist, wird ein diinner elektri-
scher Draht durch Stromwérme zur Wei3-
glut erhitzt und dadurch zum Leuchten
gebracht.

Mittelkontaht
mit Lotstelle

Gewindekdrpel Edisonsockel
Pumprohr. Sockelrand
Sockelleifung Litstelle
Tc{/ermlrr Kolbenhals
Dichtungsdraht Glimmerscheibe
Elektrode (wenn vorhanden)

Leuchtkirper
(Wendeldrant)

Halter mit Gse

77/1 Glihlampe: Aufbau und Bezeichnungen

@ Was haben Sie im Physikunterricht iiber
die Gliihlampe erfahren?

Lebensdauer. Die etwa im Jahre 1882 ge-
fertigten ersten deutschen Kohlenfaden-
lampen hatten cine Lebensdauer von 600
Betriebsstunden. Heute findet man Kohlen-
fadenlampen nur noch vereinzelt in Bestrah-
lungsgeriiten.

Unsere heutigen Glithlampen haben eine
Lebensdauer von etwa 1000 Betriebsstun-
den. Dabei hat die Netzspannung einen
groBen EinfluB auf die Lebensdauer: Bei
59, Unterspannung vergréBert sich die
Lebensdauer auf das Doppelte; bei 59,
Uberspannung verkiirzt sich die Lebens-
dauer auf die Halfte.

Ausfithrungen der Allgebrauchslampe. Un-
sere iiblichen Gliihlampen werden ,,Allge-
brauchslampen*  genannt. Leistungsauf-
nahme und Nennspannung sind die wesent-
lichen Merkmale, die man bei der Auswahl
von Gliihlampen beachten muf.

p» Richtige Wahl der Leistungsaufnahme
der Gliihlampe ist sowohl gesundheits-
mibig als auch &konomisch wichtig.
Falsche Wahl der Nennspannung fiihrt
entweder zur sofortigen Zerstérung der
Glithlampe, oder die Lampe gibt nur ein
ungeniigendes Licht ab.

Glithlampen haben folgende Leistungsauf-
nahmen:

15, 25, 40, 60, 75, 100, 150 und 200 Watt fiir
einen iiblichen Lampensockel beziehungs-
weise fiir einen Bajonettsockel.
Glithlampen mit Leistungsaufnahmen von
300, 500, 1000 und 2000 Watt sind fiir einen
groBeren Schraubsockel eingerichtet.

Niederspannungs-LeuchtstofTlampen

Diese Lampen haben sich in jiingster Zeit
immer mehr fiir die Beleuchtung von Ar-
beits- und Kulturriiumen durchgesetzt.
Bild 78/1 zeigt einen mit Leuchtstofflampen
ausgestatteten Kulturraum.

Die Wirkungsweise dieser Leuchtstofflam-
pen wird im Physikunterricht der Klasse
10 behandelt. An dieser Stelle soll iiber
Ausfithrungen und Vorteile gesprochen
werden. .
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78/1

Kulturraum, mit Leuchtstofflampen ausgestattet

Ausfithrungen. Der VEB Berliner Gliih-
lampenwerk stellt Niederspannungs-Leucht-
stofflampen in Stab- und in U-Form her
(Bilder 78/2 und 78/3).

Die Leistungsaufnahmen bei der Stabform
sind 20, 25, 40 und 65 Watt.

Die Leistungsaufnahmen bei der U-Form
sind 25 und 40 Watt.

Ubersicht 78.1: Lichtfarben

v
— B

839

=

78/3 U-Form

P
6 6 78/2 Stabform

Vorteile. Die Lebensdauer der Niederspan-
nungs-Leuchtstofflampe betrigt etwa 5000
Betriebsstunden. Dabei ist gerechnet, da}
die Lampe nach jeder Schaltung etwa
3 bis 4 Stunden brennt; hiufigeres Schalten
mindert ihre Lebensdauer.

Die Lichtausbeute ist etwa 3- bis 3!/, mal
groBer als die einer Glithlampe gleicher

Neutralweiff W Gelblichweif} G Warmton 1 Tageslicht T
Eugenschaft Kaum Unterschied Schallt eine als Stiirkerer Kein Unterschied
zum Tageslicht. warm empfundene Rotanteil zum Tageslicht
Es tritt kein Raumatmosphiire
Zwielicht auf (wie bei der Glith-
lampe).
Ruft Zwielichter-
scheinungen hervor
Anwendung - Fiir die meisten Fiir viele Arten Fiir Gaststitten,  Dort, wo eine
Sehaufgaben geeig- von Handelsbetrie- Wohn- und farbechte Wieder~
net, Ausstattung  ben mit Publikums- Kulturrdume gabe

von Arbeitsriumen verkehr

78

der Gegenstinde
gefordert wird (z. B.
Textilienverkauf)



Leistungsaufnahme, d. h., um einen durch
eine40-Watt-Leuchtstofflampe erleuchtelen
Raum mit gleicher Helligkeit durch 40-
Watt-Glithlampen zu beleuchten, miiiten
drei solcher Gliihlampen in den Raum ge-
bracht werden.

Ein weitererVorteil ist die starke Blendungs-
freiheit der Leuchtstofflampe. Durch ihre
grolle _lbstrahlungsfliche wird das Auge
nicht geblendet. .

@ Blicken Ste kurzzeitig in eine leuchtende
40-Wau-Glithlampe und in eine 40-
Watt-Leuchtstofflampe, und vergleichen
Sie die Blendung!

Im Gegensatz zu anderen Lampen kann die
Lichtfarbe den Bediirfnissen mit Hilfe der
Leuchtstofflampe relativ einfach Rechnung
tragen (s. Ubersicht 78.1).

Im Gegensatz zu Gliithlampen sind Leucht-
stofflampen  Spannungsschwankungen  im
Hinblick aul ihre Betricbsbereitschaft stiir-
ker unterworfen: Die Mindestbetriebsspan-
nung muf} 200 Volt betragen; d. h., bei einer
Spannungsminderung (Unterspannung) von
iiber 109, ziindet die Lampe nicht mehr.

Leuchten

Die Gegeniiberstellung der beiden Leuchten
(Bilder 79/1 und 79/2) zeigt, daf} die Auf-
gaben der Leuchten recht unterschiedlich
sein konnen. Allgemein haben sie folgende
Aufgaben:

1. Die Lichtverteilung der Lampe so zu
gestalten, daB sie dem geforderten Be-
leuchtungszweck entspricht,

2. das Auge durch Abschirmung oder
Lichtstreuung gegen Blendung zu schiit-
zen,

3. die Lampe gegen iiuBere Beschidigungen
zu schiitzen und eine rasche Verschmut-
zung zu verhindern,

4. das Zubehor (Fassung, AnschluBklem-
men, Stromzuleitung, Befestigung) auf-
zunehmen.

79/1 Peitschenmast

79/2

Fernsehleuchte

Einteilung der Leuchten. Leuchten werden
grundsiilzlich nach zwei Hauptgesichts-
punkten eingeteilt: nach dem Beleuchtungs-
zweck und nach der Lichtverteilung.

Nach dem Beleuchtungszweck unterscheidet
man:

Kulturraum-
leuchten

Wohnraum-
leuchten

Zweckleuchten

Arbeitsraum-
leuchten fiir
Allgemeinbe-
leuchtung,
Arbeitsplatz-
leuchten fiir
Einzelplatzbe-
leuchtung,
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Kulturraum-
leuchten

Zweckleuchten Wohnraum-
leuchten

Leuchten fiir

sicherheitsge-

fihrdete Réume;

Strafen- und

Verkehrs-

leuchten,

Film,- Foto- und

Biihnenleuchten;

Fahrzeug-

luechten

Diese Leuchtenarten kénnen sein

Ortsfeste Leuchten Ortsverinderliche

Leuchten
Deckenleuct Stehleuch
Wandleuchten Stéinderleuch
Hingeleuchten Tragleuchten
Standleuchten

Teilt man Leuchten nach der Lichiverteilung ein,
Coie

dann werden fiinf Leuch ten 1

Direkt-Leuchten

80/1 Arbeits-
raumleuchte
mit zwei
Leuchtstoff-
lampen fiir
direktes Licht
und Lichtver-
teilung (sche-
matisch)

Von der richtigen Auswahl der Leuchten
hiingen oftmals konkrete Arbeitsergebnisse
ab: Wird beispielsweise der Arbeitsplatz
eines Feinmechanikers durch eine Direkt-
Leuchte mit Glithlampe ‘beleuchtet, dann
kann folgendes auftreten: 1. Die Augen er-
miiden zu schnell; dadurch wird weniger
geleistet. 2. Die bei diesem Licht auftreten-
den starken Schatten lassen die Qualitiit
der Arbeit mindern bzw. fiihren zu einer
Verlingerung der Arbeitszeit.

Bei chirurgischen Eingriffen muBl das Ope-
rationsfeld hell, jedoch méglichst ohne jede
Schattenbildung beleuchtet sein. Ein prak-
tisch schattenfreies Licht erhélt man mit
Hilfe von Indirekt-Leuchten.

Die Beleuchtung von Unterfiihrungen und
Tunneln, die befahren werden, muf3 so ab-
gestimmt werden, da der Fahrer sowohl

Vorwiegend-Direkt-Leuchten

80/2 Arbeits-
raumleuchte
mit Leucht-
stofflampe fiir
vorwiegend
direktes Licht

und Lichtver-
1 teilung
d schematisch)




Gleichférmig-Leuchien

81/1

Kugelleuchte und Stabl

hte fiir

Licht

Vorwiegend- Indirekt-Leuchien

5

SSBATTS

81/2  Leuchte

]
a;

fiir vorwiegend

SXSSOA T s
‘%&f@@’ﬁ% por

bei der Einfahrt als auch bei der Ausfahrt
keinen merklichen Ubergang zum natiir-
lichen Licht wahrnimmt. Eine in dieser Hin-
sicht falsch angelegte Beleuchtung kann zu
schweren Verkehrsunfillen fiihren, da Blen-
dungs- und Zwielichterscheinungen auf-
treten.

Indireki-Leuchten

81/3 Medizi-
nische Leuclite
fiir indirektes
Licht und
Lichtverteilung

)

AUFGABEN
@ Welchen  Einflup haben Uber- bz
Unterspannung auf die Lebensdauer von
Glithlampen?
@ Informieren Sie sich, unter welchen
. Bedingungen Bajonettsockel verwendet
werden !
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@ Stellen  Sie  wesentliche konomische
Unterschiede zwischen der Verwendung
von Gliithlampen und Leuchtstofflampen
heraus!

@® Nennen Sie Beispiele von Leuchten-
arten nach der Lichtverteilung!

@ Stellen Sie Untersuchungen im Betrieb
an, welche Leuchtenarten nach der
Lichiverteilung an entsprechenden Ar-
beitsplétzen verwendet werden!

Elektrowirme
Verfahren zur Lrzeugung von  Elekiro-
wérme

Wiirme mit Hilfe des elektrischen Stromes
kann durch verschiedene Verfahren erzeugt
werden:

Widerstinde. Im Physikunterricht wurden
bereits Materialien benannt, die fiir tech-
nische Widerstinde verwendet
Solche Materialien werden auch fiir Wider-
stiinde benutzt, bei denen die entstehende
Stromwiirme wirtschaftlich genutzt wird

(Bild 82/1).

werden.

82/1

Lichtbogen. Grundsitzlich entsteht ein
Lichtbogen, wenn der Strompfad einer
kurzgeschlossenen Spannungsquelle unter-
brochen wird. Bei einem gesiinschten Licht-
bogen werden sich beriihrende Elektroden,
die unter bestimmter Spannung stehen,
auseinandergezogen.
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Lichtbogen kénnen bei Gleich- und bei
Wechselstrom entstehen. Die mit Licht-
bogen erzielte Temperatur betrigt 3500 bis
4000 °C. Die fiir Lichtbogen benétigte Span-
nung betriigt im Mittel 55 V. Je nach dem
Verwendungszweck des Lichtbogens wer-
den Stromstiirken von 10 bis 200 A be-
noligt (Bild 82/2).

822 Lichtbogen

Induktionsspulen. Mit Hilfe besonderer
Transformatoren 1aBt sich Elektrowirme
durch Induktion erzeugen.

® Welche Spannungs- bzw. Stromart kann
dabei nur verwendet werden?

Transformatoren fiir die Wiirmeerzeugung
zeichnen sich grundsitzlich dadurch aus,
dai die Sekundirspule (Ausgangsspule)
prakLlisch kurzgeschlossen ist und in ihr die
wirtschaftlich nutzbare Wirme erzeugt

wird (Bild 82/3).

82/3 Prinzip des Induktionslrunsformators



Absorption von Strahlungsenergie. In dicse
Art der Erzeugung von Elektrowiirme fillt
das Gebiet der Infrarot-Technik.

Bei fast allen anderen Verfahren dient die Luft
als Wiirmetriiger. Bei der Infrarot-Technik wird
die Luft als Wiirmetriiger praktisch ausgeschal-
tet. Die Infrarotstrahlung erzeugt die Wirme
dadurch, daB ein von den Wellen des Inirarots
angestrahlter Korper diese Strahlung absorbiert
und in Wirme umsetzt.

ultravioletts sichtbaré  kurz- - lang-
Strahlung I mlliga:%ﬁ-amly&ﬁahlwy
4000m  800nm -

Wellenléngen im Bereich des Infrarot

Tmm
83/1

Bild 83/1 zeigt den Bereich der Wellen der
Infrarot-Strahlung. Die Frequenz des Infrarots
(in der Physik auch Ultrarot genannt) liegt
unterhalb der Frequenz des im Sichtbaren liegen-
den Rot, das bedeutet, die Wellenliinge des
Infrarots ist gréBer als die Wellenlinge der
Farbe ,,rot’. Die Wellenliinge ‘des nicht sicht-
baren Infrarot liegt zwischen 800 nm und 1 mm.

Elektrowiirmegeriite

Im allgemeinen kann man zwischen solchen
Elektrowiirmegeriiten unterscheiden, dic
vornehmlich im Haushalt (nur fiir Span-
nungen bis 250 V gegen Erde) und solchen,
die in der Industrie und der Landwirtschaft
verwendet werden.

Elektrowirmegeriite fiir den Haushalt sind
meist Geriite kleinerer Leistung, die ent-
weder widerstandsbeheizt sind oder durch
Absorption von Strahlungsenergie beheizt
werden,

@ Stellen Sie Elektrowirmegeriite fiir den
Haushalt in einer Ubersicht zusammen!
Folgende Angaben sollen gemacht wer-
den : Art des Geriites, lihe der Betriebs-
spannung, Stromart, Art der Wirme-
erzeugung!

83/2 Leist

an einem Bii

Raumbeheizung mit Hilfe der Elektroenergie
wird im allgemeinen als Zusalzbeheizung
verwendet. Wirtschaftlich giinstig sind
Wiirmespeicherifen (Bild 83/3).

Solche Ofen werden meist als Nachtstrom-
Wiirmespeichersfen betrieben: Uber eine
Schaltuhr wird der Ofen wiihrend der Nacht-
stunden (d! h. auBerhalb der Spitzen- und
Hauptbelastungszeiten) aufgeheizt und sein
aus Bauziegeln bestehender Speicherblock

83/3 Wirmespeicherofen
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erwiirmt. Am Tage st der Ofen abgeschaltet,
seine Abzugsklappen werden geéfInet, und
er kann seine Wirme an die umgcbende
Luft abgeben.

Warmswasserversorgung mit Hille der Elek-
troenergic geschieht im Haushalt hiufig
dureh Uberlaufspeicher (Bild 84/1).

84/1 Schnitt durch einen elektrischen Uberlaufspei-
cher

@ Erkldren Sie nach Bild 84/1:
Warum muf vor erster Inbetriebnahme
der Speicher mit Wasser gefiillt sein?
Warum wird zur Warmswasserentnahme
das Kaltwasserventil beliitigt?

Elektrowirmegeriite fiir Industrie und Land-
wirtschaft sind beispielsweise [lell- und
Dunbkelstrahler fiiv die Tieraufzucht, Infra-
rotstrahlungsifen fiir Lackhértung und fir
Herstellung von Dauerbackwaren, Licht-
bogendifen, Induktionsifen und Widerstands-
ifen. :

In der folgenden Ubersicht werden diese
Elektrowiirmegeriite vorgestellt.

84

Ubersicht 84.1: Elektrowirmegerite fiir Industrie
und Landwirtschaft

etwa 29/, der zugefiihrten
Leistung werden in Licht umge-
wandelt; mit gefirbtem Glas
oftmals fiir die Tieraufzucht
el zt, sonst vornehmlich

Hellstrahler

g
dort, wo Wiirme und Licht er-
wiinscht sind (behelfsmiillige
Verkaufsstiinde im Freien)

Dunkelstrahler  Dei starker mechanischer Bean-
spruchung  verwendet
Metallrohrstrahler, sonst Kera-

mikrohrstrahler; diese Strahler

man

werden héufig fiir Trockenanla-
gen verwendet; sie werden
grundsiitzlich dort cingesetzt,
wo sichtbares Licht bei gleich-
zeitiger Erwiirmung  uner-
wiinscht ist (Filmtheater, Dun-
kelkammer)




Lichtbogenofen

wird hiiufig als Schmelzofen
verwendet, das Bild zeigt einen
10-t-Stahl-Lichtbogenofen vom
VEB Hans Beimler, Hennigs-
dorf

Induktionsofen

arbeitet nach dem Transfor-
matorprinzip, das Bild zeigt
einenNetzfrequenz-Tnduktions-
Tiegelschmelzofen, der bei einer
Betriebsspannung von 380 V
einen AnschluBwert von 120
KkVA hat und eine Temperatur
von 1000 °C erreicht

Widerstandsofen dient vornehmlich zum Erwiir-

men von Werkstiicken, die

gegliiht oder gehiirtet werden

Strahlungsofen

sollen, die Temperaturen dieser
Ofen liegen etwa zwischen

100 und 1300 °C

wird oftmals mit Hellstrah-
lern ausgestattet, das Bild
zeigt einen Hellstrahlertunnel
fiir die Lackhiirtung von Bade-
ofenmiinteln
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AUFGABEN

@ Nennen Sie Beispiele fiir den Einsatz
von Elektrowirmegerdten in Ihrem De-
trieb!

© Warum ist der Uberlaufspeicher mit
einem Temperaturregler ausgeriistet?

@ Welche Vorteile haben Wiirmegeriite, die
auf der Grundlage der Absorption von
Strahlungsenergie arbeiten?

86

@ Warum werden elekirische Raumbehei-
zungen vornehmlich als Zusatzbehei-

zungen betrieben?

® Erkundigen Sie sich, welche Maglich-
keiten der elektrischen Warmswasserver-
sorgung noch gegeben sind!

@ Ermitteln Sie die Leistungsaufnahmen
von Hell- und Dunkelstrahlern!



Priif- und MeBverfahren

Zur Uberwachung elektrische® Anlagen und
zur Steigerung ihrer Betriebssicherheit sind
Priif- und MeBeinrichtungen unerliBlich.
In ,,Energicerzeugungsanlagen® ist eine
Betriebsiiberwachung dauernd erforderlich
(Bild 87/1), in Verbraucher- und Umwand-
lungsanlagen ist sie empfehlenswert.

In Verbraucheranlagen beschrinkt man
sich vielfach auf die Messung von Spannung,
Strom, Wirkleistung und Verbrauch und
nimmt sie durch dauernd eingeschaltete
Gerite vor (Bild 87/2). Bei der Stérungs-
suche sind Messungen an beliebigen Stellen
eines Stromkreises erforderlich, doch kann
man sich hier auf Messungen mit voriiber-
gehend angeschlossenen Geriiten beschriin-
' ken (Bild 87/3).

Bei der Untersuchung in Laboratorien
werden Mefgeriite mit grofer Anzeigegenau-
igkeit bendtigt (Bild 87/4).

In den verschiedensten Bereichen der
Elektrotechnik sind also Messungen erfor-
derlich und jeder, der an elektrischen An-
lagen arbeitet, muB deshalb mit den Grund-
lagen der MeBtechnik vertraut sein, er muBl
die wichtigsten Priif- und MeBgerite und
deren Handhabung kennen.

87/1

87/2

Spannungspriifung mit dem Polsucher

Um festzustellen, ob an bestimmten Stellen
cines Stromkreises — Steckdose, Schalter,

87/3

Verteilerdose — Spannung vorliegt, be-
nutzt man vorteilhaft den Polsucher (Bild
88/1).

Als Leuchtquelle dient eine Glimmlampe,
in der sich Neongas befindet. Bei Gleich-
strom iiberzieht sich nur die negative Elek-
trode mit rétlichem Glimmlicht, bei Wech-
selstrom werden beide Elektroden von
Glimmlicht iiberzogen (Bild 88/2 a und b).
Beim Priifen wird der zur Schraubenzieher-
klinge ausgebildete Kontakt an die Span-
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88/1

Polsucher a) Kontakt

b) Widerstand

c) Feder

d) Glimmlampe

€) Schraube mit Kontakt
= 1) Gehiiuse

88/2 Glimmlampe eines Pol-
suchers;

s a) Anzeige bei

strom

b) Anzeige bei Wechsel-

strom

Gleich-

nungsquelle gelegt, wiihrend der Gegen-
kontakt durch den menschlichen Korper —
Auflegen eines Fingers aul die Kappe —
gebildet wird. Die hierbei aultretenden
Strome sind derartig gering, -daf} sie fir
den Menschen keine Gefahr darstellen.
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@ Weshalb iiberziehen sich bei Wechsel-
spannung beide Elektroden mit Glimm-
licht?

@ Wie wird bei Gleichspannung die
Polaritit bestimmt?

® Wie kann der Null- bzw. Mittelpunkts-
leiter bestimmt sverden?

88/3 Spannungssucler

AuBer dem beschricbenen Polsucher gibt
es noch einen ithnlichen Spannungssucher.
An Stelle der Polkappe ist er mit ciner Lei-
tung versehen, die zu einem zweiten Prif-
kontakt fiihrt (Bild 88/3). Er wird zum
Prisfen der Spannung zwei
Leitungen bzw. einem Leiter und der Lrde
verwendet. Die Anwendung von Priiflampen
( Fassung mit normaler Gliihlampe) ist nicht
statthaft.

zwischen

Durchgangspriifungen

Das Funktionsprinzip clektrischer Maschi-
nen und Geriite beruht darauf, dall bei
Inbetricbsctzung  durch  Auslisen
Schaltvorganges ein geschlossener Strom-
Lreis gebildet wird. Liegt im Stromkreis
irgend cine Strung vor, so arbeitet cin an-
geschlossenes Geriit gar nicht oder nicht ein-
wandfrei. Der Stromkreis kann offen bzw.
unterbrochen sein. Um auftretende Storun-

cines



gen schnell zu finden, sind Durchgangs-
prifungen mit entsprechenden Geriten
erforderlich.

Anwendungshercich

Die hiufigsten Stérungen, die in elektri-
schen Anlagen und Geriten auftreten, sind:
Kurzschlufs, Erdschlup, Drahtbruch und
lockerer Kontakt.

@ Nennen Sie Ihnen bekannte Storungen
in elektrischen Starkstromanlagen!

Bei KurzschluB und bei ErdschluB mit
geringem  Ubergangswiderstand  sprechen
Sicherungen oder andere Schutzeinrichtun-
gen verhiiltnismiflig schnell an. Bedingt
durch die Eigenary der clektrischen Anlage
sind die Storstellen in den meisten Fillen
aber nicht mit dem blofen Auge festzustel-
len. Zum Auffinden der Fehlerquellen sind

Mef3- bzw. Priifgeriite nétig.

» Drahtbruch und lockerer Kontakt stellen
eine direkte Unterbrechung des Strom-
kreises dar. Kurzschluf und ErdschluB
sind fehlerhafte Stromkreise, die meist zu
einer zwangsliufigen Abschaltung fithren.

Diese angeliihrten Fehlerquellen lassengich
mit Hilfe von Durchgangspriifungen fest-
stellen. Bei der Priifung wird ein Priifgerit
in den Stromkreis geschaltet, das bei Strom-

durchgang entsprechend seiner Art anzeigt.

Geriite zur Durchgangspriilung

Zur Durchgangspriifung finden vorwiegend
der Kurbelinduktor und Gerite fiir Klein-
spannung (nicht iiber 42 V) Anwendung.

@ Weshalb diirfen. Durchgangspriifungen
nicht mit Netzspannung ausgefiihrt
sverden.

Der Summer ist im Prinzip ein elektrischer
Wecker fiir Wechsel- oder Gleichstrom, bei
dem Kléppel und Glocke entfernt sind.

@ Wiederholen Sie, was Sie zu diesem
Thema im Physikunterricht der Klasse 8
gehirt haben!

Das Schauzeichen ist ein Geriit, dessen
Hauptteil cin Elektromagnet darstellt. Beim
Stromflu} zieht der Elektromagnet einen
Anker an, der seinerseits einen Kontakt fiir
ein Leuchtzeichen schlieBt oder durch die
mechanische Bewegung an sichtbarer Stelle
ein auffallendes Zeichen hervortreten liBt

(Bild 89/1).

Aronhl Alls

{5

89/1

Schema eines Relais mit Leuchtzeichen

Anwendungsbeispiele fiir Durchgangsprii-
fungen

In den Bildern 89/2, 89/3, 90/1 und 90/2
sind cinige Schaltungen fir Durchgangs-
priifungen dargestellt.

._.l

89/2 Priifen einer Leitung oder eines Kabels auf
Durchgang mit dem Summer

eines D
B mit K 1i

89/3 Priifen der Wickl
auf Wi

89



90/

Pritfen der Wicklungen eines Drehstrommotors
auf Korperschluf

_l

90/2 Priifen einer Leitung oder eines Kabels auf Kurz-
schluB mit einem Schauzeichen

MeBgerite und MeBtechnik

Um eine Ubersicht iber die Vielzahl
elektrischer MeBgerite zu erhalten, werden
sie nach verschiedenen Gesichtspunkten
eingeteilt.

Einteilung der MeBgerite nach der zu
messenden Grilbe

Die physikalische GréBe, die mit einem
MeBgerit bestimmt werden soll, nennt man
die Mefgrifle, den vom MeBgerit ange-
zeigten Wert den Mefwert. Ubersicht 90.1
zeigt die MeBgeriite, die fiir die entspre-
chenden MeBgroBen Anwendung finden.

90/3 SchalttafelmeBgerite

90

Ubersicht 90.1: Zuordnung der Mefgerite zu
den Mefgrifen

MeBgrofe MeBgeriit

Stromstiirke Strommesser

Spannung Spannungsmesser

Widerstand ‘Widerstandsmesser
(MeBbriicke)

Leistung Leistungsmesser

Einteilung der MeBgeriite nach der Bauart

Nach der Bauart unterscheidet man Schalt-

tafelmeBgerite, schreibende MeBgerite,
tragbare MeBgerite und Laboratoriums-
meBgerite.

SchalttafelmeBgeriite werden in Schalttafeln
fest eingebaut und dienen zur stéindigen
Uberwachung elektrischer’ Anlagen. Sie
haben heute meist ¢ine quadratische Form,
wihrend sie frither in runder Ausfiihrung
hergestellt wurden. Die Bilder 90/3 zeigen
verschiedene SchalttafelmeBgeriite.
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Schreibende MeBgeriite werden verwendet,
um nachtriglich den Verlauf eines Arbeits-
vorganges priifen zu kénnen. Durch das
MeBwerk wird ein Schreibhebel betétigt, der
am freiecn Ende eine Schreibfeder triigt.
Unter der Schreibfeder wird durch ein Uhr-
werk ein Papierstreifen (Registrierpapier)
gleichmiiBig vorbeigezogen, und die Schreib-
feder zeichnet dabei laufend die MeBwerte
auf. In Bild 91/1 sind ein tragbarer Lei-
stungsschreiber und ein zugchériges Lei-
stungsdiagramm dargestellt.

Tragbare Mefigerite werden zur Messung an
beliebigen Stellen eines Stromkreises bei
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L

und Lei:

der Montage, Reparatur und Uberpriifung
verwendet. Nach Mboglichkeit sollen sie
vielseitig einsetzbar sein. Die Bilder 91/2
und 91/3 zeigen zwei derartige MeBigeriite.

91/2  ViellachmeBgerit (VEB EAW Berlin-Treptow)

91/3  ViellachmeDgerit (iltere Bauart)



LahoratoriumsmeBgeriite werden fiir hich-
ste Anspriiche an die MeBgenauigkeit her-
gestellt. Sie sind transportabel, haben
spiegelunterlegte Skalen und sind fiir
horizontale oder schriige Gebrauchslage
ausgefiihrt. Ein LaboratoriumsmeBgerit ist
in Bild 87/4 dargestellt.

@ Weshalb verwendet man bei genauen
Messungen eine spiegelunterlegte Skale?

Einteilung der MeBigeriite nach dem
FFunktionsprinzip

Das Funktionsprinzip elektrischer MeB-
geriite beruht hdufig auf den magnetischen
Wirkungen des elektrischen Stromes. Ent-
sprechend den auftretenden Stromstiirken
werden im Gerdt Drehmomente hervor-
gerufen, die den Zeiger mehr oder weniger
stark auslenken. Nach dem inneren Aufbau
und der Wirkungsweise unterscheidet man
im wesentlichen folgende MeBgerite:
DrehspulmeBgeriit, DreheisenmefBgerit,
elektrodynamisches MeBgerit und Kreuz-
spulmeBgerit.

@ Wiederholen Sie, was Sie zu diesem
Thema im Phystkunterricht der Klasse 8
gehort haben!

Kennzeichen der MefBigeriite

Der innere Aufbau der MeBgerite ist duBer-
lich meist nicht zu erkennen. Auch iiber die
Verwendung (Stromart, MeBgenauigkeit,
Gebrauchslage) kénnten keine genauen An-
gaben gemacht werden, wenn nicht auf dem
Skalenbrett entsprechende Hinweise ange-
bracht wiren. Die wichtigsten Sinnbilder
“sind in Ubersicht 92.1 wiedergegeben.

Ubersicht 92.1: Kennazeichen der Mefgerite

Dreh ImeBoerit Wechsel
P \

0

o
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senkrechte
Gebrauchslage

KreuzspulmeBgeriit

"

i

DreheisenmeBgerit waagerechte
Gebrauchsluge
%
elektrodynamisches schriige
MeBgerit Gebrauchslage
Gleichstrom Priifspannung

W

(Die Ziffer im Stern gibt die Priifspannung in
kV an.)

Strommessungen
MeBgeriite fiir Strommessungen

Als MeBgerit fiir - Gleichstrommessungen
dient das DrehspulmeBgerit, fiir Wechsel-
strommessungen wird vornehmlich das
Dreheisengeriit verwendet.

» Der Eigenverbrauch und der Eigenwider-
stand eines Strommessers miissen mog-
lichst klein sein.

® Wiederholen Sie, was Sie zu diesem
Thema im Physikunterricht der Klasse 8
gehort haben!



Schaltung des Strommessers

Der Strommesser soll die Stirke des Stromes

in einem Stromkreis angeben. Er muB folg-
lich in Reihe zu einem Verbraucher geschal-
tet werden (Bild 93/1). Bei AnschluB eines
Drehspulgeriites ist darauf zu achten, daf
die mit + und — gekennzeichneten Pole
an die entsprechenden Pole der Spannungs-
quelle angeschlossen werden.

==

;

3/1 Schaltung des Strommessers

@ Was geschieht, wenn ein Strommesser
ohne einen Verbraucher an eine Span-
nungsquelle angeschlossen wird?

Spannungsmessun gen

MeBgeriite liir Spannungsmessungen

Als MeBgeriite fiir Spannungsmessungen
werden ebenfalls vorwiegend Drehspul- und
DreheisenmeBgerite verwendet. Diese Ge-
rite beruhen darauf, daB die Stromstirke,
die durch das MeBwerk flieBt, von der
Spannung abhiingt, an die das MeBgerit
angeschlossen wird.,

ritét zwischen Spannungsquelle und MeB-
geriit zu beachten.

|

o
93/2 S des
® Was geschieht, wenn ein Spannungs-
messer in Reihe zu einem Verbraucher
geschaltet wird?
® Wie verhiilt sich das Drehspulmefwerk,
wenn es an Wechselspannung ange-
schlossen wird?
Leistungsmessungen
Bereehnung der Leistung durch Strom- und
S'Hlllllllllg\']ll(‘}bllllg

Gleichstromleistungen und Wechselstrom-
leistungen an rein ohmschen Widerstéinden
kénnen nach der Formel

P=U-I

L8

93/3 Spannungsrichtige Schaltung — groBe Stréme

» Der Eigenwiderstand des Sp

<

sers muB im Geg zum S

groB sein,

Schaltung des Spannungsmessers

Der Spannungsmesser ist dem Gerét, an dem
die Spannung gemessen wird, parallel zu
schalten (Bild 93/2).

aWerden Drehspulgeriite zum Messen von
Gleichspannung verwendet, so ist die Pola-

o

93/4 Stromrichtige Schaltung — kleine Strome

aus einer Strom- und Spannungsmessung er-
rechnet werden. Die MeBgerite sind nach
Bild 93/3 und 93/4 zu schalten. Fiir iiber-
schliigliche Angaben geniigt die Bildung des
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Produktes der MeBwerte; genauere Angaben
erfordern eine Korrektur der MeBwerte
durch Einbezichung der MeBfehler in die
Berechnung.

@ Begriinden Sie die stromrichtige und die
spannungsrichtige Schaltung!

Widerstandsmessungen

Durch Strom- und Spannungsmessung kann

der Widerstand nach dem Ohmschen Gesetz®

berechnet werden. Fiir die Schaltung der
MeBgerite gilt das gleiche wie fiir Leistungs-
messungen.

@ Wiederholen Sie, was bet der Schaltung
der Mefgeriite zu beachten ist!

AuBer mit diesem indirekten Verfahren zur
Widerstandsbestimmung kann man mit
MeBgeraten den Widerstand direkt bestim-
men.

Das Kreuzspulmeligeriit

Ein MeBgerit, das den Widerstand direkt

anzeigt, ist das KreuzspulmeBgerit (Bilder
94/1 und 94/2). In seinem Aufbau ihnelt

94/1  Widerst (K

94

94/2 Schema des Kreuz-
spulmeBwerkes

es dem DrehspulmeBgeriit. Der Luftspalt
zwischen den Polschuhen erweitert sich
von den Polmitten nach aulen. Im Magnet-
feld bewegen sich zwei gekreuzte Spulen,
die nach Bild 94/3 einpolig miteinander ver-
bunden sind und entgegengesetzten Wickel-
sinn haben. Die Stromzufiihrung erflolgt
itber leicht bewegliche, diinne Biinder, so
daB keine Riickstellkraft auftritt.

94/3 Schaltung
des Kreuz-
spulohm-
meters

Entsprechend der Schaltung nach Bild 94/3
liegen beide Spulen an der gleichen Span-
nungsquelle, aber in parallelgeschalteten
Stromkreisen. Die Stromstiirke in der cinen
Spule wird durch den Vergleichwiderstand
R, die Stromstirke in der anderen Spule
durch den zu messenden Widerstand Ity
hestimmt. Die Spulen S; und S, bilden nun
die in Bild 95/1 dargesteliten Magnetfelder
F, und F,, die sich zu dem resultierenden
Magnetfeld FR zusammensetzen, das zu-
niichst in einem beliebigen Winkel zum
permanenten Feld steht. Ein Gleichgewicht
mit einer Riickstellkraft kann hierbei nichtg
auftreten, das resultierende Feld der beiden
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95/1 Schematische Darstellung der Wirkungsweise

eines KreuzspulmeBwerkes

Spulen stellt sich véllig in die Richtung des
permanenten Feldes ein. Die Richtung des
resultierenden Feldes und damit auch der
Ausschlag des Zeigers hiingt von dem Ver-
haltnis der Strome in beiden Spulen ab. Das
Verhiltnis der Strome steht wiederum in
Abhiingigkeit von R und Ry. Jedem Wert
von Ry entspricht also ein ganz bestimmter
Ausschlag des Zeigers, und die Skale kann
unmittelbar in Ohm geeicht werden. Die
GroBe der Spannung ist im Prinzip auf das
MeBergebnis*ohne EinfluB, da die Strome
im proportionalen Verhiltnis zur Spannung
stehen und somit die Lage des resultie-
renden Feldes nicht geiindert wird.

@ Weshalb darf an das Gerit aber nicht
eine zu grofle Spannung angelegt werden?

Die MeB3briicke

Eine genaue Messung des Widerstandes
wird mit Hilfe einer Schaltung vorgenom-
men, diec nach dem Engliander Wheatstone
Wheatstonesche Briicke genannt wird. Fiir
diese Schaltung (Bild 95/2) gilt:

#» Die Briickenspannung ist gleich Null,
wenn das Produkt der gegeniiberliegenden
Widerstinde gleich ist.

Fiir den Fall, daB die Briickenspannung
Nullist, gilt also die Beziehung
B R = R, - Ry

If
95/2 Briickenschaltung
R, f
Ry Ry
A ly
]

95/3 Schal der Schl

Aus dieser Erkenntnis wurde die Schleif-
drahtmeBbriicke entwickelt, deren Schal-
tung in Bild 95/3 wiedergegeben ist.
Die Widerstinde R; und R, werden hier
durch einen Schleifdraht ersetzt, und dieser
wird durch einen verschiebbaren Kon-
takt in die WiderstandsgréBen R, und £,
aufgeteilt. Der Widerstand R, wird durch
einen bekanntenWiderstand R, ersetzt. Soll
nun ein unbekannter Widerstand Ry ge-
messen werden, so wird der bewegliche Kon-
takt auf dem Schleifdraht so lange ver-
schoben, bis das MeBwerk auf Null steht,
also nicht mehr ausschligt. Es gilt jetzt
die Bezichung

Ry -R, = Ry - R,
Durch Umstellung ergibt sich

R!
Rx=3n'ﬁ
L]



Da die Widerstinde R, und R, im Ver-
hiiltnis zur Drahtlénge stehen, gilt ferner
b
I
Das Verhiltnis der Drahtlingen braucht
nun nicht berechnet zu werden, sondern ist
auf einer Skale bereits angegeben. Die Me8-
genauigkeit der Briicke ist am grofiten,
wenn sich der Abgriff bei abgeglichener
Briicke etwa in der Mitte des Schleifdrahtes
befindet. Aus diesem Grunde ist die Mef3-
briicke so ausgefiihrt, daB mit Hilfe ciner
Stépselvorrichtung Normalwiderstinde ge-
wiihlt werden konnen, die etwa in der
GroBenordnung des unbekannten Wider-
standes liegen.

Beispiel :

R, = 100 Q; Skalenwert = 0,56

Ry = 100 Q:0,56 =562

Ry = Ry -

96/1

Schleifdrahtmelbriicke

In Bild 96/1 ist die technische Ausfithrung
einer MeBbriicke dargestellt. Als Spannungs-
quelle dient eine flache Taschenlampen-
batteric. Die Handhabung des Gerites ist
auf der Riickseite angegeben.

Isolationspriifungen
\

Um festzustellen, ob eine neu errichtete
elektrische Anlage oder auch éltere, im Be-
triecb befindliche Anlagen funktionssicher

96

sind, miissen Isolationspriifungen durch-
geliihrt werden, die im einzelnen in Stan-
dards (TGL 200) festgelegt sind.

Im Prinzip ist die Isolationspriifung eine
Widerstandsmessung unter besonderen Be-
dingungen.

Auszug
Nach TGL ist folgendes angefiihrt:
In trockenen und feuchten Riumen von
Verbraucheranlagen muf der Isolationswider-
stand der Anlageteile ohne Verbrauchsgeriite
1 ungen oder hinter
der letzten Stromsicherung mindestens 1000 @
je Volt Betriebsspannung betragen (z B.
220000  bei 220 V Betriebsspannung), das
heiBt, der Fehlerstrom jeder dieser Teil-
strecken darf bei der Betriebsspannung nicht
grofer als 1 mA sein. Sind diese Teilstrecken

zwei Stro

langer als 100 m, so darf je weitere angefangene
100 m der Fehlerstrom abermals 1mA betra-
gen.

Nach TGL ist die Isolationspriifung wie
folgt durchzufithren:

1. Leiter gegen Erde,

2. Leiter gegen Leiter.

Diese Priifung ist nur bei Leitungen erfor-
derlich, die zwischen Schaltern, Sicherungen
und anderen Trennstellen liegen.

» Soweit dariiber hinaus in Verbraucheran-
lagen die Isolation Leiter gegen Leiter ge-
priift wird sowie bei der Priifung Leiter
gegen Erde in Anlagen, in denen die Nul-
lung angewendet wird, sollen bei der
Priifung alle vorhandenen Leuchten an-
geschl alle Schalter geschl die
Glithlampen, LeuchtstofTl und son-
stigen Verbraucher von ihren Leitungen
abgetrennt sein.

Die Priifspannung muB mindestens gleich
der Nennspannung der Anlage sein. Bei
Nennspannungen unter 100 V darf sie 100 V
nicht unterschreiten.



Der Isolationsiniesser

Dieses MeBgeriit, das hauptsiichlich bei Iso-
lationspriifungen Anwendung findet, ist im
Prinzip so aufgebaut wie cin Widerstands-
messer (Bilder 97/1 und 97/2). Als Span-

97/1 Isolationsmesser mit Kurbelinduktor
vt
Y ‘s
.
97/2  Prinzipschaltung eines Tsolati

nungsquelle dient jedoch ein Kurbelinduk-
tor, der durch eine Handkurbel iiber ein
zwischengeschalteles: Getriebe angetrieben
wird. Seine iiblicheDrehzahl betriigt 2,5 Um-
drehungen je Sekunde. Als Anzeigegeriit
dient ein spannungsunabhiingiges Kreuz-
spulmeBwerk, so daB es nicht darauf an-
kommt, ob dic Kurbel etwas langsamer oder
schneller gedreht wird. Auf der Skale kann

unmittelbar der zwischen den Anschluf3-
klemmen liegende Isolationswiderstand ab-

gelesen werden,

iodes Tealationswiderstandes Leitung

nbeitung

Die TLeuchten sind angeschlossen, alle
Schalter geschlossen, Glithlampen und son-
stige Geriite von den Leitungen abgetrennt.
Die Klemmen des Geriites werden mit den
zu priifenden Leitungen verbunden (Bild

97/3).

+ -

97/3 Messen des Isolationswiderstandes Leitung gegen
Leitung

Mess des Isolationswiderstandes  vines

sinzen Anhuge oder eines Teilstiiches geren

Messen des Isolationswiderstandes einer ganzen

97/4
Anlage oder eines Teilstiickes gegen Erde

Soll der Widerstand eciner ganzen Anlage
gegen Lirde gemessen werden, sind alle Ver-
braucher einzuschalten (Bild 97/4), damit
die Leitungen untereinander metallisch ver-
bunden sind.
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AUFGABEN

® Nach welchen Gesichtspunkten werden
Mefigeriite eingeteilt?

® Welchen Vorteil bietet die Anwendung
schreibender Mefgeriite?

@ Wodurch unterscheiden sich Sp 8
und Strommesser?

@ Zeichnen Sie in einen beliebigen Strom-

kreis die Schaltung von Spannungs- und
Strommesser ein!

BILDQUELLENNACHWEIS

@ Wieviel Volt kann der Mefifehler bei
einem Geriit der Giiteklasse 1,5 betragen,
wenn der Endwert der Skale bei 250 V
liegt?

@ Weshalb wird der Isolationswiderstand
einer elektrischen Anlage gemessen?

®Was kann geschehen, wenn der Isola-
tionswiderstand gegen Erde zu klein ist?

@ Fertigen Sie eine Aufstellung iiber Thnen
bekannte Stérungen in elektrischen An-
lagen an!

® Welche Spannungen werden fir Ge-
rite sur Durchgangspriifung angewen-
det?

Die Zeichnungen fertigten nach Vorlagen an: Heinz Grothmann, Berlin und Eberhard Graf, Berlin.

Akco-Motorsigen Coswig/Dresden: 5/2; Archiy Fachbuchverlag, Leipzig: 30/3, 39/4; Archiv Kleine Enzyklopi-
die Technik, Leipzig: 51/1; Archiv Verlag Technik, Berlin: 13/3, 14/1; Archiv Verlag Technik, Berlin: 13/3, 14/1;
Archiv Verlag Volk und Wissen, Berlin: 7/3, 9/2, 12/4, 22/2, 29/4, 54/4, 57/1, 57/3, 57/4, 73/4, 73/5, 78/1, 82/3,
84/2, 84/3, 88/1; Briickner, Karl-Marx-Stadt: 83/3; Briiggemann, Leipzig: 6/1, 17/2, 54/3, 85/3; Dewag, Berlin:
6/2, 43/4, 46/2, 59/1; DMR-Werkfoto: 17/3; Eichler, Leipzig: 20/3; Fotostelle Eisenhiittenkombinat: 51/2;
Grohnert, Berlin: 70/1—6, 71/1,2; Klingner, Berlin: 29/2; Klub Junger Techniker, BBS VEB Starkstrom-An-
lagenbau, Leipzig: 63/1, 87/3; Kriiger, Berlin: 81/2; Michaclis, Liibbenau: 63/4; Rémer, Karl-Marx-Stadt:
17/4, 44/3; Sehmidt, Berlin: 57/2; Sehriter, Leipzig-Markkleeberg: 85/4; Schulze, Berlin: 14/2; Seifert, Verlag
Volk und Wissen, Berlin: 9/3, 9/4, 13/1, 17/1, 18/2, 19/1, 21/7, 24/1, 24/2, 24/4, 46/3, 53/2, 55/3, 55/4, 65/1, 65/2,

35/3, 65/4, 66/1, 66/2, 66/3, 66/4, 66/5, 66/6, 66/7, 66/8, 67/1, 67/2, 67/3, 68/1, 72/2, 72/3, 72/4D, 79/1, 79/2, 81/1,
82/1, 82/2, 83/2, 87/2, 87/4, 88/3, 90/1, 90/3, 91/1,91/2, 91/3, 96/1, 97/1; Tiedemann, Leipzig: 81/3; Unger, Cott-

bus: 5/3; VEB Carl ZeiB, Jena: 29/1; VEB Dieselmotorenwerk, Rostock:7/1; VEB Elektro-Apparate- Werke,
Berlin: 94/1; VEB Elektromotorenwerke, Wernigerode: 55/1; VEB Keramische Werke, Hermsdorf: 24/3, 52/1;
VEB Leuchtenbau, Berlin: 80/2; VEB Lokomotivbau-Elektrotechnische Werke ,,Hans Beimler*, Hennigsdorl:

85/1, 85/2; Verbundnetz Mitte VEB: 59/2; VVB Wi

Jager und Normteile, Karl-Marx-Stadt: 22/1, 22/3,

22/4; Weigelt, Berlin: 43/1; Winkler, Dresden: 13/2; Wosnizok, Berlin: 18/1; Zentralbild, Berlin: 5/1, 5/4, 9/1,

53/1, 55/2, 63/2, 63/3, 87/1.

98



SACHWORTVERZEICHNIS

Abzweigdosen 68
Abzweigungen 67
Achsen 8 fI.
Achswellen 8
Achszapfen 14
Aligebrauchslampe 77
Anhiingekupplung 24
Armaturen 54
Atomenergie 56
Atomkraftwerk 57
AuBenverzahnuny 33
Automatisiering 8

Baugruppen 5
Bedienelemente 6
Befehlsschalter 72
Belastungsspitzen 61
Beleuchtung, elektrische 77
Betriebsmoment 28
Bewegungsschraube 41
Biegemoment 10
Biegespannungen 12
Biegewechselspannungen 11
Biegung, einseitige 10, 11
Blendungsfreiheit 79
Bolzenkupplung 27
Brennstoffe, Einteilung 56
Briickenspannung 95

Damptkraftwerk 57
Dauerkupplungen 25
Deckenlager 21
Direkt-Leuchten 80
Doppelkurbel 43
Drehmoment 11, 27, 28
Druckmittelgetriebe 31, 47
Dunkelstrahler 84
Durchgangspriifungen 88
Durchmesserteilung 34

— zur Weiterleitung von Flissig-
keiten und Gasen 7

Energichedarf

— bei der Elektrolyse 60

— bei der Elektrowirme 60

Enecrgiclluf 64

Energicproblem 56

Energieverteilung 58

Evolventen-Verzahnung 33

Exzenter 44

Falzrohr 71

Isolationspriifungen 96
Isolierrohre 71
Isolierwerkstoffe 69

Kabeltypen 69
Kegelradgetriebe 30, 31
Keilriemen 38

Kettengetriebe 39

Klappe 54

Klauenkupplung, clastische 26
—, schaltbare 27

—, starre 26

ungen
betriebene 76

Fettpresse 21

Fittings 53

Flachriemen 38

Flansche 53

Flanschlager 19, 22

Flissigkeitsgetriebe 47, 48

Gasturbinenkraftwerk 57
Gelenkgetriebe 41 ff.
Gelenkgelriche, viergliedrige 45
Gelenkviereck 42

Gelenkwellen 13

Getriebe 7, 29 ff.

Getriebearten 30

Getriebe, cinbaufertige 35

Getriebe mit mchreren Ridern 35
Getriebe mit Reibiibertragung 38
Gleichfrmig-Leuchten 81
Gleitlager 17. 18, 19 ff.
Gleitreibung 17

Gleitstein 44

Grundgetricbe 31

Gruppenantrieb 37
Gruppenumspannwerke 59
Gummirohr 71

Hahn 54
Einlaufeigenschaften 20 Hingelager 19, 21
Einscheiben-Tro 27 Hauptu ionen 58

Einstellschraube 41
Einzelantrieb 37

Hellstrahler 84
Hochspannungsfernleitungen 58

Einzelzapfen 14

Elektroenergieerzeugung 57

Elektroenergie im Haushalt 61

Elektroenergieverbrauchsgruppen
59

Elektroinstallation 64

Elemente der drehenden Bewegung
6

— zur Ubertragung und Umwand-

lung von Bewegungen 7

H ion 67

Indirekt-Leuchten 81
Induktionssfen 84. 85
Induktionsspulen 82
Infrarotstrahlungsofen 84, 85
Infrarot-Technik 83
Innenverzahnung 33
Installationsplan 75
Isolationsmesser 97

Kontakt ffe 68, 69
Koppelgetriebe 42
Kraftwerksleistungen 61
Kreuzgelenkkupplung 26
Kreuzschaltung 75
Kreuzschubkurbel 45
KreuzspulmeBgeriit 94
Kugellager 22
Kultarraumleuchten 79
Kupplungen 24 ff.

—. bewegliche 26

—, Einteilung 25

—, starre 25
Kurbelgetriebe 42
Kurbelschwinge 42
Kurbelwelle 13
Kurbelzapfen 14
Kurvengetriebe 45 ff.

LaboratoriumsmeQgeriite 92
Lager 17 ff.

—, Bauformen 18

—, Geradfithrungen 17
Lagerwerkstoffe 19
Laufachsen 8
Leistungsmessungen 93
Leiterwerkstoffe 68
Leitungen, blanke 69

—, isolierte 69
Leitungsmaterial 69
Leitungsschutzschalter 73
Leitungsschutzsicherungen 73
Leitungsverlegung 65
Leuchten 79

Lichtausbeute 78
Lichtbogen 82
Lichtbogendfen 84, 85
Lichtfarbe 79
Lichtverteilung 79

Malteserkreuzgetriebe 48
Mantelhiirtung der Wellen 15
MeBbriicke 95

Mefigerite 90

99



—. Kennzeichen 92
—, schreibende 91
—, tragbare 91
MeBgréBe 90
MeBwert 90

Modul 34
Motorenkraftwerk 57
Muffen 53

Nadellager 22
Niederspannungs- Leuchtstoff-

lampen 77
Notlaufeigenschaften 20
Nutkurve 45, 46

Offene Kurve 45, 46
Oftner 72
Ortsnetztransformator 59

Papierbleikabel 69
Parallelkurbel 43
Planetengetriebe 33
Pleuel-Lager 17
Polsucher 87 -
PVC-Rohr 71

Raumbeheizung 83
Reibkérpergetriebe 35 ff.
Reibkupplungen 28
Reibmoment 28
Reibrolle 36
Reibitbertragung 27, 38
Relais 72

Rollenlager 22
Rollreibung 17

Rohre 52

Rohrleitungen 51
Rohrmaterial 71
Rohrverbindungen 53
Rohrverschraubungen 53

Schalenkupplung 25, 26
Schaltbare Kupplungen 25, 27
Schaltgerite 72
Schaltgetriebe 48 1.
Schaltkurzzeichen 75
Schaltpléne 73
SchalttafelmeBgerite 90
Schaltungen 73

Schauzeichen 89
Scheibenkupplung 25, 26

100

Schieber 54

Schliefler 72

Schmiermittel 20
Schmicrringe 21

Schmicrung der Gleitlager 20
Schneckengetriebe 32, 33
Schraubengetriebe 40 If.
Schraubenriidergetricbe 32, 33
Schubgelenke 41
Schubkurbel 44
Schubkurbelgetriebe 42, 49
Schutzrohre 71

Schwingende Kurbelschleife 44
Sicherheitskupplung 27
Sicherungen 73
Spannschraube 41
Spannungsmessungen 93
Spurzapfen 14
Stahlpanzerrohr 71
Stallrohr 71

—, leichtes 71
Standardisierung 7, 8, 16, 35
Staufferbiichse 21

Stehlager 19, 21

Stellschalter 72
Stirnradgetriebe 31
Strahlungsenergie 83
Strommessungen 92

Stufenlose Drehzahlwandler 36, 48

— Reibkorpergetriebe 48
— Zugmittelgetriebe 48
Stiitzlager 17, 18 22
Stiitzzapfen 14

Summer 89

Tagesbelastungskurve 61
Tastschalter 72
Teleskopwellen 13
Traglager 17, 18
Tragzapfen 14

Umschlingungswinkel 38
Unterflurinstallation 67

Ventil 54

Verbindungselemente 6
Verbundnetz 58

Verteilungen 67

Viergelenkkette 42

Vorwiegend- Direkt-Leuchten 80
Vorwiegend-Indirekt-Leuchten 81

Walzkérper 22

Wiilzlager 17, 18, 22 ff.

— Schmierung 23-

— Werkstoffe 23
Wandlager 19
Wirmekraftwerk 57
Wiirmespeichersfen 83
Wasserkraftwerk 57, 58
Wechselschaltung 75
Wellen 8, 11 ff.

—, biegsame 13

gekropfte 13

gerade 12

—, lingsveriinderliche 13
Wellenkupplungen 24 ff., 27
Wellenoberflichen 16
Wellenzapfen 14
Wendegetriebe 37
‘Werkstoffkombinationen 69
‘Wheatstonesche Briicke 95
‘Widerstandsmessungen 94
‘Widerstandsdfen 84, 85
‘Winkeltriebe 39
Wirkschaltpline 74
‘Wohnraumleuchten 79
Waulstkurve 46

Zah 33

Transfor i 59
Treibachsen 8
Treppenhausautomat 76
Tretkurbeln 42
Turbinenwelle 12
Typeneinschrinkung 8

Uberlaufspeicher 84
Ubersetzungsgetriebe 30

Ubersetzungsverhiiltnis 34, 36, 38

Umfangsgeschwindigkeit 34
Umlaufbiegung 11, 12

Zahnradberechnung 33
Zahnréider, Fertigung 34
Zahnradgetriebe 31 ff.
Zahnrad-Standgetriebe 33
— Umlaufgetriebe 33
Zahnradwerkstoffe 34
Zapfen 8, 14 ff.
Zapfenarten 14
Zentralschmierung 21
Zugmittelgetriebe 37 ff.
Zweckleuchten 79, 80
Zwischeniibersetzung 35



